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Efektywnos$é¢ techniczna i produktywnosé
polskich gospodarstw rolnych specjalizujacych sie
w uprawach polowych!

Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano analize poréwnawcza wynikéw
dotyczacych efektywnosci technicznej oraz produktywnosci polskich gospodarstw rol-
nych, uzyskanych przy wykorzystaniu stochastycznych modeli granicznych (SFM) oraz
nieparametrycznej metody DEA. Zastosowanie alternatywnych podej$¢ dostarcza nowych
informacji na temat procesu produkcyjnego oraz wskazuje na konsekwencje stosowania
konkretnych metod w analizach produktywnosci i efektywnosci. Srednia ocena unormo-
wanego miernika efektywnosci (TE) dla obiektéw i czasu wynosi 0,63 w podejsciu SFM,
a w ramach DEA jedynie 0,52. Analiza determinant efektywnosci wskazuje, ze wg DEA naj-
silniej na zréznicowanie efektywnos$ci wptywa powierzchnia uzytkéw rolnych, a wg SFM
— niekorzystne warunki gospodarowania. Z kolei przy badaniu procesu produkcji gospo-
darstw okazuje sig¢, ze najsilniejszy wptyw na produkcje upraw polowych majg materialy,
a nastepnie zaangazowanie czynnika pracy (wskazuja na to oba wykorzystane podejscia).
W odniesieniu do zmian produktywnos$ci obie metody wskazuja na jej spadek w badanym
okresie, jednak z réznych przyczyn. Wyniki uzyskane w ramach SFM wskazujg na silny
spadek efektywnosci technicznej niezrekompensowany postepem technicznym. Natomiast
w ramach DEA spadek produktywnos$ci wynika przede wszystkim z regresu technicznego,
przy jednoczesnym wzroScie efektywnosci technicznej.
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Wprowadzenie

W ekonomii, zgodnie z koncepcjg M. Farrella [1957] wypracowana na pod-
stawie wczedniejszych, ogdlniejszych rozwazan V. Pareto, T. Koopmansa
i G. Debreua, nieefektywno$¢ techniczna wystepuje, gdy produkcja obserwo-
wana jest nizsza od produkcji potencjalnej, czyli maksymalnej, mozliwej do
osiggniecia z danych naktadéw czynnikéw produkcji. Ta wazna publikacja
stala si¢ inspiracjg do poszukiwan metod empirycznego pomiaru efektywno-
$ci jednostek gospodarczych. W koncu lat 70. XX w. wyodrebnily sie ostatecz-
nie dwa gléwne nurty. Pierwszym sg parametryczne stochastyczne modele
graniczne (Stochastic Frontier Models — SFM), natomiast drugim jest niepa-
rametryczna deterministyczna metoda obwiedni danych (Data Envelopment
Analysis — DEA).

Jak zauwaza Coelli [1995], obie metody majg wady i zalety. Wér6d zalet
podejscia parametrycznego wyréznia: uwzglednienie dziatania czynnikéw
czysto losowych, mozliwo$¢ testowania hipotez dotyczacych zaréwno nieefek-
tywnosci, jak i charakterystyk procesu produkcji, natomiast wada tego podej-
$cia jest konieczno$¢ przyjecia ustalonych zatozen dotyczacych postaci funk-
cji produkcji oraz rozktadu dla sktadnika reprezentujacego nieefektywnosé.
Z kolei zaletami podejScia nieparametrycznego sg brak zalozen odnosnie do:
technologii produkcji, z wyjatkiem wlasnosci wypuktosci zbioru produkcyj-
nego, oraz typu rozktadéw dla sktadnika losowego i nieefektywnosci. Powoduje
to jednak, ze zakl6cenia czysto losowe sg ignorowane, wiec kazde zréznico-
wanie produkcji obserwowanej, przy ustalonych naktadach, jest interpreto-
wane jako nieefektywno$é techniczna.

Ponadto Coelli [1995] stwierdzil, Ze pomimo, iz metoda parametryczna
jest bardziej preferowana dla rolnictwa ze wzgledu na uwzglednienie dzia-
tania czynnikéw czysto losowych, to metoda DEA réwniez znajduje zastoso-
wanie w analizach tego sektora ze wzgledu na mozliwo$¢ analizy technolo-
gii wieloproduktowych.

Prawdopodobnie pierwsza praca, w ktérej wykorzystano metode DEA
do analizy wspomnianego sektora, byl artykul Fare i in. [1985]. Wskazanie
przez Coelliego na mozliwo$¢ zastosowania metody DEA do analiz rolnictwa
zapoczatkowalo analizy poréwnawcze za pomocg obu metod. Za pierwsza
takg prace z zakresu rolnictwa uwaza sie Sharmy i in. [1997; 1999], w kt6-
rej dokonano poréwnania wynikéw efektywnosci uzyskanych obiema meto-
dami. Pokazano, ze pomimo powszechnej opinii, iz metoda DEA jest bardziej
wrazliwa na bledy w danych oraz na obserwacje nietypowe, to w przypadku
konkretnego zbioru danych metoda DEA okazala sie odporniejsza na te pro-
blemy niz metoda parametryczna [Sharmy i in., 1999].

W ekonomii rozwaza si¢ pojecie produktywnosci, ktére ma szersze zna-
czenie niz efektywnos$é. Produktywnos$é jest definiowana jako relacja catko-
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witego produktu do calkowitego zuzycia naktadéw. W przypadku, gdy roz-
wazana jest technologia produkcji, w wyniku ktérej powstaje jeden produkt
z jednego nakladu, analiza jest bardzo prosta. W praktyce rozwazane sa jed-
nak zwykle technologie wielonaktadowe i wieloproduktowe. W zwigzku z tym,
w pomiarze produktywno$ci wyzwaniem jest odpowiednia agregacja nakla-
dow i efektéow (produktéw) procesu produkceyjnego. Uzyskany w ten sposéb
wynik okreslany jest mianem catkowitej produktywnosci czynnikéw produk-
cji (Total Factor Productivity — TFP). W literaturze przedmiotu istnieje wiele
sposobéw wspomnianej agregaciji, dokonywanej za pomocg tzw. indekséw
produktywno$ci. Wéréd nich najcze$ciej wykorzystywany jest indeks Malm-
quista, ktéry stuzy do analizy zmian produktywno$ci w czasie (Total Factor
Productivity Change — TFPC). Nastepnie mozna dokonaé¢ dekompozycji tego
wskaznika, pokazujac, jaka cze$¢ zmiany produktywnosci wynika z postepu
technicznego (Technical Change — TC), zmian efektywnosci technicznej (Effi-
ciency Change — EC) oraz zmian efektu skali (Scale Change — SC) [Coelli i in.,
2005]. W celu oszacowania indeksu Malmquista oraz jego sktadowych wyko-
rzystuje si¢ gléwnie SFM i metode¢ DEA.

Jednym z sektoréw gospodarki narodowej, dla ktérego najczesciej doko-
nuje si¢ analiz produktywnosci, jest rolnictwo. Z racji silnego dotowania tego
sektora podejmowane analizy moga dostarczyé praktycznych rekomendacji
w ksztattowaniu wlasciwej polityki rolnej, ukierunkowanej na zréwnowazone
wykorzystanie zasobéw naturalnych. Ponadto produktywnos$é jest jednym
z czynnikéw decydujacych o konkurencyjnosci danego sektora. W zwigzku
z tym sektor polskich gospodarstw rolnych byl przedmiotem wielu analiz empi-
rycznych, w szczegblnosci w okresie transformacji gospodarczej. Prace te sku-
pialy sie gléwnie na wskazaniu czynnikéw decydujacych o powodzeniu trans-
formacji oraz tych, ktére blokowaty szybsze przejscie do gospodarki rynkowe;.

Kolejna fala analiz produktywnosci polskiego rolnictwa nastapila w okre-
sie przedakcesyjnym do Unii Europejskiej (UE). Wowczas zainteresowanie
skupiato sie na odpowiedzi na pytanie, na ile gospodarstwa rolne sg w sta-
nie podjaé¢ konkurencje z gospodarstwami ze ,starej” UE. Z kolei w okresie
poakcesyjnym do UE w analizach produktywno$ci polskiego rolnictwa rozwa-
zano, na ile polskie rolnictwo upodabnia sie do modelu rolnictwa unijnego.

Nalezy jednak zauwazyé, ze wiekszo$¢ tych analiz byta dokonywana
na podstawie danych zagregowanych dla catego rolnictwa (wszystkich dzia-
t6w). Ponadto analizy te dotyczyly poréwnan miedzynarodowych, podczas gdy,
jak zauwazajg Swinnen i Vranken [2010], najpelniejszy obraz oddajg bada-
nia wykonane na podstawie danych mikroekonomicznych. W zwigzku z tym,
celem niniejszej pracy jest ponowna ocena produktywnosci polskich gospo-
darstw rolnych, specjalizujacych si¢ w uprawach polowych, w pierwszych
o$miu latach czlonkostwa w Unii Europejskiej. Ponadto w artykule wskazano
czynniki, ktére w najwigkszym stopniu wplywaja na poziom produktywnosci.
Okreslono réwniez implikacje teoretyczne i praktyczne stosowania dwoch
réznych metod obliczania indekséw produktywnos$ci Malmquista. W pracy
dokonano takze wszechstronnej analizy poréwnawczej wynikéw uzyskanych
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za pomocg alternatywnych metod, tj. SFM i DEA, dla polskich gospodarstw
rolnych, specjalizujacych sie w uprawach polowych.

Podsumowujac, niniejsze badania majg charakter analizy poréwnawczej,
w ramach ktérej sprawdzono, w jaki sposéb zastosowanie dwéch podstawo-
wych metod badawczych dla ustalonego zbioru danych prowadzi do zgod-
nych albo rozbieznych wnioskéw ekonomicznych o rozwazanym zjawisku.

Przeglad literatury

Jedna z pierwszych prac dotyczacych analizy zmian produktywnosci
w czasie w polskim rolnictwie jest opracowanie Macoursa i Swinnena [2000],
ktére dotyczy gospodarstw rolnych, specjalizujacych sie w uprawach polo-
wych. Wykorzystujac rachunek wzrostu (growth accounting) oraz dane za lata
1989-1995 autorzy ci wskazali, ze w pierwszych latach transformacji ustro-
jowej w polskich gospodarstwach rolnych, specjalizujgcych sie w uprawach
polowych, wystepowal spadek TFP do 1993 .

W badaniach empirycznych dotyczacych produktywnosci polskiego rol-
nictwa dominujg prace, w ktérych analizowano zmiany TFP dla catego rol-
nictwa, bez podzialu na typy specjalizacji rolniczej. Przyktadami takich prac
sa Rusielik i Switlyk [2009], Swittyk [2011], Rusielik [2012] oraz Baran [2014].
We wszystkich wyzej wymienionych pracach ich autorzy wskazywali na wzrost
produktywnosci catkowitej. W szczegélnosci Rusielik i Swittyk [2009] wska-
zali na $rednioroczny wzrost TFP w polskim rolnictwie rzedu 11,8% w latach
1998-2006. Podobnie Switlyk [2011] podaje $rednioroczny wzrost TEP w latach
1998-2009 na poziomie 9,4%. Réwniez w pracy Rusielika [2012] obliczone
indeksy produktywnosci §wiadczg o wzro$cie TFP w latach 2004-2012. Wyniki
uzyskane przez Baran [2014] takze wskazujg na $rednioroczny wzrost TFP
(okoto 11%) w latach 2005-2012.

Jak zauwazajg Swinnen i Vranken [2010], wskazZnikiem, ktéry w pelni
odzwierciedla zmiany w produktywnosci, jest jednak indeks TFP obliczony
na podstawie danych mikroekonomicznych (micro-TFP). Analize TFP na pod-
stawie danych mikroekonomicznych prezentuje opracowanie Latruffe i in.
[2008]. Autorzy tej pracy, wykorzystujac metode DEA, wykazali spadek pro-
duktywnosci polskiego rolnictwa w latach 1996-2000, ktéry w najwiekszym
stopniu byl spowodowany regresem technicznym.

Z punktu widzenia metodologicznego trudno utrzymac zatozenie, ze gospo-
darstwa rolne z réznych typéw rolnicznych dysponuja takg samg technologia.
W zwigzku z tym wlasciwszy jest pomiar produktywnosci wzgledem granicy
mozliwo$ci produkcyjnych zbudowanej na podstawie obiektéw nalezgcych
do jednej branzy. Praca przedstawiajaca wyniki dotyczace produktywnos$ci
jednostek gospodarczych wybranego typu rolniczego jest artykul Makiety
i in. [2017]. Przedstawione przez autoréw rezultaty dla gospodarstw mlecz-
nych w latach 2004-2011 informujg o niewielkim wzroscie produktywnosci
(§redniorocznie 0 0,51%). W innych badaniach Marca i Pisulewskiego [2019]
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wykazano brak zmian TFP w sektorze upraw polowych w latach 2004-2011.
W tej ostatniej pracy zostaly zaprezentowane takze wyniki dotyczace pomiaru
efektywnosci techniczne;j.

Obszernym badaniem obejmujacym takze okres poakcesyjny, w ktérym
analizowano produktywno$c i efektywnos¢ poszczegdlnych typéw rolniczych
krajow czlonkowskich Unii Europejskiej, jest praca Cechury i in. [2014]. Auto-
rzy przedstawili wyniki §wiadczace o wzroécie TFP zaréwno w grupie pol-
skich gospodarstw rolnych zajmujacych sie gléwnie uprawg zbéz, jak i gospo-
darstw, w ktérych dominowata produkcja mleka.

W niniejszych badaniach zastosowano dwie metody: DEA i SFM, ktére
silnie ze sobg konkuruja w obszarze badan nad efektywnos$cig ekonomiczna.
Z raportu bibliometrycznego przygotowanego przez Lampe i Hilgersa [2015]
wynika, ze od poczatku rozwoju tej $ciezki badan modele DEA byly czesciej sto-
sowane niz SFM. W ostatniej dekadzie ta tendencja poglebita sie, tj. w 2010r.
liczba zastosowan pierwszej metody, prezentowanych na famach $wiatowych
czasopism, byla co najmniej pieciokrotnie wieksza od liczby aplikacji drugiego
podejscia. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ artykuty, w ktérych doko-
nano poréwnania i analizy wynikéw pochodzacych z obu metod. W przypadku
badan dotyczacych rolnictwa (upraw polowych, produkcji mleka lub catego
sektora) rezultaty te znajdziemy m.in. w pracach Bayarsaihan i Coelli [2003],
Odeck [2007], Headey i in. [2010] oraz Rezek i in. [2011].

Podejscie SFM - translogarytmiczny model funkcji produkcji

Ekonometryczny pomiar efektywnosci ekonomicznej dokonywany jest
za pomocg stochastycznych modeli granicznych, zaproponowanych przez
Aignera i in. [1977] oraz Meeusena i van den Broecka [1977]. Uogdlnienie
powyzszego modelu dla danych przekrojowo-czasowych przedstawili Pitt
i Lee [1981, model II], w nastepujacej postaci:

Yy =hx B+v, —u,, (1)

gdzie y, jest wartoscig logarytmu zaobserwowanej produkcji j-tej jednostki
gospodarczej w okresie ¢t (j=1, ..., J; t=1, ..., T), x;, to wektor-wiersz zmien-
nych egzogenicznych (bedacych logarytmami naktadéw czynnikéw produkcji),
h oznacza odpowiednio wyspecyfikowang dla logarytmu produkcji graniczng
rzacych wektor B). Sktadniki v, i u;, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi,
z ktorych pierwszy ma rozktad symetryczny wzgledem zera (tj. rozktad nor-
malny o warto$ci oczekiwanej réwnej zero i nieznanej wariancji) i oddaje
wplyw zaktécen losowych. Drugi jest efektem losowym przyjmujacym wartosci
nieujemne, ktéry modeluje bezposrednio nieobserwowalng nieefektywnos¢.
Nieefektywno$¢ ta jest rozumiana jako negatywny efekt marnotrawstwa, ztego
zarzadzania procesem produkcji itp. W produkcji roslinnej nieefektywno$é
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moga wyrazaé¢ m.in. btedy w zarzadzaniu gospodarstwem, np. wykorzystanie
niskiej jakosci materiatu siewnego, w tym wlasnego, zebranego w poprzed-
nim roku; niska wydajno$é maszyn; wystepowanie czynnikéw ograniczajacych
(brak nawozenia lub brak ochrony przed szkodnikami). Natomiast zmienna
losowa v, reprezentuje te efekty, ktére znajduja si¢ poza kontrolg gospodar-
stwa, takie jak czynniki Srodowiskowe, warunki pogodowe itp.

Pomiar efektywnos$ci ma zawsze charakter wzgledny, tzn. efektywnosé
danego obiektu jest wyznaczana z uzyciem funkcji produkcji h(x,;B), repre-
zentujgcej sytuacje petnej efektywnosci. Nastepnie dla tego obiektu dokonuje
sie pomiaru wzglednego odchylenia obserwowanej produkcji od produkcji
hipotetycznie maksymalnej, przy danych naktadach. Oczywiscie parametry
funkcji i sa estymowane na podstawie proby (danych o wszystkich obiektach).
Miare efektywnosci technicznej zorientowang na produkt dla j-tego gospo-
darstwa w okresie ¢t wyraza formuta T E, = exp(—ui[).

Szczegblowe zalozenia, dotyczace m.in. sktadnika u,, sa podstawg wyod-
rebnienia réznych typéw stochastycznych modeli granicznych. W oryginalnie
zaproponowanych przez Aignera i in. [1977] modelach przyjeto rozktady jed-
noparametryczne dla i, tj. normalny z parametrem potozenia réwnym zero,
a nastepnie poddany ucieciu w zerze (half-normal distribution) oraz wyktad-
niczy (exponential). Uogoblnienie tych modeli zostato przedstawione w pracy
Stevensona [1980], ktéry zaproponowat wykorzystanie rozktadu gamma lub
normalnego z niezerowym parametrem potozenia (truncated-normal), co czyni
analize bardziej zaawansowang pod wzgledem statystycznym.

Ogolne ramy modelu granicznego postaci (1) umozliwiajg ré6zne para-
metryzacje rozktadu dla nieefektywnosci. Obszerny przeglad w tym zakresie
mozna znalezé w pracach Kumbhakar, Lovell [2000], Greene, 2008, Kumbha-
kar, Tsionas [2011], Parmeter, Kumbhakar [2014]. Zapewniajagc zmienno$é
nieefektywnos$ci w czasie i jednoczes$nie wykorzystujac panelowy charakter
danych, Battese i Coelli [1992] zaproponowali nastepujaca specyfikacje dla
nieefektywnosci: u,= =exp(-n(t-T)) u, gdzie tzw. efekt indywidualny ma roz-
ktad uciety normalny u ~N (n,02)-1 u >0),an, (i o’ to parametry. Przypa-
dekn>0(mn<0) oznacza systematyczny wzrost (spadek) miary efektywno-
Sci TE, w czasie. W niniejszych badaniach zostanie wykorzystany ten model.

W badaniu empirycznym, obejmujacym liczng grupe podmiotéw gospo-
darczych, wazng kwestia jest przyjecie odpowiedniej postaci granicznej funk-
cji produkcji, tzn. takiej, ktora jest a) mato restrykcyjna z punktu widzenia
charakterystyk opisujacych zalezno$é¢ miedzy produktem a naktadami, b)
uwzglednia heterogeniczno$¢ badanych podmiotéw, gdy ich zbidr jest liczny.
W literaturze przedmiotu stosuje sie powszechnie postaé translogarytmiczna,
a w niniejszych badaniach przyjeto wersje z dodatkowym trendem:

f(x,’ﬂ) ﬁ +zﬂ x +zz h jt.g ]z‘h ﬁtrendt’ (2)

g=1 h>g

(1) _
ﬂg _ﬁg+ﬂg,trend.t’
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gdzie x, ,, to logarytm nakfadu g-tego czynnika produkcji (dla g=1,...,G).
Postac tej funkcji z wbudowanym trendem zostala wykorzystana np. w pracach
Orea [2002], Coelli i in. [2005], Odeck [2007], Zhu i Lansink [2010], Keller-
mann i in. [2011], w celu modelowania zmiany parametréw w czasie. Zaletg
tej propozycji jest to, ze elastycznosci i wspélczynnik efektu skali sg zmienne
w czasie. Dalsze uogélnienie tej koncepcji mozna znalezé np. w pracach Bat-
tese i Broca [1997] oraz Koop i in. [1999; 2000]. Uwzgle¢dnienie trendu pozwala
na rozwazanie zmian produktywnos$ci wywotanych zmianami wydajnosci
czynnikéw produkeji, ktére moga wystapi¢ w badanym okresie.

Przyjecie szczegdlowego zatozenia B, pena =0, dlag=1, ..., G oznacza sta-
tos¢ w czasie elastycznosci produkcji wzgledem naktadéw. Wéwczas inny
parametr B oddaje tzw. neutralny postep techniczno-organizacyjny (wg
Hicksa). Oznacza to, ze wlasciwa organizacja pracy i produkcji oraz zarza-
dzanie sg zrédlem wzrostu produktywnosci, ktéry nie wymaga zadnych zmian
ilosci naktadéw. Wéwczas poniesione naktady czynnikéw produkcji moga byé
wykorzystywane bardziej efektywnie, tzn. mogag generowaé autonomiczny
wzrost dotychczasowych efektow.

W ramach modeli SFM miernikiem zmian produktywnosci catkowitej (TFP)
jest iloczyn trzech sktadowych, danych wzorami (3), (4) i (6). Jest to odpowied-
nik dekompozycji indeksu Malmquista w metodzie DEA przedstawionej we
wzorze (15) [Orea, 2002, Coelli i in., 2005]. Bardziej szczegétowg dekompo-
zycje TFP, wraz z przyktadem zastosowan dla gospodarstw mlecznych w Pol-
sce, proponujg m.in. Makieta i in. [2017].

Indeks zmiany efektywnosci (efficiency change — EC) informuje o wzgled-
nej zmianie nieefektywnosci z jednego okresu (¢) na drugi (¢z+1):

EC. . =exp(u,

jt/t+l o+l

~u )=TE, [TE, 3)

Kolejny czynnik, indeks zmiany technologii (technical change — TC), infor-
muje o zmianie (przesunieciu) granicznej funkcji produkcji w czasie. Ma on
postaé Sredniej geometrycznej [Coelli i in., 2005: 301]:

1[99, 9,
TCi,z/z+1 = exp{g{? + a_;]:|’ )

gdzie pochodne czgstkowe (elastycznosci produkcji wzgledem czynnika czasu)
sg okreSlone wzorem:

9y, G

? = ﬁtrend + gz:‘ltﬁg,lrendxiz,g' (5)
Ostatni z omawianych w pracy czynnikéw mierzy wplyw na produktyw-

no$¢ zmiany wydajnosci czynnikéw produkcji, wywotanej zmiang skali dzia-

talnosci (wpltyw korzysci skali). Indeks zmiany skali (scale change — SC) jest

zdefiniowany jako wazona $rednia geometryczna zmian nakladéw w rozwa-

zanych okresach [Coelli i in., 2005]:
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1 G
S jot/t+1 = eXp|:§g2=ltC; t/t+1g ;t+1g xj,t,g):|’ (6)
gdzie
Elast.[ Elast "
C.... =Elast +Elast, L LooE (7)
jaests 8 ie RIS, RIS,

Jt+l
Ponadto element skladajacy si¢ na wage Elast,, =0y, / dx,, to elastycz-

no$¢ produkcji wzgledem g-tego czynnika produkql a RTS, to wspolczynnlk
efektu skali, czyli suma tych elastyczno$ci. Punktem odniesienia pomiaru
wplywu tego komponentu jest sytuacja stalych korzysci skali, bo wéwczas
indeks SC wynosi jeden.

Podejscie DEA - model BCC w postaci multiplikatywnej

W ramach metodyki DEA przeglad alternatywnych podej$¢ do modelowa-
nia zaleznos$ci na podstawie danych przekrojowo-czasowych mozna znalez¢
np. w pracy Cullinane i Wang [2010]. W literaturze przedmiotu zasadniczo
wyrdznia sie cztery podejécia: rownoczesne, miedzyokresowe, sekwencyjne
i analize okna.

W podejsciu miedzyokresowym zaktada sie m.in. wspdlng technologie
dla wszystkich okreséw, co jest malo realnym zalozeniem, uniemozliwiaja-
cym np. badanie postepu (badz regresu) techniczno-organizacyjnego [Lovell,
1996: 336]. Z kolei w podejsciu sekwencyjnym, na mocy konstrukcji, wyklucza
sie mozliwo$¢ wystepowania regresu techniczno-organizacyjnego, a dane nie
sg zbilansowane. W analizie okna problemem jest wyznaczenie jego sensow-
nej, uzasadnionej szeroko$ci. Ponadto ponownie zaktada sie wystepowanie
tej samej technologii dla okreséw wchodzacych w sktad danego okna.

W tej sytuacji zdecydowano sie na przyjecie podejScia rownoczesnego, tzn.
proces produkcji modeluje si¢ osobno dla kazdego okresu, za pomoca odpo-
wiednich danych przekrojowych. Mozna wéwczas analizowa¢ zaréwno zmiany
efektywno$ci technicznej, jak i postep albo regres techniczno-organizacyjny.
W przeciwienstwie do podejécia parametrycznego nie narzuca sie tu jednak
z gory zadnych zaleznos$ci o charakterze dynamicznym w ramach modelu.

Metoda analizy obwiedni danych (DEA), w konteks$cie teorii procesu pro-
dukcyjnego, polega na konstrukcji nieparametrycznej granicy produkcyjnej
wokot punktéw danych tak, ze wszystkie obserwacje znajdujg sie na niej lub
ponizej, czyli w zbiorze mozliwos$ci produkcyjnych. Granica ta ma wiec cha-
rakter empiryczny i deterministyczny, czyli jest ona jednoznacznie wyzna-
czona na podstawie danych i jednoczes$nie jej ksztalt zalezy od przyjetego
zbioru danych. Na mocy konstrukcji sktada sie ona z wielu hiperptaszczyzn
rozpietych na punktach danych [Predki, 2012], ktére odpowiadajg obiektom
efektywnym technicznie.
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Ze wzgledu na poréwnanie uzyskanych wynikéw z metodyka alternatywna
(SFM) przyjeto orientacje na produkty (maksymalizacja produkcji przy danych
nakladach) oraz jeden produkt dzialalnosci?. Metoda DEA postuzy w pracy
m.in. do oszacowania efektywnos$ci technicznej J gospodarstw rolnych oraz
obliczenia charakterystyk procesu produkcyjnego w punktach danych (x;, v)),
j=1,...,J, gdzie x; = [x; .. .,xj,G] iy to odpowiednio wektor zaobserwowanych
nakladéw oraz zaobserwowany produkt j-tego gospodarstwa?.

W ramach DEA, w niniejszych badaniach wykorzystano jedng z wersji
modelu BCC w formie multiplikatywnej [Banker, Charnes, Cooper, 1984],
zorientowang na produkty, podobnie zreszta jak w poprzedniej pracy wspodl-
nej autoréw [Marzec i in., 2015], dotyczacej gospodarstw mlecznych w Polsce.

X U 4+ — min
1.8 1.8 ]

Mo i Mo

>
Xkl TO; 2,

o9
I
N

: (8)
G

ij,g:“;,g to, 2y,

g=1

M,20, o eR dla g=1,...,G (zmienne decyzyjne)

Korzystajgc z interpretacji zadania dualnego do programu (8), mozna
wykazaé, ze optymalna warto$¢ funkcji celu tego programu liniowego to pro-
dukcja maksymalna przy danych nakladach, okreslona formuta:

G
f(x)= gzzltxi.g'ui,g o, 9)

gdzie gwiazdkg oznaczono warto$ci optymalne zmiennych decyzyjnych zada-
nia (8). Zatem wzor (9) przedstawia postaé funkcji produkcji dla danych cha-
rakteryzujacych j-te gospodarstwo.

Miernikiem efektywnosci technicznej j-tego obiektu jest iloraz produkcji
zaobserwowanej i maksymalne;j:

TE = — 20— (10)

j G
Yox 1 +o
i,g‘ui.g j

g=1

2 W ramach metodyki DEA mozna analizowa¢ rowniez dane wieloproduktowe. W przypadku SFM
jest to mozliwe, jednak znaczaco utrudnione poprzez konieczno$¢ okreslenia analitycznej postaci
tzw. transformaty produkcji, bedacej wieloproduktowym odpowiednikiem funkcji produkeji.

3 Przy przyjetym podej$ciu réwnoczesnym mozna opusci¢ indeks czasu ¢, gdyz odpowiednig ana-
lize przeprowadza si¢ dla kazdego okresu osobno.
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Miara ta jest unormowana i réwna jeden dla jednostki gospodarczej efektyw-
nej technicznie®.

Obliczenie warto$ci charakterystyk dla obiektéw efektywnych za pomoca
tradycyjnego, marginalnego podejscia nie jest mozliwe. Jednak dla jednostek
nieefektywnych jest to wykonalne, poniewaz funkcja produkcji (9) zachowuje
wtedy w otoczeniu warto$ci zaobserwowanych naktadéw niezmienng postaé>.
Szczegbéltowe rozwazania w tym zakresie, pod katem analizy efektywnosci
ekonomicznej, mozna znalez¢ w pracy Predki [2015].

Ze wzoru (9) wynika, ze produkcyjnosé krancowa g-tego naktadu w danym
punkcie x; ma postac:

oflx) _ .

0x i
g

: (11)

w konsekwencji, elastycznosc¢ g-tego czynnika produkcji i wspélczynnik efektu
skali wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami:

Elast. =Lﬂ;g (12)
o f(x)]
G *
‘ lxi.g‘uig
RTS =& 13
=) (13

Warto zaznaczy¢, ze zwykle pewien odsetek jednostek gospodarczych cha-
rakteryzuje si¢ zerowymi warto$ciami produkcyjnosci i elastycznosci, w przy-
padku wystepowania nieoptymalnych (nieefektywnych) wielkosci naktadow?®
[Marzec iin., 2015: 11].

Ze wzgledu na przekrojowo-czasowy charakter danych oraz to, ze zasto-
sowano podej$cie réwnoczesne, dla kazdego okresu osobno obliczono $rednig
warto$¢ efektywnosci technicznej oraz Srednie warto$ci elastyczno$ci poszcze-
gblnych czynnikéw produkciji (dla obiektéw). Nastepnie w cze$ci empirycznej
pracy poréwnano je z odpowiednimi warto$ciami $rednimi, uzyskanymi za
pomocg metodyki alternatywnej. Nalezy jednak podkresli¢, ze przy obliczaniu
Srednich elastycznosci dla poszczegdlnych okreséw pominieto obiekty efek-
tywne, dla ktérych nie da sie ich wyznaczy¢ jednoznacznie.

4 Formalnie, w metodologii DEA do pomiaru efektywnosci technicznej uzywa sie¢ odwrotnosci
tego miernika. Jednak ze wzgledu na zgodnos¢ ze sposobem pomiaru w ramach SFM, autorzy
zdecydowali si¢ na przyjecie takiej jego postaci.

5 Sytuacja taka wynika z faktu, ze wartosci optymalne zmiennych decyzyjnych programu (8)
sg jednoznacznie wyznaczalne jedynie dla obiektéw nieefektywnych.

6 W SFM réwniez wystepuje taka sytuacja, przy braku narzuconych restrykcji na parametry, lecz
wtedy ocena elastycznosci wzgledem czynnika produkcji w punkcie danych jest ujemna. W DEA
nie ma takiej mozliwosci, gdyz jednym z zatozen, lezacych u podstaw metody, jest wklestosé
empirycznej funkeji produkcji.
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W ramach metodyki DEA, do pomiaru zmian produktywnosci catkowitej
z okresu ¢ na t+1 wykorzystano tzw. indeks Malmquista dla obiektu j [Fare
iin., 1994: 70]:

1
M — TE;,HI TE/[:H
jot/t+l t t+1
TE!, TE!

it

(14)

gdzie naktady i produkt dla j-tej jednostki gospodarczej w obu tych okresach
oznaczono przez (x;,, y;,) 1 (%41, ¥;,41)-

Miary efektywnosc1 technicznej TE,Z i T. ttil, zrealizowanej odpowied-
nio dla danych z okresu 7 i t+1, mozna obhczyc ze wzoru (10) i za pomocg
modelu (8). Natomiast miedzyokresowe miary efektywnosci technicznej TE: il
i TEi_[ uzyskuje sie na podobnej zasadzie’. Mianowicie dane odnoszace si¢
do obiektu, ktérego efektywnos$é jest obliczana, pochodzg z innego okresu
niz dane jednostek, z ktérymi jest on poréwnywany w ramach programu (8).

Warto$¢é omawianego indeksu mniejsza/wieksza/réwna jednosci oznacza
odpowiednio pogorszenie/polepszenie/brak zmian catkowitej produktywno-
$ci czynnikéw z okresu ¢ na 1+ 18. W empirycznej czeSci pracy nastgpi wiec
jako$ciowe poréwnanie zmian produktywnos$ci uzyskanych za pomocg obu,
alternatywnych metod.

W literaturze przedmiotu spotyka sie wiele r6znych sposobéw dekompo-
zycji indeksu Malmquista, reprezentujacego zmiany produktywnos$ci w czasie
— interesujacy przeglad mozliwosci w tym zakresie mozna znalezé w pracy
Zofio [2007]. W niniejszym artykule autorzy zdecydowali sie wykorzystaé
dekompozycje zaproponowang po raz pierwszy w pracy Ray i Desli [1997],
ktéra jest najblizsza tej zaproponowanej w ramach metodyki alternatywnej.

Posta¢ omawianej dekompozycji jest nastepujgca:

M;C thtS+1 = ECi,z/z+1 T Cj,z/z+1 'SCj,z/z+1 ) (15)
gdzie
t+1
jt+1
ECi.z/z+1 = TEI;'Z ’ (16)
T 1 1+1 TEt
IC, 0= (17)

jit/t+1 TEH—I TEl+1 ’

jt+l

‘CRS
SC., — jt/t+1 ) (18)

jot/t+1

7 Nalezy zaznaczy¢, ze miary te nie zawsze istniejg dla wszystkich obiektéw objetych analiza.
8 W literaturze przedmiotu dokonuje si¢ tu jedynie interpretacji jakoSciowej uzyskanych rezulta-
tow, ze wzgledu na trudnosci z jednoznaczng interpretacja samej wartosci indeksu.
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Nalezy zaznaczyé, ze ogélnie znaczenie tych trzech czynnikéw jest analo-
giczne jak w metodyce SFM; wzér na czynnik EC jest identyczny (por. wzoér 3),
a czynnik SC réwniez wynosi jeden dla stalych korzysci skali.

Wadq przyjetej dekompozycji jest fakt, ze dotyczy ona indeksu Malmquista

Ml . liczonego przy restrykcyjnym zalozeniu statych korzysci skali (Constant
Returns to Scale — CRS). Jego obliczanie przebiega analogicznie jak indeksu
M. .., jednak w programie (8) pomija si¢ zmienng . Warto jednak zwrécic

jit/t+
uwage, ze w odniesieniu do dwéch pierwszych czynmkow o kluczowym zna-

czeniu, zalozenie to nie obowiazuje, co spowodowato przyjecie tej wlasnie
wersji dekompozycji®.

Interpretacja wszystkich trzech czynnikéw przebiega analogicznie jak
samego indeksu, tzn. ich warto$¢ mniejsza/wigksza/réwna jednosci oznacza
odpowiednio ich niekorzystny/korzystny/neutralny wptyw na zmiany produk-
tywno$ci w czasie. Ponownie analiza poréwnawcza bedzie tu miala jedynie
charakter jako$ciowy.

Ponadto ze wzgledu na multiplikatywny charakter wybranej dekompo-
zycji warto$ci $rednie poszczegdlnych czynnikéw oraz samego indeksu Mal-
mquista dla obiektéw bedg liczone za pomocg Sredniej geometrycznej. Umoz-
liwi to zachowanie struktury dekompozycji przy usrednianiu dla czasu, celem
okreslenia zmian calkowitej produktywnosci czynnikéw w catym analizowa-
nym przedziale czasowym. Nalezy jednak pamietaé, ze w DEA, przy liczeniu
$rednich w poszczegdlnych okresach, pominieto nieliczne obiekty, dla ktérych
indeks M. nie istnieje. W przypadku SFM wyzej wymienione charaktery-
styki mozna policzy¢ dla kazdego obiektu.

Na koniec warto zaznaczy¢, ze istnieje tzw. statystyczne podejScie w DEA,
opisane m.in. w monografii Predkiego [2015], ktére umozliwia w szczegdl-
nosci wyznaczenie bledéw srednich zar6wno ocen efektywnosci, jak i warto-
$ci indeksu Malmaquista i jego skladowych!?. Jednak wtasno$ci statystyczne
tych ocen sg stabe (zgodnos¢, przy wystepowaniu jedynie sktadnika losowego
modelujgcego nieefektywnosé), a w przypadku uwzglednienia symetrycznego
sktadnika losowego praktycznie zadne (tzw. metoda StoNED - Stochastic
Non-Smooth Envelopment of Data).

Definicja czynnikéw i pomiar produkcji

Definicja produktu oraz czynnikéw wytwoérczych zostala okreslona na pod-
stawie literatury, w ktérej wykorzystuje sie dane FADN (Farm Accountancy
Data Network) i proponowane metody (zob. np. Zhu, Lansink [2010], Latruffe
iin. [2004]). Na produkcje catkowitg (Q) gospodarstw zajmujgcych sie upra-
wami polowymi sktada sie przede wszystkim produkcja pochodzenia roslin-

9  Niestety ze wzgledu na istnienie czynnika SC, zwigzanego z wptywem korzysci skali na zmiany
produktywnosci, nie jest mozliwe wyeliminowanie zalozenia o statych korzysciach skali w od-
niesieniu do wszystkich czynnikéw objetych analiza.

10 Modele DEA maja tu charakter statystyczny, a nie deterministyczny.
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nego oraz ewentualnie pochodzenia zwierzecego i pozostata. Wyrézniono
cztery czynniki produkcji: kapital rzeczowy (budynki, maszyny, urzadzenia
i $rodki transportu, (K), prace (L), materialy (M) i uzytki rolne (A, w hekta-
rach). Praca zostala okreslona przez catkowity godzinowy czas pracy w skali
roku. Produkcje oraz czynniki K i M wyrazono w jednostkowych cenach sta-
tych z 2004 r. Szczegélowa definicje produktu i czynnikéw zaprezentowali
Marzec i Pisulewski [2019], natomiast opis zastosowanych indekséw Marzec
i Pisulewski [2015].

Zbiér danych pochodzgcych z bazy FADN obejmowat 660 gospodarstw
rolnych i dotyczyt lat 2004-2011. W tabeli 1 przedstawiono syntetyczny
opis charakterystyk rozktadu empirycznego dla poszczegélnych zmiennych
wystepujacych w funkcji produkcji. Przecietny rolnik uprawia 43 ha ziemi,
jego roczna produkcja (bez dotacji) to prawie 122 tys. PLN, co wskazuje, ze
wydajnos¢ kapitalu wynosi okoto 0,53 PLN z jednej jego zlotowki, a wydaj-
no$¢ pracy to ponad 30 PLN na godzine. Materialy do produkcji rolnej sta-
nowig za$ okoto 69% wielko$ci uzyskanej produkcji.

Tabela 1. Charakterystyki opisowe danych z lat 2004-2011

Zimienna® Srednia® Kwantyle rozktadu empirycznego
25 50 75
Produkt (w tys. PLN) 122 63 118 233
Kapitat (w tys. PLN) 232 124 232 431
Praca (w godz.) 4056 2900 3938 5214
Materialy (w tys. PLN) 84 42 78 150
Areatl (w ha) 43 21 40 83

* Wielko$ci w PLN zostaly wyrazone w cenach z 2004r.

** Warto$¢ $rednia to $rednia geometryczna, tj. $rednia arytmetyczna dla logarytmu zmiennej
w prébie, ktéra nastepnie zostala poddana transformacji odwrotne;j.

Zrodto: opracowanie wlasne oraz Marzec i Pisulewski [2019].

Pomiar efektywnosci technicznej

Parametry mikroekonomicznej funkcji produkcji danej wzorem (2) przy
réznych zalozeniach dotyczacych nieefektywnosci zostaly uzyskane metoda
najwiekszej wiarygodnosci, a szczegélowe wyniki zostaly zaprezentowane
w pracy Marzec i Pisulewski [2019]. Na podstawie dokonanego tam poréw-
nania najlepszy okazat sie model Battese i Coelli [1992], gdzie nieefektywnosé
jest zmienng losowg o rozkladzie normalnym ucigtym, ktérej wartos¢ ocze-
kiwana i wariancja zmieniajg sie w czasie. W zwigzku z tym w niniejszych
badaniach wykorzystano wyniki uzyskane dla tego wtasnie modelu.

Srednie oceny miernikéw efektywnosci technicznej dla gospodarstw
w poszczegllnych latach zaprezentowano w tabeli 2. W badanym okresie zaob-
serwowano, ze $rednia warto$¢ (ocena) wskaznika efektywnosci technicznej



108 GOSPODARKA NARODOWA 2(298)/2019

(TE) dla gospodarstw jest zawsze mniejsza w przypadku wynikéw uzyskanych
za pomocg metodyki DEA. Przektada sie to na Srednig warto$¢ tego wskaz-
nika dla obiektéw i czasu, ktéra wynosi 0,63 w podejsciu SFM, a w ramach
DEA jedynie 0,52. Wynika to z réznic metodycznych, a konkretnie z faktu,
ze w ramach SFM uwzglednia sie rowniez btedy czysto losowe, a nie tylko
nieefektywno$é, jak w przypadku DEA. Warto podkresli¢, ze dla wykorzy-
stanych danych, dotyczacych upraw polowych, wyniki uzyskane w ramach
DEA byty niewrazliwe na warto$ci odstajace. Przy prezentacji syntetycz-
nych informacji nie zachodzita zatem konieczno$é¢ wykorzystania mediany
zamiast $redniej z préby (por. wyniki dla gospodarstw mlecznych w artykule
Marzec i in. [2015]).

Srednia efektywnosé techniczna w SFM maleje wraz z uplywem czasu, co
wynika po czesci z faktu, ze rozwaza si¢ model dla danych panelowych i dodat-
kowo dopuszcza sie w zalozeniach modelowych wystepowanie odpowiednich
trendéw czasowych dla efektywnos$ci (w tym przypadku jest to trend male-
jacy, bo ocena parametru 7 jest ujemna). Natomiast zmiany w czasie $rednich
ocen TE, uzyskane za pomoca DEA, nie wykazujg zadnej tendencji w czasie.
Jest to z kolei po cze$ci spowodowane przyjeciem podejécia réwnoczesnego
do analizy danych panelowych w ramach DEA (niezalezne obliczenie warto-
$ci miar efektywnos$ci w poszczegdlnych okresach).

Tabela 2. Srednie oceny miar efektywnosci technicznej i wspélczynniki korelacji liniowej Pearsona
oraz rang Spearmana — poréwnanie obu metod

- Srednie oceny miar efektywnosci (TE) Wspotczynniki korelacji
Okres SFM DEA Oceny TE Ranking

2004 0,67 0,53 0,47 0,50
2005 0,66 0,56 0,51 0,52
2006 0,65 0,56 0,60 0,62
2007 0,64 0,56 0,55 0,57
2008 0,63 0,51 0,59 0,62
2009 0,62 0,48 0,61 0,66
2010 0,60 0,44 0,50 0,57
2011 0,59 0,55 0,54 0,59
Srednia 0,63 0,52 - -

Zrédio: obliczenia wlasne oraz Marzec i Pisulewski [2019].

Co wiecej, histogramy rozktadéw empirycznych miernika TE uzyskane
w ramach obu podejs$é, a przedstawione na rysunku 1, wskazuja, ze rowniez
wspomniane rozktady réznig sie znaczaco od siebie. Aby to formalnie potwier-
dzi¢, wykonano dwa standardowe testy statystyczne zgodnosci rozktadéw
empirycznych, tj. test Andersona-Darlinga (A-D) oraz test chi-kwadrat Pear-
sona. Warto$¢ statystyki testowej A-D wynosi 3,19, co wskazuje na odrzucenie
hipotezy o podobienstwie obu rozktadéw na poziomie istotnosci 0,05. Jesz-
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cze mocniejszy wniosek o tej samej tresci uzyskano na podstawie drugiego
testu, opartego na poréwnaniu czestoéci zdarzen wynikajacych z rozktadu
badanego z czestoscig pochodzaca z rozktadu referencyjnego. Wartos¢é staty-
styki chi-kwadrat Pearsona o 9 stopniach swobody wynosi az 582, wiec hipo-
teza zerowa o zgodnosci obu rozkladéw empirycznych jest odrzucana przy
nizszym niz wcze$niej empirycznym poziomie istotnoéci (p-value). Nalezy
zaznaczy¢, ze sposob konstrukcji obu rozktadéw dyskretnych nie miat wptywu
na te zgodne konkluzje.

Rysunek 1. Histogramy rozkladéw empirycznych ocen miary efektywnosci technicznej gospodarstw
uzyskane w ramach obu metod (lacznie okres 2004-2011)
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Zrédto: obliczenia wlasne.

W celu dalszego poréwnania wynikéw w tabeli 2 zaprezentowano dodat-
kowo wspélczynniki korelacji Pearsona i Spearmana, odpowiednio dla ocen
efektywnosci i rankingéw gospodarstw pochodzacych z obu metod, obliczone
dla kazdego roku osobno. W tym przypadku, z uwagi na sposéb konstru-
owania rang oraz malg frakcje (4,3%) gospodarstw z identycznym miejscem
w rankingu (wg DEA), wspétczynnik korelacji Spearmana dla rang, podobnie
jak wspotczynnik korelacji Pearsona, mierzy site i kierunek zaleznosci linio-
wej. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wystepuje bardzo istotna korela-
cja dodatnia (empiryczne poziomy istotnosci sg numerycznie bliskie zeru),
zaréwno dla ocen TE, jak i rankingéw gospodarstw ze wzgledu na warto$ci
TE. Oceny wspétczynnikéw korelacji sg jednak dalekie od jednosci, co ozna-
cza, ze zbiezno$¢ wynikéw pochodzacych z rozwazanych podejsé nie jest zbyt
silna. Naturalnie korelacje dla rankingéw sg wyzsze od korelacji dla ocen, ktére
byly podstawg do ich stworzenia. Jednak te réznice nie sg duze w poréwnaniu
np. z gospodarstwami mlecznymi, analizowanymi w pracy Marzec i in. [2015].
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Ekonomiczny opis procesu produkcji gospodarstw

Mikroekonomiczne charakterystyki technik wytwoérczych badanych gospo-
darstw zostaly okreslone przez elastyczno$ci produkcji wzgledem czterech
czynnikéw produkcji oraz przez warto$¢ wspoélczynnika efektu skali. W przy-
padku DEA pominieto gospodarstwa efektywne technicznie, dla ktérych
- z przyczyn metodologicznych — nie da si¢ wyznaczy¢ jednoznacznie war-
todci elastycznos$ci. Wyniki usrednione dla gospodarstw, ktére otrzymano za
pomocg obu metod, przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Widoczne jest pewne podobienistwo rezultatéw uzyskanych w ramach obu
podejsé — zaréwno ranking wydajnos$ci czynnikéw produkcji jest taki sam, jak
i typ oraz warto$¢ efektu skali. Kapitat ma bardzo niewielki (w SFM) lub maty
(w DEA) wplyw na produkcje gospodarstw w badanym okresie (mierzony
warto$ciami odpowiedniej elastycznosci). Na produkcje upraw polowych naj-
silniejszy wplyw majg materialy, a nastepnie zaangazowanie czynnika pracy.

Generalnie w przypadku zastosowania DEA oceny elastycznosci i wspét-
czynnik efektu skali charakteryzuja sie silnym zréznicowaniem, duzo wigkszym
niz w SFM. Jest to konsekwencjg tego, ze w tym podej$ciu parametry modelu
byty kalibrowane dla kazdego okresu osobno, czyli przy zalozeniu, ze dla usta-
lonego gospodarstwa charakter zaleznosci miedzy produkcja a czynnikami
wytworczymi nie jest powigzany w czasie. Innymi stowy, w kazdym okresie
granica technologiczna jest konstruowana niezaleznie. Ponadto, w ramach
SFM pojawit sie problem ujemnych elastycznosci wzgledem kapitatlu. Jedno-
cze$nie czynnik ten dla wielu gospodarstw okazat sie jednak nieistotny staty-
stycznie, wiec wynik ten nalezy traktowaé z duzg ostroznoscia. Przyktadowo,
w przypadku typowego gospodarstwa (o naktadach réwnych $§rednim geome-
trycznym z proéby), elastyczno$é wzgledem kapitatu wynosi —-0,001 z btedem
szacunku +0,01, co wskazuje na brak statystycznej roli tego czynnika produk-
cji na empirycznym poziomie istotno$ci nie wigkszym niz 0,94. W og6lnosci
funkcja translogarytmiczna nie narzuca globalnych restrykcji na znaki cha-
rakterystyk procesu produkcji, bo jest aproksymacja lokalng nieznanej funk-
cji produkcji, co ttumaczy te sytuacje. Na etapie estymacji a priori nie narzu-
cono restrykcji monotonicznos$ci funkcji produkcji dla kazdej obserwacji, gdyz
przeczyloby to idei tzw. gietkich form funkcyjnych (flexible functional forms),
ktérej przyktadem jest translog. Z kolei w DEA cze$¢ elastycznosci przyjmuje
warto$¢ zerowg dla wielu gospodarstw, co zwigzane jest z nieefektywna ilo-
$cig zuzywanych naktadéw [Marzec i in., 2015]. Zatem DEA tlumaczy nie-
istotno$¢ elastycznos$ci wzgledem kapitatu jako efekt nadmiernego zaangazo-
wania (nieadekwatnego wykorzystania) tego czynnika. Jezeli naktad kapitatu
jest za duzy w stosunku do produkcji obserwowanej, to niewielkie jego zmiany
in plus albo in minus nie zwiekszaja produkcji, analogicznie jak w przypadku
technologii Leontiefa.

Obie metody zgodnie wskazuja, ze w badanym okresie wigkszo$¢ gospo-
darstw specjalizujacych sie w uprawach polowych charakteryzuje sie rosna-
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cymi efektami skali. Srednia warto$¢ wspétczynnika efektu skali wynosi okolo
1,191 1,16 odpowiednio w DEA i SFM.

Tabela 3. Srednie elastycznosci produkgji i efektu skali w badanych okresach w SFM

- Elastycznosci -
Okres Kapital Praca Materialy Areal Efekt skali
2004 0,036 0,277 0,648 0,197 1,158
2005 0,026 0,279 0,653 0,202 1,160
2006 0,015 0,276 0,666 0,201 1,158
2007 0,006 0,273 0,672 0,204 1,156
2008 -0,006 0,269 0,683 0,209 1,155
2009 -0,020 0,269 0,695 0,212 1,156
2010 -0,029 0,273 0,702 0,211 1,157
2011 -0,040 0,269 0,714 0,212 1,154
Srednia -0,001 0,273 0,679 0,206 1,157
Zrédto: Marzec i Pisulewski [2019].
Tabela 4. Srednie elastycznosci produkciji i efektu skali w badanych okresach w DEA
- Elastycznosci -
Okres Kapitat Praca Materialy Areal Efekt skali
2004 0,144 0,347 0,410 0,208 1,109
2005 0,114 0,311 0,687 0,086 1,198
2006 0,070 0,374 0,565 0,108 1,117
2007 0,167 0,254 0,685 0,098 1,205
2008 0,039 0,298 0,792 0,077 1,206
2009 0,074 0,370 0,671 0,167 1,280
2010 0,068 0,205 0,835 0,110 1,218
2011 0,108 0,180 0,654 0,234 1,176
Srednia 0,098 0,292 0,662 0,136 1,189

Zrodlo: obliczenia wiasne.

Identyfikacja determinant efektywnosci technicznej

W analizach dotyczacych efektywnosci ekonomicznej wazng kwestig
jest identyfikacja Zrédet nieefektywnosci w tym zakresie. Mowa tu o czyn-
nikach swoistych, oddajacych szczegdlne cechy gospodarstw i decyzji przez
nie podejmowanych.

Z punktu widzenia metodyki uzytej w pracy mozna to zrobi¢ na dwa
sposoby. W prostszym (dwuetapowym) podejéciu, po estymacji granicznej
funkcji produkcji, niezawierajacej potencjalnych determinant efektywnosci,
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buduje si¢ model przyczynowo-skutkowy, w ktérym zmiennymi niezaleznymi
sg owe determinanty, a zmienng zalezng sg oceny miary efektywnosci (lub ich
transformacja) [Kumbhakar, Lovell, 2000: 263, Coelli i in., 2005]. W drugim
podejsciu (jednoetapowym), ktére jest bardziej zaawansowane i wlasciwe
z punktu widzenia logiki wnioskowania statystycznego, wspomniane deter-
minanty wprowadza si¢ na etapie konstrukcji rozktadu prawdopodobienstwa
dla nieefektywnos$ci — (zob. np. Battese i Coelli [1995], Caudill i in. [1995],
Koopiin. [1997], Wang i Schmidt [2002]). Ten drugi sposéb mozliwy jest jed-
nak do zastosowania tylko w ramach SFM, gdzie nieefektywno$c¢ jest zmienng
losowg. W DEA stosuje sie podejscie dwustopniowe. W zwigzku z tym, w celu
poréwnania wynikéw otrzymanych za pomocg alternatywnych metod zasto-
sowano pierwsze podejscie. Ten sam sposéb analizy wptywu czynnikéw egzo-
genicznych na efektywnos$é¢ wykorzystujg m.in.: Sharma i in. [1999], Wadud
i White [2000], Iraizoz i in. [2003], Odeck [2007], Kellermann i in. [2011].

Kolejng kwestia wymagajacg rozwigzania jest sposéb budowy modelu
regresji dla ocen miary efektywnosci, ktére charakteryzuja gospodarstwa
w badanym okresie o§miu lat. W ramach stochastycznego modelu granicznego
powinna to by¢ regresja panelowa, bo efektywnos$é jest szacowana tacznie
dla catego okresu. Natomiast w ramach metody DEA efektywno$¢ szacowana
jest dla kazdego okresu osobno, wiec mozliwe jest skonstruowanie regresji
ze wzgledu na te determinanty zaréwno dla kazdego okresu osobno, jak i dla
danych przekrojowo-czasowych. Ta ostatnia mozliwos¢ jest o tyle wskazana,
ze nie mozna wykluczy¢, iz charakter wptywu tych czynnikéw na nieefektyw-
no$¢ w DEA ma charakter przestrzenno-czasowy.

Ostatecznie zdecydowano sie wykorzysta¢ model regresji panelowej,
wspdlny dla obu podejs$é, nastepujacej postaci:

H
g(rit)=ai+lt+h§:}6hwﬁ,h+f§ﬁ, (19)

gdzie r;, to ocena TE,, g to znana funkcja transformacji, w; , to determinanty
nieefektywnosci (dla h=1,..,H), parametry oznaczone przez §,, §, to zwykly
sktadnik losowy, a efektami indywidualnymi i czasowymi s3 odpowiednio ¢
iA dlaj=1,..,660, t=1,..,8. Wprowadzenie efektu czasowego wynika z faktu,
ze w obu podejSciach nieefektywnosé byta zmienna w czasie. Oba efekty maja
zatem charakter zmiennych kontrolnych. Ponadto wyniki przeprowadzonego
testu Hausmana zdecydowanie wskazujg na model o efektach ustalonych.

Wyb6ér postaci g(r;), w standardowym przypadku, czyli zwyklej regresji
dla danych panelowych, sprowadza si¢ do przyjecia g(r;) = r,. W rozwazanej
sytuacji taka postaé transformacji zmiennej zaleznej jest jednak wykluczona
ze wzgledu na unormowanie wskaznikéw TE. Ponadto z uwagi na fakt, ze
w DEA 7, przyjmuja wartosci z przedzialu domknigtego prawostronnie (0; 1],
nie mozna zastosowac transformacji logistycznej g(r;) = In(r,/(1-7,)), ktéra
jest mozliwa do zastosowania w SFM.
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Nalezy zaznaczyé, ze z samej natury DEA wynika, iz w kazdym okresie
analizy wystepuje frakcja obiektow efektywnych, dla ktérych odpowiedni
miernik jest rowny jednosci. Oznacza to, ze co do zasady powinno si¢ sto-
sowaé w takiej sytuacji pewien model regresji cenzurowanej, a najbardziej
powszechny jest tu model tobitowy. Z kolei w ramach SFM nie ma potrzeby
stosowania tego typu modeli ze wzgledu na fakt, Ze wartoSci skrajne miary
efektywno$ci nie sg w praktyce osiggane.

Jednak w okresie objetym analizg odsetek jednostek, dla ktérych oceny
efektywnosci wg DEA sg rowne jeden, wynosi $rednio zaledwie 4,3% (z nie-
wielkim odchyleniem od $redniej w poszczegélnych podokresach). W takiej
sytuacji wyniki estymacji regresji tobitowej (dla danych panelowych z loso-
wymi efektami) najprawdopodobniej sprowadzilyby sie do tych uzyskanych
w ramach zwykltego modelu regresji panelowej, okreslonego réwnaniem (19).

Ostatecznie wigc dla obu podejs¢ przyjeto, ze g(r;) = In(r;) w modelu (19).
Przyjecie réznych definicji zmiennej zaleznej zrodzitoby problem metodyczny,
ktéra z nich jest tg wlasciwa, czyli bardziej adekwatng do opisu badanych
zaleznosci. Nalezy jednak zaznaczyé, ze powyzsza transformacja logaryt-
miczna jest pewnym kompromisem, godzacym réznice metodyczne, ale
réwniez nie jest pozbawiona wad!'. W zwigzku z tym na koncu tego podroz-
dziatu przeprowadzono analize wrazliwos$ci uzyskanych rezultatéw na wybor
postaci funkcji g.

Wyrézniono siedem potencjalnych determinant zréznicowania efektywno-
$ci, wyrazonych w formie zmiennych zero-jedynkowych, co pozwolito na stwo-
rzenie grup jednostek. Podzial ten uwzglednial: specjalizacje (1 — gospodar-
stwo ma przychody przede wszystkim z produkcji rolnej, 0 — w przeciwnym
razie), informacje o tym, czy gospodarstwo dziata w niekorzystnych warunkach
gospodarowania (1 —tak, 0 — nie), czy angazuje tylko prace wlasna, czyli bez
najmu obcej (tak/nie), czy wykorzystuje tylko ziemi¢ wlasng (bez dzierzawy
obcej) oraz czy otrzymuje doptaty do inwestycji. Wyrézniono tez podziat gospo-
darstw na duze (1) i male (0), okreslony w dwojaki sposéb: poprzez wielko$é
ekonomiczng oraz powierzchnie uzytkéw rolnych. Zastosowanie zmiennych
zero-jedynkowych oznacza utrate czeSci informacji, ale jednocze$nie umozli-
wia zbudowanie rankingu determinant ze wzgledu na site ich oddziatywania
na efektywnos$é gospodarstw.

Syntetyczne wyniki dotyczace determinant efektywnos$ci zaprezentowano
w tabeli 5. Dla wybranych determinant progowa warto$¢ empirycznego
poziomu istotno$ci byta nizsza niz 0,05, z wyjatkiem zmiennej ,tylko praca
wlasna” w SFM, dla ktorej wyniosta troche wiecej, tj. 0,08. Efekty czasowe
i indywidualne okazaly si¢ sktadnikami statystycznie istotnymi (p-value byto

11 Przykladowo, zbiér wartoéci wybranej transformacji miernika efektywnosci to przedziat (-e, 0)
lub (-, 0] odpowiednio dla SFM i DEA, a wiec niezbyt nadajacy sie do modelowania za pomoca
sktadnika losowego o no$niku (-eo, ). Ponadto, w przypadku DEA, w dalszym ciggu pozostaje
w kazdym podokresie frakcja obiektéw, gdzie ocena In(r;,) wynosi zero, czyli problem, czy nalezy
korzysta¢ z jakiej$ postaci regresji cenzurowanej, nadal pozostaje.
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réwne praktycznie zero), co jest zgodne z zalozeniem, ktére przyjeto, defi-
niujgc nieefektywnos¢.

Oba podejscia zgodnie wskazuja, ze podziat gospodarstw ze wzgledu na to,
czy wykorzystuja one tylko ziemi¢ wtasng, nie ma wptywu na zréznicowanie
efektywno$ci. Ponadto gospodarstwa o duzej wielko$ci uzytkéw rolnych lub
o braku silnej specjalizacji w uprawach polowych maja wyzsza efektywnosé
od tych nalezacych do przeciwnych grup. Wedlug SFM nizsza efektywno$é
wykazujg gospodarstwa o niekorzystnych warunkach gospodarowania lub
wykorzystujacych tylko prace wtasng. Natomiast wg DEA duze gospodarstwa
(mierzone wielko$cig ekonomiczng) sg bardziej efektywne od malych. Obie
metody r6znig sie tez odmienng identyfikacjg kierunku wpltywu doptat do inwe-
stycji oraz co do rankingu oddzialywania rozwazanych determinant. Przykta-
dowo, wg DEA najsilniej na zréznicowanie efektywnosci wptywa powierzch-
nia uzytkéw rolnych, a wg SFM - niekorzystne warunki gospodarowania.

Tabela 5. Wplyw typu gospodarstw na oceny efektywnosci In (r;) - por6wnanie obu metod

- SFM DEA
Zmienna Kierunek wplywu Ranking Kierunek wplywu Ranking
Specjalizacja Negatywny 2 Negatywny 4
Niekorzystne warunki Negatywny 1 Brak -
Doptaty do inwestycji Pozytywny 3 Negatywny 2
Duza wielko$¢ ekonomiczna Brak - Pozytywny 3
Duza wielko$¢ uzytkéw rolnych | Pozytywny 4 Pozytywny 1
Tylko praca wlasna Negatywny 5 Brak -
Tylko ziemia wlasna Brak - Brak -

Zrédto: obliczenia wlasne.

Dopasowanie oszacowanego modelu (19) do danych bylto duzo lepsze
w przypadku SFM niz DEA — wspolczynnik determinacji R? dla estymatora
wewnatrzgrupowego przyjal odpowiednio warto$¢ 0,84 1 0,14. Wynika to m.in.
z tego, ze w tym drugim podejsciu jest wiele jednostek posiadajacych pelng
efektywno$¢, przy zré6znicowanych wartosciach naktadéw. Dodatkowo warto
wspomnieé, ze warto$ci bezwzgledne ocen parametréw 9, w réwnaniu (19)
byly wielokrotnie wyzsze w DEA niz SFM. Jednocze$nie oceny efektéw indy-
widualnych (e) byly bardzo zréznicowane w DEA. Mozna to interpretowac
w ten sposéb, ze oceny dla TE w relacji do determinant byty bardziej zr6zni-
cowane w DEA niz w SFM.

Zbadano réwniez odpornos¢ uzyskanych wynikéw na wybor formy trans-
formacji g (). Jezeli zmienng objasniang w réwnaniu (19) jest r;, to w ramach
obu podejs$é otrzymuje sie jakoSciowo praktycznie te same rezultaty (dot. kie-
runku wplywu i rankingu). Zastosowano tez transformacje logistyczng. Wow-
czas dla SFM takze uzyskano rezultaty zblizone jakoSciowo do tych przed-
stawionych w tabeli 5. W przypadku DEA, o czym wspomniano wcze$niej,
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pominigto obserwacje, dla ktérych », =1. Wéwczas otrzymano wyniki zgodne
z tymi dla In (r;) z zastrzezeniem, ze specjalizacja okazatla si¢ nieistotna
(empiryczny poziom istotnosci réwny 0,14) i ranking determinant byt troche
inny. Reasumujac, silne i faktyczne zalezno$ci miedzy rozwazanymi katego-
riami oraz duza liczba obserwacji implikujg uzyskanie tych samych konklu-
zji jakosciowych w ramach réznych modeli (ze wzgledu na definicje zmien-
nej objasnianej).

Pomiar i dekompozycja zmian produktywnosci lacznej w czasie

Niniejsze badania obejmujg dziatalno$¢ gospodarstw w ciggu o$miu lat.
W zwigzku z tym istotna jest rowniez kwestia produktywno$ci catkowitej,
ktéra moze zmieniac sie wraz z absorpcja doptat bezposrednich otrzymywa-
nych przez rolnikéw w ramach wspélnej polityki rolnej i postepem procesu
dostosowania si¢ polskiego rolnictwa do warunkéw jego funkcjonowania
w panstwach starej UE. W tabelach 6 i 7 zaprezentowano dekompozycje TFP,
w formie $rednich geometrycznych wartos$ci odpowiednich wskaznikéw dla
gospodarstw. W usrednieniu tym nie uwzgledniono wag réznicujacych obiekty,
ktére mozna by skonstruowaé, np. na podstawie udziatu wartosci produkcji
gospodarstw w produkcji tagcznej.

Tabela 6. Dekompozycja TFP w ramach SFM

Okresy Zmiana((aEle;}kywnoéci Zmiana(;?cc)hnologii erI)ndiiEij 15]((;1161‘) TFP
2004/2005 -1,76 1,64 0,06 -0,09
2005/2006 -1,83 1,67 0,27 0,08
2006/2007 -1,91 1,74 0,18 -0,02
2007/2008 -1,99 1,78 0,01 -0,23
2008/2009 -2,07 1,77 0,00 -0,34
2009/2010 -2,16 1,76 0,39 -0,05
2010/2011 -2,25 1,81 0,12 -0,37
Srednia -1,99 1,74 0,15 0,14

* Indeksy sprowadzone do zmian wzglgdnych (wyrazonych w %)
Zrédio: obliczenia wlasne, zob. tez Marzec i Pisulewski [2019].

Model wykorzystany w ramach SFM wskazuje, ze zmiany produktywnos$ci
tagcznej w rozwazanych o$miu latach sg raczej negatywne lub nie wystepuja.
Wyniki czgstkowe dla kolejnych lat wykazujg zblizone wartosci, oscylujgce
wokot zera. Natomiast DEA wskazuje na wieksze zréznicowanie zmian pro-
duktywnosci, od -9,03% do +9,3%, ale $rednioroczne tempo wynosi zaled-
wie -0,43%, wobec -0,14% wedlug SFM. Zatem w tym zakresie oba podej-
Scia sg jakosciowo zgodne.
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Tabela 7. Dekompozycja TFP w ramach DEA

Okresy Zmiana(zfgl)(t*ywnoéci Zmiana(t;:g;lnologii erg:iilalﬁzcij 151((;15) TFP
2004/2005 7,60 -13,97 -0,35 -7,76
2005/2006 -0,92 1,88 0,07 1,01
2006/2007 0,54 8,74 0,16 9,50
2007/2008 -9,48 1,09 -0,59 -9,03
2008/2009 -7,25 10,22 -0,38 1,84
2009/2010 -10,06 19,55 0,35 7,91
2010/2011 28,57 -25,56 -0,57 4,84
Srednia 0,57 -0,81 -0,19 -0,43

* Indeksy sprowadzone do zmian wzglednych (wyrazonych w %)
Zrodlo: obliczenia wiasne.

Bardziej interesujacg kwestig jest jednak analiza Zrédet tych zmian.
W tym zakresie oba podejscia dajg rozbiezne rezultaty. W ramach SFM uzy-
skano zgodne wyniki w calym analizowanym okresie, ktére wskazujg na spa-
dek efektywnosSci gospodarowania (EC), $rednio o 1,99%, a towarzysza mu
systematyczne, pozytywne zmiany rzedu 1,74%, wywotane usprawnieniem
technologii produkcji (TC), np. postepem techniczno-organizacyjnym. Male-
jace wartoSci sktadnika EC wynikajg z ujemnego znaku oceny parametru n.
EC. Drugim elementem, ktéry takze neutralizuje obnizke efektywnosci, ale
w mniejszym stopniu, jest zmiana skali produkcji (SC). KorzySci z tego ptynace
sg $rednio rzedu 0,15% rocznie. Negatywne zmiany efektywnosci technicz-
nej moga czeSciowo wynikaé z wptywu doptat otrzymywanych przez gospo-
darstwa w ramach wspdlnej polityki rolnej. Negatywny wptyw tych doptat
na poziom efektywnosci technicznej zostal wykazany m.in. w pracach Zhu
i Lansinka [2010] oraz Marca i Pisulewskiego [2017].

W przypadku DEA faczna sita wplywu zmian efektywnosci i technologii
na calkowita produktywno$¢ (mierzona w skali o§miu lat) jest mniejsza niz
w przypadku SFM, a jej kierunek przeciwny. Usrednione efekty EC i TC wyno-
szg odpowiednio 0,57% i -0,81%. Podobnie kierunek wplywu efektu SC jest
przeciwny niz w SFM, lecz jego sita wptywu na produktywno$¢ tagczng nieco
wieksza niz ta wynikajaca z metody alternatywnej. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze czynnik ten ma najstabszy wplyw na produktywnos$é i pod tym kgtem wyniki
z obu metod sg zgodne.

W przeciwienstwie do SFM w ramach DEA nie ma widocznych tenden-
cji zmian omawianych efektow w czasie. Widoczna jest za to silna fluktuacja
w czasie indekséw EC i TC, tzn. przyjmujg one skrajnie odmienne warto-
Sci, szczegblnie w latach 2009-2011. Takie duze wahania miedzyokresowe
sg charakterystyczne dla tej metody. Wynika to z tego, ze jak juz wspomniano,
mikroekonomiczna funkcja produkcji jest kalibrowana osobno dla kazdego
okresu, inaczej niz w SFM. W tym ostatnim podejéciu zmiany w czasie sktad-
nikéw produktywnosci tacznej sg opisywane z pomoca zaleznosci funkcyjnych
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(funkcji co najmniej ciagltych), wiec ich oceny na podstawie danych sg wygta-
dzone i nie podlegajg az tak duzym fluktuacjom w czasie (por. rzedy wielkosci
w odpowiednich kolumnach tabel 6 i 7).

Z praktycznego punktu widzenia stabo$cig rozwazan dotyczacych TFP jest
ich prezentacja, w formie wynikéw zagregowanych, usrednionych po wszyst-
kich gospodarstwach. Usrednianie powoduje utrate informacji, gdy badane
gospodarstwa sg zréznicowane ze wzgledu na pewne jakoSciowe decyzje doty-
czgce organizacji procesu produkcji.

Przyjete metody dopuszczaja, aby kazde gospodarstwo bylo charaktery-
zowane przez indywidualne mierniki, ktére zostaly zaprezentowane wcze-
$niej. W tym konteks$cie szczegélnie interesujgcym zagadnieniem jest identy-
fikacja grup gospodarstw, ktére znaczaco réznig sie miedzy sobg ze wzgledu
na dekompozycje TFP. Kluczem do tworzenia tych grup moga by¢ charakte-
rystyki wykorzystane we wcze$niej przeprowadzonych badaniach zaleznosci
miedzy miarg efektywnosci a jej determinantami [Marzec i Pisulewski, 2019].

Tabela 8. Dekompozycja TFP dla grup gospodarstw w podziale ze wzgledu naklad pracy

Wielko$¢ naktadu pracy (w tys. godzin)

0<L <3 0<L<3 3<L <6 3<L <6 L>6 L>6

Okresy SFM DEA SFM DEA SFM DEA
2004/2005 -0,20% -11,75 -0,31 -6,10 0,85 -6,39
2005/2006 -0,14 0,07 0,22 0,57 -0,01 3,54
2006/2007 -0,05 13,13 -0,03 10,05 0,02 4,98
2007/2008 -0,61 -9,36 -0,33 -9,84 0,62 -6,85
2008/2009 -0,65 -3,21 -0,48 1,50 0,60 9,04
2009/2010 -0,22 7,76 0,01 10,42 0,07 3,32
2010/2011 -0,89 2,48 -0,28 4,46 0,16 -14,04
Srednia -0,39 -0,46 -0,17 0,05 0,33 -1,22

* Indeksy sprowadzone do zmian wzglednych (wyrazonych w %)
Zrodlo: obliczenia wiasne.

Jednym z waznych czynnikéw réznicujacych jest podzial gospodarstw
ze wzgledu na wielko$¢ nakladu pracy (tabela 8). W przypadku SFM gospo-
darstwa o niewielkim zatrudnieniu (liczba przepracowanych roboczogodzin
mniejsza niz 3 tys. rocznie) charakteryzuja sie cigglym spadkiem TFP, tacznie
0 0,39% w skali o$miu lat. Gospodarstwa o $rednim zatrudnieniu cechuja sie
warto$ciami TFP oscylujacymi wokét zera w ramach tej metody. Natomiast
najwieksze gospodarstwa (o naktadach pracy w wysokos$ci co najmniej 6 tys.
godzin rocznie) wykazuja relatywnie wzrost TFP, $rednio o 0,33% rocznie
w badanym okresie. Wyniki uzyskane w ramach DEA nie sg spdjne z tymi
otrzymanymi w ramach SFM. Sg one bardzo zr6znicowane w czasie i trudno
jest zauwazy¢ wystepowanie okreslonych tendencji, jak w przypadku SFM.
W wigkszo$ci podokreséw rezultaty sg jednak dos§é zréznicowane ze wzgledu
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na wielko$¢ gospodarstwa i w tym sensie potwierdzono wniosek o wazno$ci
wplywu tego czynnika na zmiany TFP.

W pracy Marzec i Pisulewski [2019], w ktdrej zastosowano wylacznie meto-
dyke SFM, przestawiono dekompozycje TFP dla grup gospodarstw, w podziale
ze wzgledu na ich wielkos¢, ktéra mierzona byta na dwa rézne sposoby. Wyréz-
niono podzial ze wzgledu na wielko$¢ ekonomiczng (warto$é¢ przychodéw)
oraz powierzchnie uzytkéw rolnych. Wnioski z tych badan byly takie same
— male jednostki charakteryzujg sie negatywnym TFP, duze za$ dodatnim.

Innymi czynnikami, tworzgcymi odmienne grupy jednostek ze wzgledu na
TFP, okazaly sie: doptaty do obszaréw o niekorzystnych warunkach oraz fakt,
czy gospodarstwo korzysta z ziemi dzierzawionej lub pracy obcej (tabele 9-11).
W pierwszej kolejno$ci oméwiono wyniki uzyskane za pomocag metody SFM.
Brak wzrostu produktywnosci tacznej wystepuje w sytuacji, gdy rolnicy nie
korzystajg z tej formy doptat. Natomiast w przeciwnym przypadku pojawia
si¢ ujemna zmiana produktywno$ci w kazdym z okreséw — jej Sredni spadek
to 0,54%. Analogiczne wnioski otrzymano dla drugiego podzialu, opartego
na informacji o dzierzawie ziemi. Zblizony wynik uzyskano réwniez dla trze-
ciego podzialu gospodarstw. Produkcja rolna prowadzona wylacznie z uzy-
ciem pracy wlasnej charakteryzuje si¢ ujemnymi zmianami produktywnos$ci
we wszystkich okresach (Sredni jej spadek to 0,41%), natomiast ta wspierana
praca obcg wykazuje niewielkie dodatnie zmiany, okreslone $rednioroczng
stopa wzrostu 0,11%.

Tabela 9. Dekompozycja TFP dla grup gospodarstw, w podziale ze wzgledu na doplaty do obszaréw
o niekorzystnych warunkach

- Czy byly doptaty do obszaréw o niekorzystnych warunkach?
- Nie Nie Tak Tak
Okresy SFM DEA SFM DEA
2004/2005 -0,07* -7,55 -0,93 -14,40
2005/2006 0,24 2,19 -0,28 -1,87
2006/2007 0,06 9,34 -0,20 10,91
2007/2008 -0,11 -8,81 -0,51 -10,03
2008/2009 -0,05 1,72 -0,87 1,26
2009/2010 0,21 7,83 -0,55 9,77
2010/2011 -0,33 -3,17 -0,43 -7,29
Srednia -0,01 0,01 -0,54 -2,07

* Indeksy sprowadzone do zmian wzglednych (wyrazonych w %)
Zrédlo: obliczenia wlasne.

Wyniki uzyskane za pomocg DEA potwierdzajg powyzsze wnioski, w odnie-
sieniu do $redniego wptywu w calym analizowanym okresie, a nawet je wzmac-
niajg, poniewaz pokazujg znacznie wigksze réznice migdzy Sredniookresowymi
warto$ciami TFP w podziale gospodarstw ze wzgledu na te trzy czynniki.
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W pracy zaprezentowano oceny punktowe dla TFP i jego sktadowych,
ktére nie zostaly uzupetnione $rednimi btedami estymacji. Te ostatnie pozwo-
lityby na weryfikacje hipotez, czy otrzymane oceny sg istotnie rézne od zera,
a w szczegdblnosci, czy réznice miedzy TFP dla dwoch grup jednostek sa sta-
tystycznie istotne. Wymaga to dalszych poglebionych badan, w tym wykorzy-
stania stochastycznych wersji metody DEA.

Tabela 10. Dekompozycja TFP dla grup gospodarstw, w podziale ze wzgledu na uzytkowanie tylko
ziemi wlasnej albo nie (dodatkowa dzierzawa ziemi)

_ Ziemia wiasna Ziemia wlasna Tylko ziemia wlasna | Tylko ziemia wlasna
iobca iobca

Okresy SFM DEA SFM DEA
2004/2005 -0,09* -8,29 -0,08 -6,43
2005/2006 0,28 0,59 -0,35 1,85
2006/2007 0,15 12,43 -0,41 4,16
2007/2008 -0,01 -9,71 -0,75 -1,67
2008/2009 -0,12 0,92 -0,89 3,27
2009/2010 -0,08 9,24 0,05 6,39
2010/2011 -0,14 -4,05 -0,97 -5,95
Srednia 0,00 0,15 0,49 0,77

* Indeksy sprowadzone do zmian wzglgdnych (wyrazonych w %)

Zrédio: obliczenia wiasne.

Tabela 11. Dekompozycja TFP dla grup gospodarstw w podziale ze wzgledu na charakter
nakladu pracy

- Praca wlasna i obca | Praca wlasnaiobca | Tylko praca wlasna | Tylko praca wlasna

Okresy SFM DEA SFM DEA
2004/2005 0,28* -5,30 -0,47 -10,14
2005/2006 0,06 2,44 0,11 -0,56
2006/2007 0,21 7,40 -0,26 12,41
2007/2008 0,25 -9,78 -0,77 -8,43
2008/2009 -0,02 6,33 -0,65 -3,11
2009/2010 0,11 6,96 -0,20 9,97
2010/2011 -0,11 -8,07 -0,60 -1,29
Srednia 0,11 -0,25 -0,41 -0,47

* Indeksy sprowadzone do zmian wzgl¢gdnych (wyrazonych w %)

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze ranking gospodarstw
rolnych specjalizujacych sie w uprawach polowych ze wzgledu na poziom efek-
tywnosci technicznej, ustalony w ramach obu podej$é, okazat sie w znacznym
stopniu podobny. Zbiezno$¢ rezultatéw nie dotyczy jednak pozioméw efek-
tywnoS$ci obiektéw. Ranking sily wplywu poszczegélnych czynnikéw na pro-
dukcje réwniez jest podobny w ramach obu podej$é. Jednak sita wplywu
w przypadku czynnikéw najwazniejszych, tj. materialéw i zwierzat, jest r6zna.
Kwestia znaczenia i wplywu uzytkéw rolnych jest dyskusyjna i wymaga dal-
szych badan o charakterze zaré6wno metodycznym, jak i empirycznym. Tech-
nologia gospodarstw rolnych specjalizujacych sie w uprawach polowych cha-
rakteryzuje sie w wiekszoS$ci przypadkéw rosngcymi efektami skali, o czym
zgodnie informujg oba podejscia.

W wyniku przeprowadzonej analizy produktywnos$ci gospodarstw rolnych
nalezy po pierwsze zauwazy¢, ze wyniki z obu metod wskazujg na spadek
produktywnos$ci w pierwszych o$§miu latach czlonkostwa Polski w UE. Inne
sg jednak czynniki wptywajace na ten efekt. W wyniku dekompozycji produk-
tywnosci za pomoca metod parametrycznych stwierdzono, ze spadek ten jest
gléwnie spowodowany spadkiem efektywnosci technicznej. Natomiast wyniki
uzyskane w ramach podejScia nieparametrycznego wskazujg, ze to regres
techniczny wywoluje spadek produktywnos$ci. Wptyw zmian skali produkcji
jest odmienny w obu podej$ciach. Rezultaty otrzymane w ramach SFM wska-
zujg na wzrost produktywnosci w wyniku zmian skali produkcji, natomiast
w ramach DEA stwierdzono, ze zmiany skali produkcji przyczyniaja sie do
spadku produktywnosci.

Poglebiona analiza zmian produktywnos$ci gospodarstw rolnych wskazuje,
ze zaréwno w ramach SFM, jak i DEA gospodarstwa otrzymujace doptaty
do obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania charakteryzuja
sie wiekszym spadkiem produktywnos$ci catkowitej niz gospodarstwa, ktére
takich doplat nie otrzymywaty.

Kolejnym kryterium podzialu gospodarstw byla forma uzytkowania ziemi.
Gospodarstwa, ktére korzystaly jedynie z ziemi wlasnej, charakteryzowaly sie
silniejszym spadkiem TFP niz gospodarstwa dodatkowo korzystajace z ziemi
dzierzawionej. Wynik ten jest potwierdzony w ramach obu podejs¢.

Ostatnim analizowanym kryterium bylo wykorzystanie pracy najemnej
przez gospodarstwa. Wyniki otrzymane w ramach SFM wskazuja na wyzszy
wzrost produktywnosci wéréd gospodarstw rolnych wykorzystujgcych zaréwno
prace wlasng, jak i najemna. W ramach DEA stwierdzono spadek produk-
tywnoS$ci zaréwno wsrdd gospodarstw rolnych wykorzystujacych tylko prace
wlasna, jak i tych wykorzystujacych oba typy pracy. Spadek produktywnosci
byl jednak silniejszy wéréd gospodarstw wykorzystujacych jedynie prace wia-
sng. Reasumujac, powyzsze wyniki wskazuja, ze zidentyfikowano charakte-
rystyki gospodarstw wynikajace z przyjetych przez nie strategii, a ktore sta-
nowig bariere dla ich rozwoju.
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Niniejsze badania pokazaly takze, Ze mimo swych naturalnych ograni-
czen, metoda DEA dostarcza w wielu aspektach bardzo podobne do SFM
wyniki dotyczace upraw polowych. W analizie produktywnosci i efektywno-
$ci technicznej tego typu rolniczego, ze wzgledu na wystepowanie czynnikéw
losowych, przydatna okazuje si¢ SFM. Jednak z drugiej strony, szczegdlnie
w przypadku rozwazania technologii wieloproduktowej, réwniez zastosowa-
nie DEA przynosi wymierne korzysci.
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Technical Efficiency and Productivity Growth of Polish Crop Farms

Abstract: The study offers data on the technical efficiency (TE) and productivity growth
of Polish crop farms. The data was obtained using Stochastic Frontier Models (SFM) and
Data Envelopment Analysis (DEA).

The application of these alternative approaches makes it possible to provide new infor-
mation about production processes and indicates the consequences of using each method
in efficiency and productivity analysis.

The average TE scores obtained from SFM and DEA are 0.63 and 0.52 respectively. An
analysis of exogenous factors affecting efficiency revealed that the size of agricultural area
utilised has the strongest impact on efficiency in the DEA, while subsidies for less favoured
areas have the strongest impact on efficiency in the SFM. In both methods, production elas-
ticity with respect to materials was the highest, followed by elasticity with respect to labour.
Moreover, both approaches indicate a productivity decline in the analysed period, though
the causes of the decrease are different. The results obtained from SFM indicate that the
TFP decline is attributed mainly to a decrease in technical efficiency not compensated by
strong technical progress and small but positive scale growth. The opposite result was
obtained using DEA, which indicates that the TFP decline was mainly caused by techni-
cal regress accompanied by small but positive scale growth.
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