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STOWARZYSZENIE EKONOMISTOW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
Roczniki Naukowe o tom XVI e zeszyt 4

Robert Rusielik

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

ZMIANY PRODUKTYWNOSCI ROLNICTWA POLSKI PO WSTAPIENIU
DO UNII EUROPEJSKIEJ — ANALIZA Z WYKORZYSTANIEM
INDEKSOW TFP HICKSA-MOORSTEENA

PRODUCTIVITY CHANGE IN POLISH AGRICULTURE AFTER EU ACCESS —
ANALYSIS OF USING HICKS — MOORSTEEN TFP INDEX
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Abstrakt. Celem badan byt pomiar produktywnosci calkowitej rolnictwa w Polsce po akcesji do Unii
Europejskiej. Do badan wykorzystano indeksy produktywnosci Hicksa-Moorsteena. Badania wykonano
w ukladzie regionalnym i w uktadzie wojewodztw. Wykazano, ze produktywnos¢ rolnictwa w Polsce ma
tendencje rosnaca. W badanych latach wyrézniono dwa okresy wzrostowe i jeden spadkowy (w latach 2006-
2008), co zwigzane bylo ze spadkiem koniunktury w rolnictwie. Wykazano réwniez na zrdéznicowanie w
produktywnos$ci pomigdzy poszczegdlnymi regionami i wojewddztwami.

Wstep

Zmiany uwarunkowan ekonomicznych i spotecznych sprawiaja, ze pomiar produktywnosci
jest jednym z warunkow na drodze do dostosowania, polepszania i ciaglego rozwoju roznych
dziatalnosci, w tym dziatalnosci rolniczej. Po akcesji do Unii Europejskiej (UE) uwarunkowa-
nia te ulegly drastycznym zmianom i wazna jest analiza, jak wptynety one na produktywnosé¢
roznych sektorow. Rolnictwo w tym przypadku ma szczego6lne znaczenie. Do pomiaru zmian
produktywnosci catkowitej (ang. Total Factor Productivity — TFP) w sytuacji wielowymiarowych
naktadow i efektow najpowszechniej wykorzystywane sg indeksy produktywnosci Malmquista.
W literaturze odnotowano wiele badan wykorzystujacych t¢ technologie, ktore dotyczyty grup
przedsiebiorstw i catych sektorow, w tym rolnictwa w Polsce — Briimmer i wspotautorzy [2002],
Latruffe i wspotautorzy [2004], Zawaliska [2004], Balcombe i wspotautorzy [2005], Rusielik
i Switlyk [2009], a takze badan poréwnawczych pomigdzy roéznymi krajami. Fire i wspotau-
torzy [1992] zademonstrowali, jak indeksy TFP mozna dekomponowa¢ na komponenty zmian
efektywnosci i technologii, a nast¢pnie koncepcje te rozwingli w publikacji pt. Productivity
growth, technical progress, and efficiency change in industrialized countries [1994], w ktorej
wykazali jak zmiany produktywnosci mozna rozktada¢ zmiany czystej efektywnosci technicz-
nej i zmiany efektywnosci skali. Ta posta¢ indeksu Malmquista stata si¢ jednym z najbardziej
popularnych narz¢dzi pomiaru w badaniu zmian produktywnosci. Jednak w zwiazku z tym, ze
metoda zaktada przyjecie statych efektow skali (ang. Constant Returns to Scale — CRS) wywotuje
dyskusj¢ na temat mozliwych btedow i niewiarygodnych wynikdéw. O’Donell [2010, 2012a,b]
i Hoang [2011] w badaniach produktywnosci rolnictwa wskazywali na wigksza przydatnosé
indekso6w TFP Hicksa-Moorsteena do pomiaru produktywnosci rolnictwa, co m.in. wynikato
z dopuszczenia zatozen zmiennych efektow skali (VRS) i lepszego dopasowania modelu do
warunkow stabszych technologicznie. Z tego powodu w przedstawionych badaniach podj¢to
probe pomiaru produktywnosci i jej zmian w polskim rolnictwie z wykorzystaniem indeksow
TFP Hicksa-Moorsteena. Badania obejmuja lata 2004-2012.
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Material i metodyka badan

Celem badan byto zbadanie zmian produktywnosci rolnictwa w Polsce po wstapieniu do UE.
Do badan wykorzystano dane empiryczne dotyczace rolnictwa w Polsce. Dane zebrano zar6wno
w uktadzie przestrzennym na poziomie wojewoddztw, jak i dynamicznym, obejmujgcym lata
2004-2012. Gtownym zréodlem danych byty publikacje statystyczne, tj. roczniki statystyczne
wojewodztw i roczniki statystyczne rolnictwa i obszarow wiejskich za lata 2004-2012. W zro-
dfach tych wyodrebniono cztery regiony rolnicze, jednak ze wzgledu na to, ze polityka regionalna
jest prowadzona na poziomie wojewodztwa, analiza obejmuje rowniez taki uklad przestrzenny.

W przypadku pojedynczego naktadu i pojedynczego efektu produktywnos¢ catkowita (TFP)
zazwyczaj definiujemy jako stosunek efektu do naktadu. W sytuacji wielowymiarowej TFP mozna
zdefiniowac jako stosunek zagregowanych efektow do zagregowanych naktadéw. Przy znajomosci
relacji cenowych obliczenia nie stwarzaja probleméow. O’Donnell [2008] zdefiniowatl natomiast,
sposob w jaki mozna ten problem rozwiaza¢ bez znajomosci tych relacji, wykorzystujac indeksy
produktywnosci oparte na relacjach pomiedzy badanymi obiektami.

Niech O, =0(q,) i X,=X(x,) oznaczaja zagregowane efekty i naktady skojarzone z
wektorami ¢, i X,, to TFP dla obiektu 7 prezentuje rownanie TFP, =,/ X,. Z kolei indeks
produktywnos$ci mierzacy zmiany TFP pomigedzy dajacym odniesienie obiektem 0 a obiektem ¢
mozna przedstawi¢ za pomocg rownania [O’Donnel 2008]:

TFR, =TFE/TFF, = 0,/ X,

gdzie O, =0,/0, i X,, = X,/ X, saindeksami mierzacymi zmiany zagregowanych efektow
1 naktadow.

Zatozenia te mozna wykorzysta¢ do obliczen indeksow zmian TFP dla grupy obiektow po-
mi¢dzy dwoma punktami w czasie. W zaleznos$ci od przyjetej postaci funkcji indeksy te moga
przyjmowac r6zng posta¢. Do najczesciej wykorzystywanych indeksow naleza indeksy Laspey-
resa, Paaschego i Fishera, jednak wymagaja one znajomosci cen efektow i naktadéw jako wag
poszczegdlnych czynnikdow. W przypadku, gdy nie sa one znane, mozna wykorzysta¢ rozne zagre-
gowane funkcje odlegtosci, kalkulowane na bazie dostgpnych naktadow i efektow, wykorzystujac
odpowiednie funkcje odlegtosci. Przyktadami wykorzystania takich zagregowanych funkcji do
kompozycji indeksow TFP sa indeksy Malmquista, Hicksa-Moorsteena i Fare-Primonta, ktore
mozna obliczy¢ za pomoca programowania liniowego (LP) i zalozen metody DEA (ang. Data
Envelopment Analysis) [O’Donnel 2011b].

Przyjmujac, ze:

x, =, X)) 1 q,=(q,,, >4, )1 sa wektorami naktadow i efektow to produktywnosc
calkowita obiektu i w okresie ¢ to:

TFP, = 9
X
gdzie O, = 0 (g,) to zagregowane efekty, X, =X (x, ) to zagregowany naktad, natomiast Q(.)
i X(.) sa niemalejacymi, nieujemnymi, liniowo jednorodnymi funkcjami.
Z kolei indeks produktywnosci, ktory mierzy TFP obiektu i w okresie ¢ w relacji do TFP
obiektu 4 w okresie s mozna przedstawic¢ nastgpujacym réwnaniem:

rrp. =T _ O/ X _ O
hs it TFth th /th th it

gdzieQ, =0, /0, toindeks wielkosci efektow, a X, =X, /X, toindeks wielkosci naktadow.

W tym kontekscie wymiarem wzrostu TFP bedzie iloraz wzrostu efektoéw do wzrostu nakta-
dow. Indeksy tej postaci O’Donell [2008, 2010, 2010b] okreslit jako w petni multiplikatywne
(multiplicatively-complete). Wszystkie tego typu indeksy mozna dekomponowac na miar¢ zmian
technologii i kilka miar zmian efektywnosci.
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Przyjmujac, ze ¢q,,x,, to odpowiednio wektory efektow i naktadow, 7, oznacza okres odnie-
sienia w czasie, natomiast D, (.), D, (.), to odpowiednio funkcje odlegtosci efektow i naktadow,
oraz ze Q(q) = [D, (x,,, ¢, 5) D, (x,, ¢, H)]"* i X(x) = [D, (x, q,, s) D, (x, q,, )]"*, to indeks
Hicksa-Moorsteena przedstawia rownanie [Diewert 1992]:

1/2
:(Do(xhs ’qit’s) D[(xhsaqhx 7S) DO(Xit’qit’t) D](xh.v ’qi“t)j
DO(th(’Ihx ,S) Dl(xitaqhs ,S) Do(xit,(’Ihs at) Dl(xit,qit,t)

Tak zdefiniowany indeks byt zaproponowany przez Diewerta jako iloraz indeksow Malmquista
zorientowanych na efekty i naklady. Funkcje odleglosci efektow i naktadéw zostaty estymowane
przy wykorzystaniu metody DEA przez rozwigzanie odpowiednich zadan programowania liniowego.
Obliczone w ten sposob indeksy zmian TFP mozna dekomponowa¢ na rézne miary efektywnosci.
W opracowaniu podano jedynie syntetyczne wyniki pomiaru indeksow samych TFP bez ich de-
kompozycji na miary zmian w czasie. Dekompozycja ulatwitaby poznanie przyczyn zréznicowania
poziomu indeksow pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami i w poszezegolnych latach.

Do modelu wykorzystano nastepujacy zestaw zmiennych: efekt— ¥, —warto$¢ skupu produktow
rolnych (mln zt), naktady — X, — powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha), X, — wartos¢ brutto srodkow
trwatych w rolnictwie (mln zt), X, — pracujacy w rolnictwie (tys.), X, — poglowie bydta (tys. szt.),
X, — poglowie trzody (tys. szt.), X, — nawozenie NPK (tys. t), X, — nawozenie CaO (tys. t). Model
obejmuje te czynniki, ktore majg istotny udzial w produkc;ji rolniczej. Co prawda za gléwny czynnik
rozwoju produkcji rolniczej w Polsce nalezy uzna¢ eksport [Zigtara 2013 ] (wobec prognozowanego
wzrostu popytu wewngtrznego tylko o 1% rocznie), a model nie obejmuje wprost tego czynnika,
ale posrednio obejmuje go warto$¢ skupu produktéw rolnych.

TFP™

hs it

Wyniki badan

Dla kazdego wojewddztwa obliczono indeksy produktywnosci TFP Hicksa-Moorsteena w
latach 2004-2012. Syntetyczne wyniki w poszczegdlnych latach pogrupowane wedtug regionow
przedstawiono w tabeli 1. Srednia produktywno$é rolnictwa w Polsce podlegata wahaniom. W
calym analizowanym przedziale czasu mozna wyodrebnic trzy okresy (rys. 1). W latach 2004-2006
nastgpit wyrazny wzrost poziomu TFP z 0,915 w roku 2004 do 1,102 do 1,102 w roku 2006. W
latach 2007-2008 nastapil spadek indeksu TFP do poziomu 1,050. W latach 2009-2012 mozna
zauwazy¢ stopniowy wzrost indeksu do poziomu 1,101. Mozna zauwazy¢ zbiezno$¢ z cyklami
koniunkturalnymi w rolnictwie opisanymi w [Grzelak 2013]. Nastepuje jednak roczne przesunigcie,
co wynika z indeksowania wskaznika TFP w stosunku do roku poprzedniego.

Na ksztaltowanie si¢ poziomu produktywnosci miat wplyw jej poziom w poszczegdlnych
regionach. Najwyzszy poziom indeksu TFP zanotowano w regionie Matopolska i Pogorze. Model
wahan w tym regionie byt podobny do tego na poziomie kraju. Poziom TFP gwalttownie wzrdst
w tym regionie w latach 2004-2006 do 1,187, nastepnie spadt do poziomu 1,121 w roku 2008 i

Tabela 1. Produktywnos¢ rolnictwa w Polsce w uktadzie regionalnym w latach 2004-2012
Table 1. Agricultural productivity in Poland in the regional in the years 2004-2012

Region/Region Rok/Year
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Polska/Poland 0,915 10,956 | 1,102 | 1,065 | 1,050 | 1,059 | 1,087 | 1,089 | 1,101

Pomorze i Mazury | 0,845 | 1,056 | 1,014 | 1,079 | 1,043 | 1,027 | 1,098 | 1,034 | 1,031
Wielkopolska i Slask | 1,000 | 0,857 | 1,105 | 1,101 | 1,049 | 1,043 | 1,035 | 1,014 | 1,040
Mazowsze i Podlasie | 0,972 | 0,860 | 1,108 | 0,962 | 0,990 | 1,030 | 1,066 | 1,106 | 1,117
Matopolska i Pogérze | 0,853 | 1,071 | 1,187 | 1,125 | 1,121 | 1,140 | 1,152 | 1214 | 1,229

Zrbdto: opracowanie wlasne
Source: own study
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Rysunek 1. Produktywno$¢ rolnictwa w Polsce w regionach w latach 2004-2012
Figure 1. Productivity of agriculture in Poland in the regions in the years 2004-2012
Zrédto: opracowanie wilasne

Source: own study

Tabela 2. Produktywnos¢ rolnictwa w Polsce w uktadzie wojewodztw latach 2004-2012
Table 2. Productivity of agriculture in Poland in the regions in the years 2004-2012

Wojewddztwo/ Rok/Year

Province 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012
Pomorze i Mazury

Lubuskie 1,000 | 1,074 | 1,095 | 1,204 | 1,155 | 1,067 | 1,136 | 1,154 | 1,105

Pomorskie 0,511 | 1,022 | 1,043 | 1,099 | 1,028 | 1,022 | 0,959 | 0,890 | 0,947

Warminsko-mazurskie | 1,000 | 0,850 | 0,852 | 0,901 | 0,867 | 0,925 | 0,992 | 0,923 | 0,890

Zachodniopomorskie | 1,000 | 1,335 | 1,085 | 1,136 | 1,148 | 1,103 | 1,346 | 1,205 | 1,212
Wielkopolska i Slask

Dolno$laskie 1,000 | 0,965 | 1,160 | 0,973 | 0,936 | 0,922 | 0,803 | 0,809 | 0,883

Kujawsko-pomorskie | 1,000 | 0,524 | 1,008 | 1,114 | 1,066 | 1,052 | 1,168 | 1,140 | 0,955

Opolskie 1,000 | 1,044 | 1,227 | 1,300 | 1,108 | 1,187 | 1,181 | 1,090 | 1,291

Wielkopolskie 1,000 | 1,022 | 1,039 | 1,041 | 1,097 | 1,030 | 1,034 | 1,054 | 1,077
Mazowsze i Podlasie

Lubelskie 0,970 | 1,002 | 1,769 | 1,127 | 1,045 | 1,053 | 1,059 | 1,166 | 1,133

Lodzkie 0919 | 1,044 | 1,669 | 1,306 | 1,203 | 1,020 | 1,068 | 1,098 | 1,160

Mazowieckie 1,000 | 0,497 | 0,487 | 0,537 | 0,712 | 0,911 | 1,022 | 1,022 | 1,079

Podlaskie 1,000 | 1,053 | 1,048 | 1,085 | 1,072 | 1,150 | 1,117 | 1,143 | 1,097
Matopolska i Pogérze

Matopolskie 0,529 | 1,005 | 1,230 | 1,059 | 1,054 | 1,360 | 1,380 | 1,593 | 1,474

Podkarpackie 1,000 | 1,036 | 1,262 | 1,062 | 1,146 | 1,054 | 1,093 | 1,104 | 1,095

Slaskie 1,000 | 1,113 | 1,207 | 1,297 | 1,138 | 1,083 | 1,085 | 1,142 | 1,278

Swietokrzyskie 1,000 | 1,136 | 1,061 | 1,100 | 1,147 | 1,087 | 1,077 | 1,082 | 1,105

Zrddto: opracowanie wilasne

Source: own study
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systematycznie wzrastat do roku 2012, w ktorym wynosit 1,229 i byt najwyzszy wsrod analizo-
wanych regionéw. Mozna zauwazy¢ podobng zgodno$¢ w zmianach produktywnos$ci w regionie
Mazowsze i Podlasie. W tym przypadku poziom TFP do roku 2007 wykazywal znaczne wahania
i od tego momentu systematycznie wzrastat do poziomu 1,117 w roku 2012.

Inng sytuacje odnotowano w regionie Wielkopolska i Slask. W tym przypadku mozna zauwazy¢
od roku 2006 tendencje spadkowa w produktywnosci. W regionie tym po znacznych wahaniach
w latach 2004-2006 produktywnos¢ spadta z poziomu 1,105 w roku 2006 do 1,040 w roku 2012
z niewielkim wzrostem od roku 2011. W regionie Pomorze i Mazury mozna zauwazy¢ zmienne
wahania w poziomie produktywnosci. Po osiaggnig¢ciu poziomu 1,056 w roku 2005 indeks TFP
wahal si¢ w granicach 1,014 do 1,098 i ostatecznie w roku 2012 osiagnat poziom 1,031.

Kolejnym etapem badan bylo poglebienie analizy do poziomu poszczegodlnych wojewodztw.
Szczegotowe wyniki pomiaru zamieszczone zostaty w tabeli 2, natomiast graficznie ksztattowanie
si¢ indeksu TFP w poszczegdlnych latach przedstawiono na rysunku 2.

W latach 2005-2009 najnizszym poziomem produktywnosci wykazywalo si¢ wojewodztwo
mazowieckie. W okresie tym indeks TFP w tym wojewodztwie byt nizszy od 1 i wahat si¢ w
granicach 0,497 do 0,911. Od roku 2010 najnizszy poziom indeksu TFP odnotowano w wojewo6dz-
twie dolno$laskim. Najwyzszy poziom produktywnos$ci odnotowano w poczatkowym okresie w
wojewodztwie zachodniopomorskim, nastepnie w lubelskim i t6dzkim, a od roku 2009 najwyz-
sza produktywnos¢ miato wojewodztwo matopolskie, w ktérym poziom indeksu TFP waha si¢
w granicach od 1,360 do 1,593. Kilka wojewddztw przez caly analizowany okres wykazalo si¢
produktywnoscia wyzsza od 1. Byly to wojewddztwa lubuskie, zachodniopomorskie, opolskie,
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Rysunek 2. Produktywno$¢ rolnictwa w wojewodztwach w latach 2004-2012
Figure 2. Agricultural productivity in the provinces in the years 2004-2012

Zrddto: opracowanie wilasne

Source: own study
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wielkopolskie, podlaskie, podkarpackie, §laskie i Swigtokrzyskie. Najwiecej tego typu wojewoddztw
odnotowano w regionie Matopolska i Pogorze, a najmniej — w regionie Mazowsze i Podlasie.
W wojewodztwie warminsko-mazurskim produktywnos$¢ przez caty analizowany okres ksztal-
towata si¢ na poziomie nizszym niz 1. Podobna sytuacja wystapita w wojewodztwie dolnoslaskim,
w ktorym poza rokiem 2006 w catym okresie indeks TFP ksztaltowat si¢ na poziomie nizszymniz 1.
Mozna zauwazy¢, ze najlepsza sytuacja wystgpowata w regionie Malopolska i Pogorze, w
ktérym od roku 2005 wszystkie wojewddztwa mialy poziom produktywnosci powyzej 1. Od
roku 2010 wida¢ rowniez poprawe w regionie Mazowsze i Podlasie, w ktorym rowniez wszyst-
kie wojewo6dztwa miaty poziom produktywnosci powyzej 1. Z kolei niekorzystne tendencje w
ksztattowaniu si¢ indeksu TFP w ostatnich latach mozna wykaza¢ we wczesniej wskazywanych
wojewodztwach warminsko-mazurskim i dolno$laskim, ale takze w pomorskim i opolskim.

Podsumowania i wnioski

Ksztaltowanie si¢ produktywnosci calkowitej rolnictwa w Polsce po przystapieniu do UE
wykazuje trzy okresy. W fazie poczatkowej po roku 2004 nastapit znaczny wzrost produktywnosci
do poziomu 1,102 w roku 2006. Drugi okres do roku 2008 charakteryzuje si¢ tendencja spadkowa,
ale nalezy zaznaczy¢, ze spadek ten nie byt gleboki, biorac pod uwage pogorszenie koniunktury
w rolnictwie w roku 2008. Moze to §wiadczy¢ o stabilizacji rolnictwa po akcesji. Trzeci okres
— do roku 2012 — charakteryzuje si¢ stopniowym polepszaniem wskaznika produktywnosci. W
rezultacie w roku 2012 osiagnat on poziom 1,101, czyli wrocit do poziomu z roku 2006. Na ksztat-
towanie si¢ wskaznika produktywnosci na poziomie kraju miaty wplyw poszczegélne regiony, a
w nich poszczegdlne wojewodztwa, wsrod ktorych mozna odnotowad znaczne zréznicowanie w
poszczegolnych latach. Najwyzszy poziom produktywnosci odnotowano w regionie Matopolska i
Pogorze, a od roku 2007 takze Mazowsze i Podlasie. W regionie Wielkopolska i Slask odnotowano
z kolei tendencje spadkowa w produktywnosci — trend malejacy w tym regionie widoczny byt od
roku 2006. W przypadku wojewodztw najwyzszym poziomem produktywnos$ci w analizowanych
latach wykazato si¢ wojewodztwo matopolskie, natomiast najnizszym wojewodztwo mazowieckie,
a od roku 2010 wojewodztwo dolnoslaskie.
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Summary

The aim of the study was to measure the total productivity of agriculture in Poland after accession to
the European Union. In the study Hicks-Moorsteen productivity indexes were used. It has been shown that
the productivity of agriculture in Poland has been growing. In the studied period were distinguished two
periods of growth of productivity (up to 2006 and after 2008) and one downward in 2006-2008, which was
associated with economic downturn in agriculture. The study has shown differences in productivity between
regions and provinces.
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