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Abstract

Only 20 years ago, Poland was self-sufficient in pig production, being one of the key players in the Euro-
pean pig market. Since then a growing specialization of Poland in pig finishing and meat processing has
been observed, while the domestic production of piglets has declined. As a consequence, Poland has lost
its self-sufficiency in pig production and become strongly dependent on imports of piglets, mainly from
Denmark. The aim of this paper is to summarize the evolution of the Polish pig industry and specify
the main determinants of the Polish imports of Danish piglets. The results of the estimates using the vec-
tor error correction model (VECM) show that the volume of the Polish imports of piglets from Denmark
may be explained by a degree of specialization of Poland in pig finishing, the phase of pig cycle, and
the competitiveness of Polish pork. The results may be helpful in understanding the evolution of the Pol-
ish pig industry and its growing dependence on imports of piglets.

Keywords: agricultural markets, pig industry, food security, market specialization, vector error cor-
rection model, prices.

JEL codes: F17, L1, Q13, Q17, Q18.
Abstrakt

Jeszcze 20 lat temu Polska byta samowystarczalna w produkcji swin, bedgc jednym z kluczowych gra-
czy na europejskim rynku trzody chlewnej. Od tego czasu obserwuje si¢ rosngcq specjalizacje Polski
w zakresie tuczu Swin i przetworstwa migsa, przy jednoczesnym spadku krajowej produkcji prosigt.
W konsekwencji Polska utracita samowystarczalnosé w produkcji swin i stata si¢ silnie uzalezniona od
importu prosiqt, gtownie z Danii. Celem niniejszego opracowania jest podsumowanie ewolucji polskie-
go sektora trzody chlewnej oraz okreslenie gtownych determinant polskiego importu prosigt z Danii.
Wyniki oszacowan przy uzyciu modelu VECM wskazujg, Ze wielkos¢ polskiego importu prosigt z Danii
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moze by¢ wyjasniona przez stopien specjalizacji Polski w zakresie tuczu Swin, faze cyklu swinskiego
oraz konkurencyjnos¢ polskiej wieprzowiny. Wyniki mogg by¢ pomocne w zrozumieniu ewolucji pol-
skiego sektora trzody chlewnej i jego rosngcego uzaleznienia od importu prosigt.

Stowa kluczowe: rynki rolne, sektor trzody chlewnej, bezpieczenstwo zywnosciowe, specjalizacja

rynkowa, VECM, ceny.
Kody JEL: F17, L1, Q13, Q17, Q18.

Introduction

In 2004, just after accession to the European Union
(EU), Poland was one of the most important players
in the European pork market, with the third larg-
est pig herd. Since then, a gradual deterioration of
Poland’s market share in pig production has been
observed. It results mainly from high fragmentation
of pig sector in Poland which negatively affects its
competitiveness, especially in comparison to a large-
scale pig production in Western European countries.
In turn, with the high slaughtering capacities, low la-
bor costs, and relatively big domestic market, Poland
has remained relatively competitive in slaughtering
and meat processing. As a consequence, over the last
two decades a growing specialization of Polish pig
industry in pig finishing and meat processing has been
observed, while the domestic production of piglets
has been declining. To fulfill the gap resulting from
the insufficient domestic production of pigs, Poland
has become strongly dependent on imports of piglets,
mainly from Denmark. What is especially interesting
is the fact that a surge in imports of Danish piglets
to Poland was an uncontrolled process as it did not
result from economic policy but it was an effect of
numerous uncoordinated decisions of participants
operating on the Polish pig market. It turned out that
within a few years pig farming in Poland became
strongly dependent on imports of Danish piglets
and the whole process developed beyond control of
policymakers formulating strategies for development
of agriculture in Poland.

It is worth noting that such a situation poses
a serious threat to the stability of the Polish pig in-
dustry and Poland’s food security, as any distortions
in supply chain may deprive it from the access to
the raw material. Furthermore, a strong dependence
on imports of piglets from Denmark additionally
dents the competitiveness of the Polish pig farming,
as it loses a significant part of margin within pork
supply chain. As a consequence, there is a heating
debate between policymakers, industrial organiza-
tions, and representatives from the Polish pig sec-
tor on the excessive dependence of the Polish pig
industry on imports of piglets from Denmark.

Wstep

W 2004 r., tuz po przystapieniu do Unii Europej-
skiej (UE), Polska byta jednym z najwazniejszych
graczy na europejskim rynku wieprzowiny, posia-
dajac trzecie najwicksze pogltowie swin. Od tego
czasu obserwuje si¢ stopniowy spadek udziatu Pol-
ski w unijnym rynku trzody chlewnej. Wynika to
przede wszystkim z duzego rozdrobnienia sektora
wieprzowiny w Polsce, co negatywnie wptywa na
jego konkurencyjnos$¢, zwlaszcza w pordwnaniu
z wielkoskalowa produkcja §win w krajach Euro-
py Zachodniej. Z kolei przy wysokich mocach ubo-
jowych, niskich kosztach pracy i relatywnie duzym
wewngtrznym rynku Polska pozostawata stosunko-
wo konkurencyjna w uboju 1 przetworstwie migsa
wieprzowego. W konsekwencji w ostatnich dwoch
dekadach obserwuje si¢ rosnaca specjalizacj¢ pol-
skiego sektora trzody chlewnej w zakresie tuczu
1 przetworstwa migsa, przy jednoczesnym spadku
krajowej produkcji prosiat. Aby wypeknic luke wyni-
kajaca z niewystarczajacej krajowej produkcji §win,
Polska stata si¢ silnie uzalezniona od importu prosiat,
gtéwnie z Danii. Na szczegdlng uwage zashuguje
to, ze skokowy wzrost importu dunskich prosiat do
Polski byt procesem niekontrolowanym, gdyz nie
wynikat z polityki gospodarczej, lecz byt efektem
licznych, nieskoordynowanych decyzji podmiotow
dzialajacych na polskim rynku trzody chlewne;.
Okazalo sig, ze w ciggu kilku lat hodowla swin
w Polsce zostata uzalezniona od importu dunskich
prosiat, a caty proces rozwijal si¢ poza kontrolg osob
formutujacych strategie rozwoju rolnictwa w Polsce.
Warto zauwazy¢, ze taka sytuacja stanowi powaz-
ne zagrozenie dla stabilnosci polskiego sektora trzody
chlewnej, gdyz wszelkie zaklocenia w tancuchu
dostaw mogg pozbawi¢ go dostepu do surowca, co
obniza bezpieczenstwo zywnosciowe Polski. Ponadto
silne uzaleznienie od importu prosiat z Danii dodat-
kowo ostabia konkurencyjnos$¢ polskiego sektora
trzody chlewnej, gdyz traci on znaczng cze$¢ marzy
w tancuchu tworzenia warto$ci. W konsekwencji
trwa ozywiona debata pomiedzy politykami, organi-
zacjami branzowymi i przedstawicielami polskiego
sektora trzody chlewnej na temat jego nadmiernego
uzaleznienia od importu prosigt z Danii.
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Simultaneously, due to its scale, the import of
piglets from Denmark to Poland is important for
the price fluctuations in the domestic market. There-
fore, its flows are carefully followed by professionals
from the Polish pig sector who very often attempt to
formulate price expectations on their basis.

The aim of this paper is to summarize the evo-
lution of the specialization of the Polish pig sector
in pig finishing and meat processing and specify
the main determinants of Polish imports of Danish
piglets. The results of the research may be use-
ful for policymakers in understanding the reasons
for growing dependence of Poland on imports of
Danish piglets. Moreover, they may be helpful for
representatives from the pig industry in forecasting
imports of Danish piglets to Poland which is also
of great importance for the evolution of prices in
the pig market in Poland. Therefore, as Poland is
not the only country in the EU specialized in pig
finishing and meat processing (similar tendency
is observed, inter alia, in Germany), the results of
the analysis of the piglet market in Poland may serve
as a valuable starting point for the analysis of other
countries dependent on imports of piglets.

The paper begins with a literature review on
the pig market in Poland. Then, a general overview
of the Polish pig industry and its evolution were
briefly presented, data collection and the econometric
methods employed in the research, and the estimation
results were described, and finally the concluding
remarks and policy implications were provided.

Literature Review

The first strain of literature is holistic reports on
the pig industry in Poland. Blicharski and Hammer-
meister (2013) prepared a wide-ranging diagnosis of
the state of the pig industry in Poland and proposed
a comprehensive strategy of its development for
2013-2030. The analysis on pig farms in Poland
against a backdrop of selected EU countries can
be found in report by Zigtara (2014). A profound
overview of the pig industry in Poland was also
provided by Szymanska (2017) who focused on
a broad range of issues such as production com-
petitiveness, regional distribution of pig production,
consumption of pork, and animal welfare. In turn,
Kowalski and Onopiuk (2021) published a report on
the pig industry in Poland with the special focus on
economic, health, environmental, and social issues.

Co wiecej, ze wzgledu na swoja skale polski
import prosiat z Danii jest istotny dla wahan ceno-
wych na krajowym rynku. Dlatego jest on uwaznie
sledzony przez przedstawicieli polskiego sektora
trzody chlewnej, ktorzy czesto starajg si¢ na jego
podstawie formutowac swoje oczekiwania cenowe.

Celem niniejszego opracowania jest podsumowa-
nie ewolucji specjalizacji polskiego sektora trzody
chlewnej w zakresie tuczu $win i przetworstwa migsa
oraz okreslenie gldéwnych determinant polskiego
importu prosigt z Danii. Wyniki badan moga by¢
przydatne dla os6b odpowiedzialnych za polity-
ke gospodarcza w obszarze sektora wieprzowiny
W zrozumieniu przyczyn rosngcego uzaleznienia
Polski od importu dunskich prosiat. Ponadto moga
by¢ one pomocne dla przedstawicieli sektora trzo-
dy chlewnej w prognozowaniu importu dunskich
prosiat przez Polske, co ma rowniez duze znaczenie
dla ksztaltowania si¢ cen na polskim rynku trzody
chlewnej. W zwigzku z tym, ze Polska nie jest je-
dynym krajem w UE specjalizujacym si¢ w tuczu
$win i przetworstwie migsa (podobng tendencje
obserwuje si¢ m.in. w Niemczech), niniejsze ba-
danie po$wiecone rynkowi prosiat w Polsce moze
stanowi¢ cenny punkt wyjscia do analizy innych
krajow, charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem
uzaleznienia od importu prosiat.

Niniejszy artykut rozpoczyna przeglad litera-
tury na temat rynku trzody chlewnej w Polsce ze
szczegblnym uwzglednieniem rynku prosiat. Na-
stepnie przedstawiono sytuacje polskiego przemystu
wieprzowego oraz podsumowano jego ewolucjg,
zaprezentowano dane statystyczne i metody ekono-
metryczne zastosowane w badaniu, przedstawiono
wyniki estymacji. Artykul koncza podsumowanie
oraz implikacje dla polityki gospodarcze;j.

Przeglad literatury

Pierwszy nurt literatury stanowig kompleksowe ra-
porty dotyczace przemyshu trzody chlewnej w Polsce.
Blicharski i Hammermeister (2013) przygotowali sze-
roka diagnoze stanu branzy trzody chlewnej w Polsce
oraz zaproponowali szczegolows strategie jej rozwoju
na lata 2013-2030. Analiz¢ dotyczaca ferm trzody
chlewnej w Polsce na tle wybranych krajow UE
mozna znalez¢ w raporcie przygotowanym przez
Zietare (2014). Doglebny przeglad branzy trzody
chlewnej w Polsce przedstawita rowniez Szymanska
(2017). Autorka skupita si¢ na szerokim spektrum
zagadnien, takich jak konkurencyjnos$¢ produkcii,
regionalny rozktad produkcji trzody chlewnej, spo-
zycie wieprzowiny czy dobrostan zwierzat. Z kolei
Kowalski 1 Onopiuk (2021) opublikowali raport
dotyczacy przemyshu wieprzowego w Polsce ze
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A profound analysis of pig farming in Poland with
the special focus on its regional concentration was
provided by Peplinski (2019).

The second strain of literature focuses on the rea-
sons for low competitiveness of pig industry in Po-
land. Hamulczuk and Stanko (2013) postulated that
to a large extent it may be attributable to very high
fragmentation of pig production in Poland. To similar
conclusions came Mirkowska and Zigtara (2019)
who, among reasons for low competitiveness of pig
industry in Poland, identified a low degree of con-
centration, lack of links between livestock producers
and processing plants, and the existence of barriers
hampering investments in livestock buildings adapted
to a larger scale of production. The issue of declining
competitiveness of the pig industry in Poland was
also analyzed by Szymanska (2014) who argues that
this is caused by a low pace of concentration of pig
production in Poland. The issue of low concentra-
tion was also highlighted by Zawadzka (2020) who
analyzed the changes in the level of concentration
of pig producers and pig population that have taken
place after Poland’s accession to EU. According to
Zawadzka, the process of the concentration of pig
production in Poland can be observed, however,
it is still far behind countries such as Denmark or
Germany. The low concentration of pig production
as an important factor deteriorating the competitive-
ness of pig farming in Poland was also underlined by
Zigtara (2019). An evolution of the concentration of
Polish pig farming in the context of its competitive-
ness was studied by Utnik-Bana$ (2015). In turn,
Tereszczuk (2018) provided an evaluation of impact
of African swine fever virus (ASF) on the pig industry
in Poland and its competitiveness. An analysis of
impact on profitability of pig production in Poland
in regions affected by ASF was conducted also by
Augustynska (2017).

The third strain of literature covers the role of Po-
land in European and global pig markets. Olszanska
(2017) analyzes how the enlargement of the EU
in 2004 affected the positions of particular pig
producers showing that pig production in new EU
countries in general declined after their accession.
Similar observations, however, on the base of data
for the period of 2000-2010, were made by Stgpien
(2014). Statistical analyses of the pig industry in
Poland from both global and European perspective
was provided by Stanko and Mikuta (2017, 2019).
Tereszczuk (2014) provided an analysis of growing
integration of pig market in Poland with the global
pig markets which is reflected in growing Polish
international trade in pigs and pork. The evolution
of the pig industry in terms of food security and

szczegolnym uwzglednieniem kwestii ekonomicz-
nych, zdrowotnych, srodowiskowych i spotecznych.
Doglebng analize¢ hodowli §win w Polsce ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem jej koncentracji regionalnej
przedstawit Peplinski (2019).

Drugi nurt literatury skupia si¢ na przyczynach
niskiej konkurencyjnosci przemystu wieprzowego
w Polsce. Hamulczuk i Stanko (2013) postulowali, ze
w duzym stopniu mozna ja przypisa¢ bardzo duzemu
rozdrobnieniu produkcji $win w Polsce. Do podob-
nych wnioskéw doszli Mirkowska 1 Zigtara (2019),
ktorzy wsrod przyczyn niskiej konkurencyjnosci
przemystu wieprzowego w Polsce wskazali jego
niski stopien koncentracji, brak powigzan migdzy
producentami zywca a zaktadami przetworczy-
mi oraz istnienie barier utrudniajacych inwestycje
w budynki inwentarskie dostosowane do wigkszej
skali produkcji. Kwesti¢ spadku konkurencyjnosci
przemystu wieprzowego w Polsce analizowata row-
niez Szymanska (2014), ktora argumentuje, ze jest
on spowodowany zbyt wolnym tempem koncentracji
produkcji trzody chlewnej w Polsce. Na kwesti¢ ni-
skiej koncentracji zwrdcita uwage rowniez Zawadzka
(2020), ktora analizowata zmiany w poziomie kon-
centracji producentow trzody chlewnej i pogtowia
$win, jakie nastapity po przystgpieniu Polski do UE.
Wedlug Zawadzkiej mozna zaobserwowac proces
koncentracji produkcji trzody chlewnej w Polsce,
jednak nadal pozostaje ona daleko za takimi krajami
jak Dania czy Niemcy. Niskg koncentracje produkcji
trzody chlewnej, jako istotny czynnik pogarszajacy
konkurencyjno$¢ hodowli §$win w Polsce, podkreslat
réwniez Zietara (2019). Z kolei ewolucje koncentracji
chowu §win w Polsce w kontekscie jego konkurencyj-
nosci badata Utnik-Banas (2015). Tereszczuk (2018)
przedstawila ocen¢ wplywu wirusa afrykanskiego
pomoru $§win (ASF) na przemyst trzody chlewne;j
w Polsce i1 jego konkurencyjno$¢. Analize wpty-
wu ASF na optacalnos$¢ produkeji swin w Polsce
w regionach dotknigtych wirusem przeprowadzita
rowniez Augustynska (2017).

Trzeci nurt literatury obejmuje role Polski na
europejskim 1 $wiatowym rynku trzody chlewne;.
Olszanska (2017) przedstawia analiz¢ na temat tego,
jak rozszerzenie UE w 2004 r. wptyneto na pozycje
poszczegblnych producentow trzody chlewne;j, po-
kazujac, ze produkcja $win w nowych krajach UE
na ogo6t spadta po ich akcesji. Podobne obserwacje,
jednak na podstawie danych za okres 2000-2010,
przedstawit Stepien (2014). Analizy statystyczne
dotyczace przemyshu wieprzowego w Polsce zarowno
z perspektywy globalnej, jak i europejskiej zapre-
zentowali Stanko 1 Mikuta (2017, 2019). Tereszczuk
(2014) przedstawila analiz¢ rosngcej integracji rynku
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food safety was conducted by Kozera-Kowalska
(2017). In turn, Bérawski et al. (2018) focused on
the development of pig market in Poland against
the EU backdrop providing a statistical analysis on
the role of Poland in the EU pig market. Mirkowska
and Zigtara (2015) presented the situation of the Pol-
ish specialist pig holdings against a backdrop of
similar holdings in Hungary, Germany, Denmark,
and the Netherlands claiming that the fundamen-
tal reasons behind the weakness of the Polish pig
production sector is its low concentration. The
analysis of the role of foreign direct investments
in the evolution of the pig industry in Poland was
presented by Micek et al. (2011).

Another strain of literature is devoted to the analy-
sis of profitability of pig production. Skarzynska
(2018) evaluated the economic results of the produc-
tion of pigs for finishing and identified the main de-
terminants of its profitability such as production scale,
model and efficiency of feeding, as well as volatility
of costs and procurement prices. The profitability of
pig production in Poland was also examined by Zekato
(2013) who argued that it is negatively affected by
factors such as lack of support for the development
of farms specialized in pig production, fragmenta-
tion and small-scale production, small power of
producer’s groups and the lack of professionalism in
the management of production, including problems
with the control of production costs.

The piglet market, which is also a key interest
of the research, was analyzed by Zawadzka (2019)
who compared pig markets in Poland, Germany, and
Denmark. According to Zawadzka, the main reason
for a strong increase in the Polish imports of piglets
is unprofitable domestic production associated with
high costs of production due to its low scale.

General Overview of the Polish
Pig Industry and Its Evolution

According to Eurostat (2022), total pig herd in Po-
land in June 2022 amounted to 9.6 million heads.
Therefore, Poland ranks sixth position among the EU
countries in the number of pigs after Spain (32.6 mil-
lion), Germany (22.3 million), France (12.7 mil-
lion), Denmark (12.2 million), and the Netherlands
(11.2 million) — see Figure 1. Nevertheless, it worth
noting that in 2004, in the first year of Poland’s mem-
bership in the EU, total pig herd in Poland amounted

trzody chlewnej w Polsce z globalnym rynkiem,
co znajduje odzwierciedlenie w rosngcym polskim
handlu mi¢dzynarodowym $winiami i wieprzowina.
Ewolucje branzy wieprzowej w aspekcie bezpieczen-
stwa zywnosciowego 1 bezpieczenstwa zywnosci
przeprowadzila Kozera-Kowalska (2017). Z kolei
Boérawski 1 in. (2018) skupili si¢ na rozwoju rynku
trzody chlewnej w Polsce na tle UE, przedstawiajac
analizg statystyczng dotyczaca roli Polski na unijnym
rynku wieprzowiny. Mirkowska 1 Zigtara (2015)
przedstawili sytuacje polskich gospodarstw wyspe-
cjalizowanych w produkcji trzody chlewnej na tle
podobnych gospodarstw na Wegrzech, w Niemczech,
Danii i Holandii, postulujac, ze podstawowa przy-
czyng stabosci polskiego sektora produkcji trzody
chlewnej jest jego niska koncentracja. Analizg roli
bezposrednich inwestycji zagranicznych w rozwoj
przemyshu wieprzowego w Polsce przedstawili
Micek i in. (2011).

Kolejnym nurtem literatury sg badania poswigco-
ne analizie oplacalnos$ci produkcji trzody chlewne;.
Skarzynska (2018) dokonata oceny wynikow ekono-
micznych produkcji tucznikow 1 wskazata gtoéwne
determinanty jej optacalnosci jak skala produkc;ji,
model i efektywnos$¢ zywienia czy zmiennos¢ kosz-
tow 1 cen skupu. Analize optacalnosci produkceji
$win w Polsce przedstawil rowniez Zekato (2013),
ktéry postulowal, ze negatywnie wplywaja na nig
takie czynniki, jak: brak wsparcia dla rozwoju go-
spodarstw wyspecjalizowanych w produkcji swin,
rozdrobnienie i mata skala produkcji, niewielka sita
przetargowa grup producenckich oraz brak profesjo-
nalizmu w zarzadzaniu produkcja, w tym problemy
z kontrolg kosztéw produkcji.

Rynek prosiat, bedacy rowniez glownym przed-
miotem zainteresowania niniejszego artykutu, byt
analizowany réwniez przez Zawadzka (2019), ktéra
dokonata poréwnania rynku $win w Polsce, Niem-
czech i1 Danii. Zdaniem Zawadzkiej gtéwna przy-
czyng silnego wzrostu polskiego importu prosiat
jest nieoptacalna krajowa produkcja zwigzana z jej
wysokimi kosztami z uwagi na jej niska skalg.

Ogodlna charakterystyka polskiego
sektora trzody chlewnej i jego ewolucja

Zgodnie z danymi Eurostatu (2022) catkowite po-
glowie swin w Polsce w czerwcu 2022 r. wynosito
9,6 min sztuk. Tym samym Polska zajmuje 6 miejsce
wsrdd krajow UE pod wzgledem liczby $win, po
Hiszpanii (32,6 mIn), Niemczech (22,3 mln), Francji
(12,7 mln), Danii (12,2 mln) i Holandii (11,2 mln) —
por. wykres 1. Niemniej jednak warto zauwazy¢, ze
w 2004 1., w pierwszym roku cztonkostwa Polski
w UE, calkowite pogtowie §win w Polsce wynosito
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to 17.4 million heads and was the third largest herd
in the EU. This significant decline in pig population
in Poland is attributable mainly to low competitive-
ness of the Polish pig industry related with its high
fragmentation which was additionally dented by
the spread of African swine fever (ASF) virus.

17,4 min sztuk i bylo trzecim co do wielkosci w UE.
Ten znaczacy spadek poglowia swin w Polsce jest
przypisywany gltownie niskiej konkurencyjnosci
polskiego sektora trzody chlewnej zwigzanej z jego
duzym rozdrobnieniem, ktéra zostata dodatkowo
ostabiona przez rozprzestrzenianie si¢ wirusa ASF.

Figure 1. Top 10 EU pig herds in 2022 vs. 2004 (million heads)
Wykres 1. Kraje UE o najwigkszym pogtowiu trzody chlewnej w 2022 r. wzgledem 2004 r. (min szt.)

Spain/ Hiszpania 30%
Germany / Niemcy -13%

France / Francja -17%
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Netherlands / Holandia s—— 0%,
Poland / Polska —44%,
Italy / WIoChY  — -5%

Belgium / Belgia — —8%,
Romania / RUMUNIE  — —42%,

Hungary / Wegry s -37%
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Source: Eurostat (2022).
Zrédto: Eurostat (2022).

In 2021, pork production in Poland amounted
to 2.0 million tonnes. According to Eurostat, it was
the fourth highest result in EU after Spain (5.2 mil-
lion), Germany (5.0 million), and France (2.2 mil-
lion)—see Figure 2. Therefore, the level of pork
production in Poland has changed only marginally
compared to 2004 (1.9 million). Taking into con-
sideration the significant decline in total pig herd,
maintaining the level of pork production was pos-
sible chiefly due to an increase in imports of live
pigs, mainly piglets. As a consequence, it may be
stated that in the last two decades the Polish pig
industry has specialized in slaughtering and meat
processing while pig production has been to a large
extent outsourced in other countries. It resulted in
profound changes in the structure of the pig herd. The
share of pigs intended for slaughter increased while
the share of sows and piglets markedly declined: in
2004, the shares of sows and piglets below 20 kg
of weight in the herd structure were 9.2 and 32.0%,
respectively, while in June 2022 they amounted
to 6.3 and 21.0%, respectively (Statistics Poland
[GUS], 2017, 2022).

According to Agrarmarkt Informations-Gesell-
schaft (AMI) (2021), pork and fat consumption in
Poland amounted to 49.8 kg per capita in 2021 and it
has been stable for over last two decades. Moreover,
it is the third largest level of pork consumption in

W 2021 r. produkcja wieprzowiny w Polsce wy-
niosta 2,0 mln ton. Zgodnie z danymi Eurostatu byt
to czwarty najwyzszy wynik w UE po Hiszpanii
(5,2 mln), Niemczech (5,0 mln) i Francji (2,2 mln) —
por. wykres 2. Zatem wielko$¢ produkcji wieprzowiny
w Polsce zmienita si¢ tylko nieznacznie w stosunku do
2004 1. (1,9 mlIn). Biorac pod uwage znaczny spadek
pogtowia $win ogdtem, utrzymanie poziomu produk-
cji wieprzowiny bylo mozliwe w znacznym stopniu
dzieki wzrostowi importu zywca, gldwnie prosiat.
Wskazuje to, ze w ostatnich dwoch dekadach polski
sektor wieprzowiny wyspecjalizowat si¢ w tuczu,
uboju i przetworstwie migsa, natomiast produkcja
prosigt w znacznym stopniu przesuneta si¢ do innych
krajow. Spowodowato to glebokie zmiany w struktu-
rze stada §win. Wzrost udziat Swin przeznaczonych
do uboju, natomiast udziat loch i prosiat wyraznie
zmalal: w 2004 r. udziat loch oraz prosiat ponizej
20 kg wagi w strukturze stada wynosit odpowiednio
9,2132,0%, natomiast w czerwcu 2022 r. uksztattowat
si¢ odpowiednio na poziomie 6,3 1 21,0% (Gléwny
Urzad Statystyczny [GUS], 2017, 2022).

Zgodnie z danymi Agrarmarkt Informations-
-Gesellschaft (AMI) (2021) spozycie wieprzowiny
w Polsce w 2021 r. wyniosto 49,8 kg na mieszkanca
i jest stabilne od ponad dwoch dekad. Ponadto jest
to trzeci najwiekszy poziom spozycia wieprzowiny
w UE, po Cyprze (56,1 kg) 1 Hiszpanii (51,7 kg) —
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the EU, after Cyprus (56.1 kg) and Spain (51.7 kg) —
see Figure 3. Pork is an inseparable element of many
traditional Polish dishes, which is the reason for
robust pork consumption in Poland. Nevertheless,
taking into consideration the very high level of pork
consumption compared to other EU countries it seems
that the Polish pork market is already saturated.

por. wykres 3. Wieprzowina jest nicodtagcznym ele-
mentem wielu tradycyjnych polskich dan, co jest
zrodtem jej wysokiego spozycia w Polsce. Niemniej
jednak, biorac pod uwage bardzo wysoki poziom
konsumpcji wieprzowiny w pordwnaniu z innymi
krajami UE, wiele wskazuje, Ze polski rynek wie-
przowiny jest juz nasycony.

Figure 2. Top 10 EU pig slaughterings in 2021 vs. 2004 (million tonnes)
Wykres 2. Najwieksi producenci miesa wieprzowego w UE w 2021 r. wzgledem 2004 r. (min ton)
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Source: Eurostat (2022).
Zrédto: Eurostat (2022).

Figure 3. Top 10 EU consumers of pork in EU (kg per capita, pork and fats)
Wykres 3. Najwieksi konsumenci wieprzowiny w UE (kg na mieszkanca, wieprzowina facznie z ttuszczami)
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Croatia / Chorwacja 448
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Czechia / Czechy 42.0
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Source: AMI (2021).
Zrédto: AMI (2021).

In 2021, Poland’s exports of pork and pork prod-
ucts amounted to EUR 1600 million. Among the main
importers of the Polish pork and pork products were
the United Kingdom (20% of value of Polish exports
in this category), Germany (10%), the United States
(7%), Czechia (7%), and Slovakia (5%). On the other
hand, Poland imported pork and pork products for
EUR 1428 million, mainly from Germany (30%),

W 2021 . polski eksport wieprzowiny i produktow
wieprzowych wyniost 1600 min EUR. Do gtéwnych
importerow polskiej wieprzowiny i produktow wie-
przowych nalezala Wielka Brytania (20% wartosci
polskiego eksportu w tej kategorii), Niemcy (10%),
Stany Zjednoczone (7%), Czechy (7%) i Stowacja
(5%). Z kolei Polska zaimportowata wieprzowing
1 produkty wieprzowe za 1428 mln EUR, glownie
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Belgium (22%), Denmark (15%), Spain (13%), and
the Netherlands (13%). As a consequence, the trade
balance in pork and pork products in 2021 was posi-
tive and amounted to EUR 172 million—see Figure 4.
Nevertheless, it should be underlined that the data
does not include trade in live animals.

z Niemiec (30%), Belgii (22%), Danii (15%), Hiszpa-
nii (13%) 1 Holandii (13%). W konsekwencji bilans
handlowy wieprzowiny i produktéw wieprzowych
w 2021 r. byt dodatni i wynidst 172 mln EUR — por.
wykres 4. Niemniej nalezy podkresli¢, ze dane te nie
obejmujg handlu zywcem.

Figure 4. Poland’s trade balance in pork and pork products (million EUR)
Wykres 4. Bilans Polski w handlu wieprzowing i przetworami z miesa wieprzowego (min EUR)
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Source: Eurostat (2022).
Zrédto: Eurostat (2022).

Until 2007, Poland was self-sufficient in pork
production. In 2008 a significant decrease in the num-
ber of pigs amounting to 3.4 million (—19%) was
recorded due to a surge in production costs connected
with the commodity boom after financial crisis. Since
then, Poland has not been able to rebuild domestic pig
production which was additionally affected by nega-
tive factors such as Russian embargo on Polish pork
in 2014, ASF, and the COVID-19 pandemic. As a
consequence, with the stable domestic consumption
of pork a further deterioration of self-sufficiency in
pork production has been observed in recent years.
Therefore, Poland is strongly dependent on imports
of Danish piglets and also on imports of meat. Nev-
ertheless, it is worth noting that Poland records slight
surplus in trade in pork and pork products as a whole
which is a result of a developed slaughtering and
meat processing industry.

The average efficiency of pig production in Poland
is markedly lower than in Western European coun-
tries. It results from the fragmentation of farms and
their low professionalization, which is accompanied
by the lack of knowledge of smaller farmers how to
deal with pig farming. The results of Statistics Po-
land (GUS, 2017) survey in 2016 showed that 9.9%
of the domestic sows were located on farms with
1-2 sows, 24.1% on farms with 3-9 sows, 27.4%
on farms with 10-49 sows, and 38.5% on farms

Do 2007 1. Polska byta samowystarczalna w produk-
cji wieprzowiny. W 2008 r. odnotowano znaczny spa-
dek pogtowia trzody chlewnej wynoszacy 3,4 min sztuk
(—19%) ze wzgledu na gwaltowny wzrost kosztow
produkcji zwigzany z boomem na rynkach surow-
cowych po kryzysie finansowym (wykr. 5). Od tego
czasu Polska nie byla w stanie odbudowac krajowe;j
produkcji $win, na ktérg dodatkowo wplynety nega-
tywne czynniki, takie jak wprowadzone w 2014 r.
rosyjskie embargo na polska wieprzowing, pojawienie
si¢ ASF oraz pandemia COVID-19. W konsekwencji
przy stabilnej krajowej konsumpcji wieprzowiny
w ostatnich latach obserwuje si¢ dalsze pogorszenie
samowystarczalnosci Polski w produkcji wieprzowi-
ny. Dlatego tez Polska stala si¢ silnie uzalezniona od
importu dunskich prosiat, a takze od importu migsa.
Niemniej warto zauwazy¢, ze Polska odnotowuje lekka
nadwyzke w handlu wieprzowing i przetworami z migsa
wieprzowego ogotem, co jest wynikiem rozwinigtego
przemystu ubojowego i przetworstwa migsnego.

Srednia efektywnos¢ produkeji trzody chlewnej
w Polsce jest wyraznie nizsza niz w krajach Europy Za-
chodniej. Wynika to z rozdrobnienia gospodarstw i ich
niskiej profesjonalizacji, ktorej towarzyszy brak wie-
dzy mniejszych rolnikow, jak radzi¢ sobie z hodowla
swin. Dane GUS-u (2017) wykazuja, ze w 2016 1. 9,9%
krajowych loch znajdowalo si¢ w gospodarstwach
utrzymujacych 1-2 lochy, 24,1% — 3-9 loch, 27,4% —
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keeping 50 or more sows. The estimated number of
finishing pigs sold per sow per year (PSY) in 2014
was 14.8, 18.7 in 2016, and 19.9 in 2021. Never-
theless, according to Agriculture and Horticulture
Development Board (AHDB), despite the significant
improvement, Polish farmers are still lagging behind
the EU average (PSY equal to 27.9) and the top pig
breeders such as Denmark (31.6) and the Nether-
lands (29.4)—see Figure 6. The production results
similar to the EU average are achieved in Poland
only on large professional pig farms, but they are
still in minority. Low efficiency and fragmentation
of domestic pig production, and thus extremely high
differentiation of raw material, have forced many
Polish producers to rely on imported piglets.

Figure 5. Self-sufficiency in pork production in Poland

1049 loch 1 38,5% w gospodarstwach utrzymujacych
50 i wigcej loch. Szacowana liczba sprzedanych tucz-
nikdéw na jedna loche rocznie (wspotczynnik PSY)
w 2014 r. wynosila 14,8, w 2016 1. 18,7, a w 2021 .
19,9. Niemniej wedhug danych Agriculture and Horti-
culture Development Board (AHDB) (2021) pomimo
znacznej poprawy polscy rolnicy nadal pozostajg
w tyle za $rednig unijng (wspotczynnik PSY réwny
27,9), a takze za czolowymi producentami §win, ta-
kimi jak Dania (31,6) i Holandia (29,4) — por. wykres
6. Wyniki produkcyjne zblizone do $redniej unijne;j
osiggane s3 w Polsce jedynie w duzych, profesjonal-
nych fermach trzody chlewnej, ale nadal stanowia
one mniejszos$¢. Niska efektywno$¢ i rozdrobnienie
krajowej produkcji trzody chlewnej, a tym samym
niezwykle wysokie zréznicowanie surowca, zmusilty
wielu producentow do importu prosiat.

Wykres 5. Wspoétczynnik samowystarczalnosci Polski w produkcji wieprzowiny
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Source: authors' own study based on the Ministry of Agriculture and Rural Development data (n.d.).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (b.d.).

Figure 6. Pigs sold per sow ratio (PSY) in 2020

Wykres 6. Liczba sprzedanych tucznikéw na jedng loche rocznie (wspétczynnik PSY) w 2020 r.
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Source: author's own study based on the Agency for Restructuring and Modernisation of Agriculture (ARMA) and AHDB data.
Zrédto: opracowanie witasne na podstawie niepublikowanych danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) i AHDB.
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Therefore, since 2008 a rapid increase in imports
of piglets can be observed in Poland. As a result, in
2021 Polish imports of piglets amounted to 7.2 mil-
lion heads and Poland became the second largest
importer of piglets in the EU, just after Germany.
In 2021, the number of imported piglets decreased by
1 million heads due to the difficult market situation
and COVID-19. Nevertheless, data for the first half
of 2022 shows a strong rebound of imports which
is returning to the levels observed before the pan-
demic. Almost all piglets imported by Poland come
from Denmark (97% share in Polish imports) while
the significance of the Netherlands and Germany in
Polish imports of piglets is marginal — see Figure 7.

Figure 7. Structure of Polish imports of piglets

Z tego powodu od 2008 r. mozna zaobserwowac
w Polsce szybki wzrost importu prosigt. W efekcie
w 2021 r. polski import prosigt wyniost 7,2 mln sztuk,
a Polska stata si¢ drugim najwigkszym importerem
prosiat w UE, zaraz po Niemczech. W 2021 r. liczba
importowanych prosiat zmniejszyta si¢ o 1 mln sztuk
ze wzgledu na trudng sytuacje¢ rynkowg i COVID-19.
Niemniej jednak dane za I potowe 2022 r. pokazuja
silne odbicie importu, ktory wraca do poziomow
obserwowanych przed pandemia. Prawie wszyst-
kie prosigta importowane przez Polske pochodzg
z Danii (97% udzial w polskim imporcie), natomiast
znaczenie Holandii i Niemiec w polskim imporcie
prosiat jest marginalne — por. wykres 7.

Wykres 7. Struktura geograficzna polskiego importu prosiat
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Source: unpublished data from ARMA.
Zrédto: niepublikowane dane ARIMR.

The domination of Danish piglets in Polish im-
ports of piglets, despite the geographical proximity
of Denmark, may be explained by their very good
reputation on the Polish market. In the opinion of
Polish farmers, the main competitive advantages of
Danish piglets over the competition are: the avail-
ability of large batches from one source, excellent
performance in finishing stage, and the superior
quality of finishing pigs appreciated and sought by
processors. Therefore, Danish piglets in Poland are
competitive in Polish markets despite their higher
prices in comparison to domestic piglets.

Material and Methods

In order to understand what determines Polish imports
of piglets from Denmark, an econometric model was
set up. Such an approach not only allows for verifying
whether particular factors, even if reasonable from
the market professionals’ point of view, are indeed
affecting the volume of piglets imported by Poland

Dominacja duniskich prosiat w polskim imporcie
prosiat, oprocz geograficznej bliskosci Danii, moze
by¢ thumaczona réwniez ich bardzo dobrg opinig na
polskim rynku. Wedtug polskich rolnikéw gtownymi
przewagami konkurencyjnymi dunskich prosiat sa
dostepnos¢ duzych partii z jednego zrodta, wysokie
wyniki tuczu oraz odpowiednia jakos$¢ tucznikow
poszukiwana przez przetworcow. Dlatego tez dunskie
prosieta sg konkurencyjne w Polsce pomimo ich
wyzszych cen w poréwnaniu do prosiat krajowych.

Materiat i metody

W celu zrozumienia, co determinuje polski import pro-
sigt z Danii, zbudowany zostal model ekonometryczny.
Takie podejscie pozwala nie tylko zweryfikowac,
czy poszczegodlne czynniki, nawet jesli sg racjonalne
z punktu widzenia ekspertow rynkowych, rzeczywi-
scie wptywaja na wielkos¢ polskiego importu prosiat
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from Denmark, but also quantifying their impact.
The dependent variable in the model was defined as
a number of piglets imported by Poland from Den-
mark expressed in thousands of heads (henceforth
imports). On the base of interviews with the pork
market professionals and experts, and the literature
review, the following explanatory variables were
included in the model:

e Percentage share of sows in total pig herd (hence-
forth sows share). The aim of this variable is
twofold. Firstly, it is a proxy for model of the Pol-
ish pig sector which is increasingly specialized
in pig finishing based on imported piglets, while
the role of domestic breeding is diminishing. This
is reflected in the declining share of sows in total
pig herd. Therefore, it can be expected that higher
specialization of Polish pig sector in finishing
stage will favor higher imports of piglets from
Denmark, which is the main supplier of piglets for
Poland. Secondly, the share of sows in total pig
herd can be treated also as a cyclical component.
Demand for piglets is strongly determined by
the phase of the pig cycle. When the profitability
is higher, the demand for piglets is growing and
when the profitability is low, it is declining. It is
much easier and faster to suspend and re-launch
production on farms specialized in finishing than on
farms with farrow-to-finish production. Therefore,
it can be observed that in times of high profitability
of production, the share of sows in total pig herd
will be declining, while in times of low profit-
ability it will be growing. This is also consistent
with the hypothesis that the decreasing share of
sows in total pig herd leads to higher import of
piglets from Denmark.

* Trade balance in pig products (meat and pro-
cessed products, excluding live animals, hence-
forth trade_balance). The main objective of
this variable it to track the competitiveness of
the Polish pork industry. Trade surplus may be
perceived as an expansion of the industry which
should support demand for imported piglets,
while trade deficit indicates a contraction of
the industry, lower domestic production, and
thus lower demand for piglets. It is worth not-
ing that this variable also captures the impact of
ASF on the competitiveness of the Polish pork
industry as ASF markedly limited its export
outlets. In order to properly add different product
categories as fresh meat or processed products,
the trade balance was expressed in million euro.

z Danii, ale takze skwantyfikowa¢ ich wptyw. Zmienna
zalezna w modelu zostata zdefiniowana jako liczba
prosiat importowanych przez Polske z Danii wyrazo-
na w tysigcach sztuk (dalej imports). Na podstawie
wywiadow z przedstawicielami branzy 1 ekspertami
rynku wieprzowiny oraz przegladu literatury do modelu
wlaczone zostaty nastepujace zmienne objasniajace:

* Procentowy udzial loch w calkowitym stadzie
swin (dalej sows_share). Cel tej zmiennej jest
dwojaki. Po pierwsze, reprezentuje ona model
polskiego sektora trzody chlewnej, ktory w coraz
wigkszym stopniu specjalizuje si¢ w tuczu §win
poprzez importowane prosi¢ta, podczas gdy rola
krajowej produkcji prosiat maleje. Znajduje to
odzwierciedlenie w malejacym udziale loch w cal-
kowitym pogtowiu $win. Mozna zatem oczekiwac,
ze wieksza specjalizacja polskiego sektora trzody
chlewnej w tuczu bedzie sprzyja¢ wigkszemu
importowi prosigt z Danii, ktora jest glownym
dostawcg prosiat do Polski. Po drugie, udziat loch
w poglowiu swin ogotem moze by¢ traktowany
rowniez jako komponent cykliczny. Popyt na
prosieta jest silnie zdeterminowany przez faze
cyklu $winskiego. W okresie wyzszej optacalnosci
popyt na prosi¢ta rosnie, natomiast w czasie niskiej
optacalnos$ci spada. Zawieszenie i wznowienie
produkcji w gospodarstwach specjalizujacych si¢
w tuczu jest znacznie tatwiejsze i szybsze niz w go-
spodarstwach produkujacych w cyklu zamknigtym.
Mozna zatem zauwazy¢, ze w okresie wysokiej
optacalnosci produkcji udziat loch w poglowiu
$win ogdétem bedzie malal, natomiast w okresie
niskiej oplacalnosci bedzie rost. Jest to rowniez
zgodne z hipoteza, ze zmniejszajacy si¢ udziat
loch w catkowitym poglowiu $win prowadzi do
wigkszego importu prosiat z Danii.

 Bilans handlu produktami wieprzowymi (migso
1 przetwory z migsa, z wytaczeniem handlu Zzywymi
zwierzgtami, dalej trade _balance). Gtownym celem
tej zmiennej jest uchwycenie konkurencyjnosci
polskiego przemyshi wieprzowego. Nadwyzka han-
dlowa moze by¢ postrzegana jako ekspansja branzy,
ktéra powinna wspiera¢ popyt na importowane
prosieta, natomiast deficyt handlowy wskazuje na
kurczenie si¢ branzy, nizsza produkcje krajowa,
a tym samym nizszy popyt na prosi¢ta. Warto
zauwazy¢, Ze zmienna ta ujmuje rowniez wplyw
ASF na konkurencyjnos¢ polskiego sektora wie-
przowiny, poniewaz pojawienie si¢ wirusa znacznie
ograniczylo jego mozliwosci eksportowe. W celu
wlasciwego dodania réznych kategorii produktow,
takich jak $wieze migso czy tez przetwory z migsa,
bilans handlowy zostat wyrazony w milionach euro.
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e COVID-19 variable (henceforth covid). As
the COVID-19 pandemic has profoundly im-
pacted pork industry in Europe, depressing de-
mand for piglets, it should be taken into account
in the model. Finally, it was incorporated into
the model in the form of binary variable. It takes
1 during the pandemic and 0 otherwise.

Monthly data on the Polish imports of Danish
piglets was obtained from Danske Svineproducen-
ter. Biannual data on the size of total pig herd and
the number of sows in Poland, needed for calculat-
ing percentage share of sows in total pig herd, was
downloaded from Eurostat. Similarly, monthly data
on value of the Polish exports and imports of pig
products (meat and processed products, excluding
live animals), needed for calculating the trade balance
(exports—imports), also comes from Eurostat.

As variables vary in terms of frequency, from
monthly to biannual data, they were unified and
converted into quarterly data. Consequently, quar-
terly sums were calculated for data on the Polish
imports of piglets from Denmark and trade balance
in pig products, while data on the size of pig herd and
number of sows was linearly interpolated. An impor-
tant advantage of analyzing quarterly data instead
on monthly data is lower noise in time series which
makes the inference on their basis easier. The sample
included in the analysis begins from the first quarter
of 2009 and ends in the second quarter of 2022 and
is determined by the availability of biannual data on
the pig herd size in Poland. Before 2009, data was of
annual frequency, thus as many as three out of four
values would have to be interpolated, which might
have affected the results of the analysis. The variables
included in the model are presented in Figure 8, while
their descriptive statistics are shown in Table 1.

All variables, excluding covid, which is bina-
ry, were tested for the presence of unit root using
the augmented Dickey—Fuller (ADF) test. The results
lead to the conclusion that variables imports and
sows_share are integrated of degree one, while vari-
able trade balance is stationary at 10% significance
level — see Table 2. Nevertheless, taking into account
the nature of trade data which is usually character-
ized by sustaining trends and the fact that the ADF
result for the trade_balance is on the border of 10%
level of significance, an assumption has been made
that it is also integrated of degree one.

e Zmienna COVID-19 (dalej covid). Poniewaz
pandemia COVID-19 silnie wptyn¢ta na przemyst
wieprzowy w Europie, zmniejszajac popyt na
prosieta, jej efekt powinien by¢ uwzgledniony
w modelu. Ostatecznie zostat on wtaczony do
modelu w postaci zmiennej binarnej. Przyjmuje
ona warto$¢ 1 w okresie pandemii i 0 w prze-
ciwnym wypadku.

Miesieczne dane dotyczace polskiego importu
dunskich prosiat uzyskano z Danske Svineprodu-
center. Pétroczne dane o wielkosci pogltowia swin
ogotem 1 liczbie loch w Polsce, potrzebne do obli-
czenia procentowego udziatu loch w poglowiu §win
og6lem, pobrano z Eurostatu. Podobnie, miesigczne
dane o wartosci polskiego eksportu i importu pro-
duktow wieprzowych (migsa i przetworow z migsa,
z wylaczeniem zywych zwierzat), potrzebne do
obliczenia bilansu handlowego (eksport—import),
rowniez pochodza z Eurostatu.

Poniewaz zmienne rdznig si¢ czgstotliwoscia,
obejmujac dane od miesi¢cznych do potrocznych,
zostaly one ujednolicone 1 przeliczone na dane
kwartalne. W zwigzku z tym dla danych o polskim
imporcie prosiat z Danii i bilansie handlowym pro-
duktami wieprzowymi obliczono sumy kwartalne,
natomiast dane o wielkosci stada $win i liczbie loch
poddano interpolacji liniowe;j. Istotng zaletg anali-
zy danych kwartalnych zamiast miesiecznych jest
mniejszy szum w szeregach czasowych, co utatwia
wnioskowanie na ich podstawie. Proba obje¢ta ana-
liza rozpoczyna si¢ w I kwartale 2009 r., a konczy
w II kwartale 2022 r. i jest uwarunkowana dostepnos-
cig potrocznych danych o wielko$ci poglowia swin
w Polsce. Przed 2009 r. dane miaty czgstotliwos¢
roczng, wigc az trzy z czterech wartosci musiatyby
by¢ interpolowane, co mogtoby wplyna¢ na wyniki
analizy. Wykres 8 przedstawia zmienne uwzgled-
nione w modelu, natomiast w tabela 1 zawiera ich
statystyki opisowe.

Wszystkie zmienne, z wyjatkiem zmiennej covid,
ktora jest binarna, zostaly przetestowane na obecnos¢
pierwiastka jednostkowego przy uzyciu testu ADF
(Augmented Dickey—Fuller). Wyniki prowadza do
wniosku, ze zmienne imports 1 sows_share sa zinte-
growane stopnia pierwszego, podczas gdy zmienna
jest stacjonarna przy 10% poziomie istotnosci — por.
tabela 2. Niemniej jednak, biorgc pod uwage charakter
danych dotyczacych handlu, ktére zazwyczaj charak-
teryzuja si¢ utrzymujacymi si¢ trendami, oraz fakt, ze
wynik testu ADF dla trade_balance znajduje si¢ na
granicy 10% poziomu istotnosci, przyj¢to zatozenie,
Ze jest ona rowniez zintegrowana stopnia pierwszego.
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Figure 8. Variables used in model
Wykres 8. Zmienne uzyte w modelu
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Source: Danske Svineproducenter (n.d.), Eurostat (2022).
Zrédto: Danske Svineproducenter (b.d.), Eurostat (2022).

Table 1. Descriptive statistics of variables used in model
Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych w modelu

Variable / Unit / Min. / Median / Mean / Max. /
Zmienna Jednostka Minimum Mediana Srednia Maksimum
. thousand heads /
imports tys. szt. 70.7 1,159.2 1,023.8 1,718.6
sows_share % 6.3 7.9 8.0 9.8
million EUR /
trade _balance min EUR -146.5 0.9 1.2 93.2

Source: authors' own calculations based on Danske Svineproducenter (n.d.) and Eurostat (2022) data.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Danske Svineproducenter (b.d.) i Eurostatu (2022).

Table 2. Results of ADF test
Tabela 2. Wyniki testu ADF

Specification / Wyszczegblnienie imports sows_share trade_balance
level / poziom -1.31 -0.73 -2.68
1st difference / pierwsze réznice -7.52" -3.717 -9.24™
test critical values / wartosci krytyczne 1% level / poziom 1% 5% level / poziom 5% 10% level / poziom 10%
-3.56 -2.92 -2.60
™, ", and " denote significance level of 1%, 5%, and 10% /™, " i " oznaczajg 1%, 5% i 10% poziom istotnosci.

Source: author's own studly.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Due to the fact that all analyzed variables are
integrated of degree one, there may be at least one
co-integrating relationship between them. In other
words, there may exist some value f such that Y, — pX;,
1s 1(0), although Y, and X; are both /(1). In such a case
Y, and X, are co-integrated and they share a com-
mon trend. Such co-integrating relationship may
be interpreted as an approximation of a long-term
equilibrium between these variables. The existence of
the long-run relationship also determines the short-
run behavior of the variables, as there has to be some
mechanism that enables them to converge to their
long-run equilibrium. This mechanism is defined as
error-correction mechanism (Verbeek, 2004).

In order to test co-integration between variables
the Johansen (Johansen & Juselius,1990) procedure
may be employed. In the first step, a p-lag vector
autoregressive VAR (p) model has to be estimated
which in general form may be given by:

p
Y, =

i=1
where Y, is a (n x 1) vector of time series variables,
I';are (n % n) coefficient matrices, while g,is a (n x 1)
vector of error terms. Assuming that the variables
exhibit a cointegrating relationship, VAR (p) model
can be transformed into VECM (p —1) model by
subtracting Y,_, from both sides, and then converting
the Y,_, terms to AY,_; ., by successive substitution.
A VECM (p —1) model is given by:

Ze wzgledu na fakt, ze wszystkie analizowane
zmienne s3 zintegrowane stopnia pierwszego, moze
istnie¢ migedzy nimi przynajmniej jedna relacja ko-
integrujaca. Innymi stowy, moze istnie¢ pewna war-
tos¢ ftaka, ze Y, — pX, jest 1(0), cho¢ zar6wno Y, jak
1.X;sa I(1). W takim przypadku Y, i X; sa skointegro-
wane i1 odzwierciedlajg wspdlny trend. Taka relacje
kointegrujaca mozna interpretowac jako przyblizenie
dhugookresowej rownowagi migdzy tymi zmiennymi.
Istnienie dtugookresowej relacji determinuje rowniez
krétkookresowe zachowanie zmiennych, poniewaz
musi istnie¢ pewien mechanizm, ktéry umozliwia im
powrdt do dlugookresowej rownowagi. Mechanizm
ten okreslany jest jako mechanizm korekty btedem
(Verbeek, 2004).

W celu zbadania kointegracji pomigedzy zmienny-
mi mozna zastosowa¢ procedure Johansena (Johansen
i Juselius, 1990). W pierwszym kroku nalezy osza-
cowac¢ model wektorowej autoregresji rzedu p, czyli
VAR (p), ktory w ogolnej postaci jest dany wzorem:

Y . +¢ (D

t-1 t

gdzie Y, jest wektorem zmiennych (n X 1), I jest
macierzg wspotczynnikow (n x n), natomiast ¢, jest
wektorem sktadnika losowego (n x 1). Zaktadajac,
ze zmienne wykazuja kointegracje, model VAR (p)
mozna przeksztatci¢ w model VECM (p — 1) poprzez
obustronne odjecie Y,_,, a nastgpnie przeksztatcenie
na Y, ;na AY,_;,, poprzez kolejne podstawienia.
Model VECM (p — 1) jest dany wzorem:

p—1
ZX\C = r1y2—1 + :E: riAyt—1 + gt (2)
i=1

where A is a first-difference operator, I" shows the tran-
sitory effects, while matrix I1 can be decomposed as
the vector or matrix of adjustment parameters a and
the vector or matrix of cointegrated vectors f:

gdzie A jest operatorem pierwszych przyrostow,
I'pokazuje efekty przejsciowe, natomiast macierz I
mozna zdekomponowa¢ na wektor lub macierz
parametrow dostosowawczych a oraz wektor lub
macierz wektoréw kointegrujacych £:

M=aB’ 3)

If the variables are co-integrated, then rank(I1)#0
and it represents the number of co-integrating vec-
tors. Rank(Il) in Johansen’s procedure is tested
by two likehood-ratio tests: the trace test (4) and
the maximum eigenvalue test (5):

Jesli zmienne sg skointegrowane, to rz(I7) # 0
1 oznacza liczbg wektoréw kointegrujacych. rz(Z1)
w procedurze Johansena jest badany za pomoca
dwoch testow: testu sladu (4) oraz testu najwieksze;j
wartosci wlasnej (5):

Sl ==T 0 (1= 1) @
i=r+1
J (N=-Thh(1-4,,) (5)
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where T'is the sample size, A, is the ith ordered eigen-
value from the IT matrix, and r represents the number
of cointegrating vectors, namely rank(IT). The trace
test verifies the null hypothesis of » cointegrating
vectors against the alternative hypothesis of # coin-
tegrating vectors. In turn, the maximum eigenvalue
test verifies the null hypothesis of 7 cointegrating
vectors against the alternative hypothesis of » + 1
cointegrating vectors.

Results

In the first step, an unconditional vector autoregres-
sive (VAR) model was estimated with imports, sows
share, trade balance as endogenous variables, and
constant and covid as exogenous variables. Optimal
lag selection was conducted based on the Schwarz
(1978) and Hannan and Quinn (1979) criteria, and
finally VAR(2) model was estimated. The Lagrange
multiplier (LM) autocorrelation test confirmed no
autocorrelation of the error term. It was also verified
that the model is stable.

In the second step, the trace and maximum ei-
genvalue tests were conducted in order to test for
co-integration between variables. The results of
both trace and maximum eigenvalue tests indicate
that there is one co-integrating relationship between
variables—see Table 3.

Table 3. Results of Johansen co-integration test

gdzie T jest wielko$cig proby, A, jest i-ta uporzad-
kowang warto$cig wtasng z macierzy I1, a » oznacza
liczbg wektorow kointegrujacych, czyli rz(IT). Test
sladu pozwala na weryfikacj¢ hipotezy zerowej o ist-
nieniu 7 wektorow kointegrujacych wobec hipotezy
alternatywnej o istnieniu n wektorow kointegrujacych.
Z kolei test najwyzszej wartosci wlasnej pozwala na
zweryfikowanie hipotezy zerowej o istnieniu » wek-
torow kointegrujacych przy hipotezie alternatywne;j
o istnieniu 7 + 1 wektoréw kointegrujacych.

Wyniki

W pierwszym kroku oszacowano bezwarunkowy
model wektorowej autoregresji (VAR) ze zmiennymi
imports, show_share, trade_balance jako zmien-
nymi endogenicznymi oraz statg i zmienng covid
bedacymi zmiennymi egzogenicznymi. Optymalny
wybor opdznien przeprowadzono na podstawie
kryteriow Schwarza (1978) oraz Hannana i Quinna
(1979) 1 ostatecznie oszacowano model VAR(2).
Test mnoznika Lagrange’a (LM) potwierdzil brak
autokorelacji reszt modelu. Potwierdzono rowniez,
ze model jest stabilny.

W drugim kroku przeprowadzono testy $ladu
1 najwyzszej wartosci wlasnej w celu sprawdzenia
kointegracji pomigdzy zmiennymi. Wyniki zaréwno
testu sladowych, jak i najwyzszej wartosci wtasne;j
wskazuja na istnienie jednej relacji kointegracyjne;j
pomiegdzy zmiennymi — por. tabela 3.

Tabela 3. Wyniki testu Johansena na kointegracje zmiennych

Cointegration rank / Trace test/

Maximum eigenvalue test /

Rzad kointegracji Test sladu Test najwyzszej wartosci wtasnej
r=0 38.50™ 32.87"
r<i 5.63 4.93
r<2 0.69 0.69
Trace test — critical values / Test $ladu — wartosci krytyczne
0.01 0.05 0.1
r=0 35.46 29.80 27.07
r<i 19.94 15.49 13.43
r<2 6.63 3.84 2.71
Maximum eigenvalue test — critical values / Test najwyzszej wartosci wtasnej — wartosci krytyczne
0.01 0.05 0.1
r=0 25.86 21.13 18.89
r<i 18.52 14.26 12.30
r<2 6.63 3.84 2.71

*kk Kk

, **, and * denote significance level of 1%, 5%, and 10% / ***, ** i * oznaczajg 1%, 5% i 10% poziom istotnosci.

Source: author's own study.
Zrédto: obliczenia wtasne.
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In the third step, on the base of detected co-
integrating relationship confirmed between variables,
the VECM (1) model was estimated. The Lagrange
multiplier (LM) autocorrelation test indicated no
autocorrelation of error term, error term has a normal
distribution, and the estimated model is stable. The
detailed results of the model are presented in Table 4.

Table 4. Results of the VECM (1) model
Tabela 4. Wyniki modelu VECM (1)

W trzecim kroku, na podstawie relacji kointegru-
jacej potwierdzonej pomigdzy zmiennymi, oszaco-
wano model VECM (1). Test mnoznika Lagrange’a
(LM) wykazat brak autokorelacji reszt modelu, ktore
maja rozktad normalny, a oszacowany model jest
stabilny. Szczegotowe wyniki modelu przedstawiono
w tabeli 4.

Cointegrating vector / Wektor kointegrujacy:

imports sows_share trade_balance constant / stata
1 496.36 -5.13 -5,010.28
Error Correction / Korekta btedem: A) A(sows_share) A(trade_balance)
CointEq1 / Réwnanie kointegrujace -0.127 0.00 0.077"
(0.05) (0.00) (0.02)
A(imports(-1)) -0.29 0.00 -0.127
(0.15) (0.00) (0.05)
A(sows_share(-1)) 235.45™ 0.29" -58.77"
(77.05) (0.12) (27.63)
A(trade_balance(-1)) -0.18 0.00 -0.07
(0.35) (0.00) (0.13)
C 7412 -0.04" -3.47
(13.86) (0.02) (4.97)
covid -152.14™ -0.05 31.27
(35.94) (0.06) (12.89)
R-squared / R-kwadrat 0.37 0.22 0.37

, i oznaczajg 1%, 5% i 10% poziom istotnosci.

Values in parentheses represent standard errors / Wartosci w nawiasach przedstawiajg btedy standardowe.

Source: author's own study.
Zrédto: obliczenia wtasne.

The main conclusions from the co-integrating rela-
tionship are as follows:

Firstly, the results confirm that there is a nega-
tive dependence between sows_share and imports
variables. A decrease in the share of sows in total pig
herd in Poland by one percentage point in long-term
leads to ceteris paribus increase of imports of Danish
piglets by 496.4 thousand heads. The direction of this
dependence was confirmed by the Granger causality
test which shows that sows_share variable Granger
causes imports variable, while there is no opposite
causality. It suggests that the reason for a strong in-
crease in imports of Danish piglets is rather internal
and it is associated with the low competitiveness and

Gloéwne wnioski z oszacowanej relacji kointegrujace;j
sa nastepujace:

Po pierwsze, wyniki potwierdzajg istnienie ujem-
nej zalezno$ci pomigdzy zmiennymi sows_share
1 imports. Spadek udziatu loch w poglowiu $§win
ogotem w Polsce o jeden punkt procentowy w dtugim
okresie prowadzi ceteris paribus do wzrostu importu
dunskich prosiat 0 496,4 tys. sztuk. Kierunek tej za-
leznosci zostat potwierdzony testem przyczynowosci
Grangera, ktory pokazuje, ze zmienna sows_share
jest przyczyna w sensie Grangera zmiennej imports,
podczas gdy odwrotna przyczynowos$¢ nie wystepuje.
Sugeruje to, ze przyczyna silnego wzrostu importu
dunskich prosigt ma raczej charakter wewnetrzny
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profitability of piglet production in Poland. In other
words, due to the fact that many domestic farmers
had abandoned production of piglets due to its low
profitability, the processing sector was forced to
increase imports. It may be argued that the relation
between sows share and imports variables should be
bidirectional. Firstly, increased imports of piglets was
at least initially associated with the activities of large
meat processors, often with foreign capital, including
Danish capital. These enterprises purchase foreign
raw material either because of the homogeneity of
larger batches, their higher quality or for reasons of
the so-called economic patriotism. Such purchasing
strategies are negative for demand for domestic piglets
and may be conducive to lowering the population of
sows in Poland. Secondly, higher imports of piglets
from Denmark to Poland may be also an effect of
strategy of Danish pig sector which once made deci-
sion to specialize in the production of piglets and to
quit finishing due to its decreasing profitability and
growing pressures from restrictive environmental
protection regulations. Nevertheless, such a bidirec-
tional causality was not confirmed by data.

Secondly, the results indicate that there is a posi-
tive dependence between trade_balance and imports
variables. An increase of trade balance by one million
euro ceteris paribus in long-term corresponds to an
increase of imports of Danish piglets by 5.1 thou-
sand heads.

Thirdly, the constant term equal to 5010.3 thousand
heads represents a quarterly volume of Polish imports
of piglets from Denmark in purely hypothetical situ-
ation where all remaining variables are equal to zero.
In other words, it can be treated as a hypothetical
level of imports in conditions of lack of domestic
production of piglets in Poland and trade balance in
pig products equal to zero.

Furthermore, the results of the model show that
in quarters during COVID-19 pandemic the Polish
imports of piglets from Denmark were on average by
152.1 thousand heads lower than in quarters before
the pandemic.

Conclusions

Over the last two decades, a profound transformation
of the pig sector in Poland has been observed. It has
specialized in pig finishing and meat processing,
while the domestic production of piglets has been
declining. To fulfill the gap resulting from insufficient
domestic production of pigs, Poland has become
strongly dependent on imports of piglets, mainly
from Denmark. Some market observers may argue

1 jest zwigzana z niska konkurencyjnoscig i opta-
calnos$cig produkcji prosigt w Polsce. Innymi stowy,
ze wzgledu na fakt, ze wielu krajowych rolnikow
zaniechalo produkcji prosiat z powodu jej niskiej
oplacalnosci, sektor przetworstwa byt zmuszony
do zwigkszenia importu. Mozna argumentowac, ze
zwiazek miedzy zmiennymi sows_share oraz im-
ports powinien by¢ dwukierunkowy. Po pierwsze,
wzrost importu prosiat byl przynajmniej poczatko-
wo zwigzany z dzialalnoscig duzych przetworcow
migsa, cz¢sto z kapitatem zagranicznym, w tym
dunskim. Przedsiebiorstwa te kupujg zagraniczny
surowiec albo ze wzgledu na jednorodnos¢ wickszych
partii, jego wyzsza jakos¢, albo z powodow tzw.
patriotyzmu gospodarczego. Takie strategie zaku-
powe sg negatywne dla popytu na krajowe prosieta
1 moga sprzyjac¢ obnizaniu pogtowia loch w Polsce.
Po drugie, wigkszy import prosigt z Danii do Polski
moze by¢ takze efektem strategii dunskiego sektora
trzody chlewnej, ktory w pewnym momencie pod;jat
decyzj¢ o wyspecjalizowaniu si¢ w produkcji prosiat
1 rezygnacji z tuczu ze wzgledu na jego malejaca
rentownos¢ 1 rosngca presje ze strony restrykcyjnych
przepisdOw ochrony srodowiska. Niemniej jednak
takiej dwukierunkowej przyczynowosci nie udato
si¢ potwierdzi¢ na podstawie analizowanych danych.

Po drugie, wyniki wskazuja na istnienie dodatniej
zaleznos$ci pomiedzy zmiennymi trade balance
1 imports. Wzrost bilansu handlowego o jeden milion
euro ceteris paribus w dtugim okresie prowadzi do
wzrostu importu dunskich prosiat o 5,1 tys. sztuk.

Po trzecie, stata rowna 5010,3 tys. sztuk repre-
zentuje kwartalng wielkos¢ polskiego importu pro-
sigt z Danii w czysto hipotetycznej sytuacji, gdyby
wszystkie pozostale zmienne byty rowne zero. Innymi
stowy, mozna t¢ wartos¢ traktowac jako hipotetyczny
poziom importu w warunkach braku krajowej produk-
cji prosiat w Polsce i zerowego bilansu handlowego
produktami wieprzowymi.

Ponadto wyniki modelu wskazuja, ze w kwar-
talach podczas pandemii COVID-19 polski import
prosiat z Danii byt §rednio o 152,1 tys. sztuk nizszy
niz w kwartatach przed pandemiga.

Whioski

W ostatnich dwéch dekadach doszto do glebokiej
transformacji sektora trzody chlewnej w Polsce.
Nastagpita jego specjalizacja w zakresie tuczu $win
1 przetworstwa migsa, przy jednoczesnym spadku
krajowej produkcji prosigt. Aby wypeti¢ luke
wynikajaca z niewystarczajacej krajowej produk-
cji prosiat, Polska stata si¢ silnie uzalezniona od
ich importu, gléwnie z Danii. Czg$¢ 0oséb moze
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that such a specialization is a positive tendency as it
simply reveals comparative advantage of Poland in
pig finishing. In other words, thanks to international
trade Poland’s pig sector may benefit more from
outsourcing piglets from Denmark and specializing
in pig finishing, than trying to hold whole pig sup-
ply chain on its own. Nevertheless, there are some
serious risks associated with a such specialization.

Firstly, it poses a threat to the stability of the Pol-
ish pig industry, as any distortions in supply chain
may deprive it from the access to the raw material.
It is especially important in context of discussion
on Poland’s food security intensified by COVID-19
pandemic and war in Ukraine.

Secondly, such a specialization may be not sus-
tainable in the long-term as current EU legislation
in the field of agriculture, inter alia, the Farm to
Fork Strategy aims at shortening of food supply
chains and improving animal welfare. Transport-
ing live animals at long distance from Denmark to
Poland clearly stands at odds with the evolution of
EU policy for agriculture.

Thirdly, there is much higher value added at
the stage of the production of piglets than at the stage
of pig finishing. Therefore, it may be assumed that
benefits from trade due to Denmark’s specializa-
tion in the production of piglets and Poland in pig
finishing are uneven which additionally lowers
the competitiveness of the Polish pig industry, as it
loses a significant part of margin within pork supply
chain. Therefore, this is why strong dependence on
imports of piglets from Denmark is widely considered
as a barrier for growth for the pig industry in Poland.

The results of econometric modeling show that
the imports of piglets from Denmark may be ex-
plained by a degree of specialization of the Polish
pig industry in pig finishing, phase of the pig cycle,
and competitiveness of the Polish pig industry. Fur-
thermore, the results of econometric modelling indi-
cate that the COVID-19 pandemic had a temporary
negative impact on the volume of Polish imports of
piglets from Denmark. Taking into consideration
the main reasons for growing imports of Danish
piglets to Poland, it seems that this trend will remain
unchanged without strong intervention of economic
policy tailored to induce effective domestic pro-
duction of piglets and increase self-sufficiency in
their production. In other case, it may be expected
that the share of Danish piglets in pig herd will
be growing, deteriorating the long-term prospects
for pig industry in Poland. It would be negative
for Poland’s food security as pork is still the most
consumed meat in Poland. Furthermore, taking
into consideration the stability of its consumption

stwierdzi¢, ze taka specjalizacja jest pozytywna
tendencja, gdyz ujawnia przewage komparatywna
Polski w tuczu $win. Innymi stowy, dzigki handlowi
mie¢dzynarodowemu polski sektor trzody chlewne;j
moze odnies¢ wigksze korzysci z importu prosigt
z Danii i specjalizacji w tuczu §win, niz w sytuacji
gdyby probowat samodzielnie utrzymac caty tancuch
dostaw trzody chlewnej. Niemniej istnieje kilka po-
waznych zagrozen zwigzanych z taka specjalizacja.

Po pierwsze, stanowi ona ryzyko dla stabilnosci
polskiego przemystu wieprzowego, gdyz wszelkie
zaklocenia w tancuchu dostaw moga pozbawi¢ go
dostepu do surowca. Jest to szczegdlnie wazne w kon-
tekscie dyskusji o bezpieczenstwie zywnosciowym
Polski, nasilonej przez pandemi¢ COVID-19 i wojng
w Ukrainie.

Po drugie, taka specjalizacja moze by¢ nie do
utrzymania w dtuzszej perspektywie, gdyz obecne
prawodawstwo unijne w zakresie rolnictwa, m.in.
strategia ,,0d pola do stolu”, ma na celu skrocenie
tancuchéw dostaw zywnosci i poprawe dobrostanu
zwierzat. Transport Zzywych zwierzat na duze od-
leglosci z Danii do Polski stoi zatem w oczywistej
sprzecznosci z ewolucja polityki UE w zakresie
rolnictwa.

Po trzecie, na etapie produkcji prosigt tworzona
jest znacznie wyzsza warto$¢ dodana niz na eta-
pie tuczu $win. Mozna wigc przyjac, ze korzysci
z wymiany handlowej wynikajace ze specjalizacji
Danii w produkcji prosiat i Polski w tuczu $win sa
nierdéwnomierne, co dodatkowo obniza konkuren-
cyjnos¢ polskiego przemystu wieprzowego, gdyz
traci on znaczng cz¢$¢ marzy w ramach tancucha
dostaw wieprzowiny. Dlatego tez silne uzaleznie-
nie od importu prosiagt z Danii jest powszechnie
uwazane za barierg rozwoju dla sektora trzody
chlewnej w Polsce.

Wyniki modelowania ekonometrycznego wska-
Zuja, ze import prosigt z Danii moze by¢ ttuma-
czony stopniem specjalizacji polskiego przemystu
wieprzowego w tuczu, fazg cyklu §winskiego oraz
konkurencyjnos$cig polskiego sektora trzody chlewne;.
Ponadto wyniki estymacji wskazuja, ze pandemia
COVID-19 miata przejsciowy negatywny wpltyw na
wielko$¢ polskiego importu prosiat z Danii. Biorac
pod uwage gltéwne przyczyny wzrostu importu dun-
skich prosiat przez Polskg, wydaje si¢, ze tendencja
ta nie ulegnie odwrdceniu bez silnej interwencji
polityki gospodarczej dostosowanej do pobudzenia
efektywnej krajowej produkcji prosiat i zwigkszenia
samowystarczalnosci w ich produkcji. W przeciw-
nym razie mozna oczekiwac, ze udziat dunskich
prosiat w krajowym poglowiu §win bedzie rost, po-
garszajac dlugoterminowe perspektywy przemystu
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it is highly unlikely that it will decline markedly in
the future, even bearing in mind the pressures from
some activists, NGOs and policymakers on reducing
meat consumption due to environmental issues. It is
worth noting that such a policy intervention would
be in line with the Farm to Fork Strategy as it will
lead to shortening of supply chain in pig market in
Poland reducing its pressure on the natural envi-
ronment, possibly resulting in the improvement of
animal welfare.

wieprzowego w Polsce. Byloby to negatywne dla
bezpieczenstwa zywnosciowego Polski, gdyz wie-
przowina jest nadal najczesciej spozywanym migsem
w Polsce. Co wigcej, biorgc pod uwage stabilnosc¢
jej spozycia, jest mato prawdopodobne, aby w przy-
szto$ci ulegto ono znacznemu zmniejszeniu, nawet
pod wplywem naciskoéw czesci aktywistow, organi-
zacji pozarzadowych i politykéw zmierzajacych do
ograniczenia spozycia mig¢sa ze wzgledu na kwestie
srodowiskowe. Warto zauwazy¢, ze taka interwencja
ze strony polityki gospodarczej bytaby jednoczesnie
spojna ze strategia ,,Od pola do stolu”, poniewaz
doprowadzitaby ona do skrocenia tancucha dostaw
na rynku wieprzowiny w Polsce, zmniejszajac jego
presj¢ na srodowisko naturalne, co mogtoby przy-
czyni¢ si¢ do poprawy dobrostanu zwierzat.
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