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Streszczenie: Celem pracy byto zbadanie poziomu efektywnosci technicznej oraz zmian pro-
duktywnosci i ich zrodet w polskim rolnictwie w latach 1999-2018. W badaniach postuzono
si¢ metoda DEA i opracowanym na jej podstawie indeksem produktywnosci catkowitej Fére-
-Primonta. Przecigtna wielko$¢ wspolczynnikow efektywnosci technicznej w badanym okre-
sie byla wysoka. Wahata si¢ ona od 94,3% (2000 r.) do 99,7% (2012 r.), przecigtna zmiana
wielkosci indeksu produktywnosci catkowitej Fére-Primonta wynosita za$ 1,615, co oznacza
jego $rednioroczny wzrost o 3,1%. Glownym zrodtem tych zmian byt postep technologiczny,
ktory wynosit srednio 11,3% rocznie, natomiast spadek efektywnosci w tym czasie wynosit
$rednio 1,3% rocznie.

Stowa kluczowe: rolnictwo, efektywnos¢ techniczna, produktywnosé, indeks Fére-Primonta.

1. Wstep

Problematyka efektywnosci 1 produktywnosci rolnictwa jest wazna dla réznych
uczestnikow rynku zywnos$ciowego. Zarowno dla konsumentow, ktorzy chea pta-
ci¢ niskie ceny za zywnos$¢, dla rolnikow, ktorzy chea osiggaé odpowiednie docho-
dy, jak i dla politykéw zajmujacych si¢ polityka gospodarczg (w tym rolng) przez
opracowanie zalecen dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego i poprawy
zdolnosci do konkurowania krajowego rolnictwa na rynkach $§wiatowych. Zainte-
resowanie naukowcow tg tematyka wynika z wysokiej przydatnosci badan nad pro-
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duktywnoscia i efektywnoscia techniczng do okreslania konkurencyjnos$ci rolnictwa
i pojedynczych gospodarstw rolnych.

W polskim rolnictwie w latach 1999-2018 zaszty duze zmiany, ktoére wynikaty
z przeksztalcen ustrojowych dokonanych po 1989 r. i wstapieniu Polski do Unii
Europejskiej w 2004 r. W badanym okresie warto$¢ produkcji globalnej rolnictwa
(ceny biezace) na 1 ha uzytkow rolnych wzrosta z 2271 zt w 1999 r. do 7714 zt
w 2018 1., tj. 3,4 raza. Wartos¢ produkcji towarowej w cenach biezacych wzrosta
3,6 raza — z 1657 zl/ha w 1999 r. do 5889 z¥/ha w 2018 r. W tym okresie produkcja
zb0z wzrosta 0 4% — z 25750 tys. ton do 26780 tys. ton, produkcja roslin oleistych
wzrosta prawie dwukrotnie — z 1157 tys. ton do 2269 tys. ton, natomiast powierzch-
nia uzytkéw rolnych zmniejszyta sie o 3766 tys. ha (z 18435 tys. ha w 1999 r. do
14699 tys. ha w 2018 1.), tj. 0 20,4%. Z kolei liczba gospodarstw rolnych obnizyta
si¢ z 1881 tys. do 1428 tys. (spadek o 24,1%).

Podje¢te badania miaty na celu ustalenie efektywnosci technicznej rolnictwa
w Polsce, okreslenie zmian produktywnos$ci rolnictwa i ich zrodet przy zastosowa-
niu indeksu produktywnosci catkowitej Fare-Primonta. Zakres czasowy badan obej-
mowat lata 1999-2018.

2. Przeglad literatury oraz materialy i metody badan

Efektywno$¢ techniczna mierzy racjonalno$¢ podejmowania decyzji operacyjnych,
indeksy produktywnosci catkowitej za§ mierza wielko$¢ zmian produktywnosci i jej
zrodta. W zaleznosci od stosowanego indeksu produktywnosci catkowitej wyrdznia-
ne sg dwa podstawowe zrodla produktywnos$ci: zmiany efektywnosci technicznej
i zmiany technologii (indeks Malmquista) oraz zmiany efektywnosci i zmiany tech-
nologii (indeks Fare-Primonta).

Indeks Malmquista stuzy wylacznie do pomiaru zmian technologicznych i zmian
efektywnosci technicznej (O’Donnell, 2010b). Z kolei indeks produktywnosci cat-
kowitej Fire-Primonta, zaproponowany przez O’Donnella (2011a), jest indeksem
w pelni multiplikatywnym, ktory pozwala na pelne uchwycenie zmian indeksu pro-
duktywnosci i jego roznych czesci sktadowych.

Metode DEA opisano m.in. w artykulach Charnesa, Coopera i Rhodesa (1978),
Bankera, Charnesa i Coopera (1984), publikacji Fire, Grosskopfa i Lovella (1994)
oraz pracy Coelli, Rao i Battese (1998). W literaturze polskoj¢zycznej metode DEA
opisali i stosowali w badaniach m.in. Rogowski (1998), Rusielik (2000), Zawalinska
(2004), Guzik (2009) oraz Goral (2014).

Omodwienie indeksu Féare-Primonta i jego zastosowania w badaniach produktyw-
nosci rolnictwa znalez¢ mozna m.in. w pracach O’Donnella (2008, 2010a, 2010b,
2011a, 2011b), Rahmana i Salima (2013), Balezentisa (2015), Dakpy, Desjeux i La-
truffe (2018), Dakpy, Jeanneaux, Latruffe, Mosnier i Veysseta (2018), Dakpy, De-
sjeux, Jeanneaux i Latruffe (2019), Cillero i Thorne (2019) oraz Rusielika (2015,
2016, 2020).
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W niniejszych badaniach do obliczenia efektywno$ci technicznej metoda DEA
wykorzystano technike przedstawiong przez Coelliego i in. (1998). Ogoélnym za-
tozeniem metody jest to, ze efektywnos¢ danego czynnika produkcji jest ilorazem
danego naktadu do zamierzonego efektu, a rozwijajac to do sytuacji wielowymiaro-
wej, mozna przyjac, ze dysponujac s efektami i m naktadami, mozna zauwazy¢, ze
efektywno$¢ przyjmuje postac:

S
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gdzie: y, — wartos¢ efektu, u_— waga efektu, x, — warto$¢ nakfadu, v, — waga naktadu.

Po sprowadzeniu naktadow i efektow do wielkos$ci syntetycznych istnieje moz-
liwo$¢ obliczenia wspotczynnika efektywnosci przez rozwigzanie zadania progra-
mowania liniowego. Obliczany wspoétczynnik ma postaé funkcji celu poddanej
maksymalizacji. Funkcja taka obliczana jest dla kazdego obiektu, zmiennymi opty-
malizowanymi sg wagi efektow 1 wagi naktadow.

Indeks produktywnosci catkowitej Fére-Primonta zaproponowany zostat przez
O’Donnella w 2008 roku i jest on zakwalifikowany do grupy kompletnych indek-
sow produktywnosci, w petni multiplikatywnych i umozliwiajacych poréwnania
multitemporalne (w czasie) i multilateralne (pomigdzy DMU). Indeks ten powstat
przez polaczenie dwoch indeksow opracowanych oddzielnie przez Fére i Primonta
oraz spetnia wymogi aksjomatycznej teorii indeksow numerycznych (Dapko, 2019;
O’Donnell, 2008). Indeks produktywno$ci calkowitej Féare-Primonta jest definiowa-
ny jako relacja zagregowanych indekséw produktywnosci efektow do zagregowa-
nych indeksow produktywnos$ci naktadow.

O’Donnell (2008) wykazat, ze wszystkie kompletne indeksy produktywnosci
moga by¢ dekomponowane na indeksy zmian technologicznych i indeksy zmian
efektywnos$ci. Indeksy zmian efektywnosci z kolei mozna rozlozy¢ na indeksy
zmian efektywnosci technicznej, indeksy zmian efektywnosci skali 1 indeksy zmian
efektywnosci mieszanej. Indeks zmian produktywnosci catkowitej dla DMU _ (Deci-
sion Making Unit) w okresie pomiedzy ¢ 1 ¢ + 1 ma nastepujaca postac:

Do (xo, y&*t, to) Dy (x&,¥0, to)

“ Do (0, Ya» to) Dy (x5, vo, to)

gdzie (x,, y, t,) to wektory ilosci naktadow i efektow oraz okres obserwacji, ktory
zostat wybrany jako reprezentatywny dla badania (O’Donnell, 2011b). D () i D/()
to tzw. funkcje odlegtosci, odpowiednio w orientacji na efekty i naktady.

Pierwsza czg$¢ wzoru zamieszczona po prawej stronie rownania jest indeksem
pomiaru zmian efektow, natomiast druga czgs¢ rownania jest indeksem zmian nakta-
déw. Rownanie to jest relacja indeksow produktywnosci efektow i naktadow.
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Zmiany technologiczne moga by¢ zwigzane ze zmiang maksymalnej mozliwej
do uzyskania produktywnosci migdzy jednym okresem a drugim, podczas gdy zmia-
na efektywnosci moze by¢ spowodowana rdznicg migdzy obserwowang a maksy-
malng mozliwg efektywnoscig.

Komponent efektywnosci (7FPE) indeksu produktywnosci Fare-Primonta moze
by¢ zdefiniowany jako:

TFP,

TFPEt = W,
t

gdzie TFP jest obserwowanym TFP, a TFPjest maksymalnym mozliwym 7FP
wszystkich DMU w czasie t. Z powyzszego wzoru mozna wyprowadzi¢ wzor na
zmiany TFP pomiedzy okresem 71 ¢+ 1:

TFPr.; _ TFPjy, _ TFPE,

TFPy 41 = = X :
LT TEP, TFP; TFPE,

W powyzszym rownaniu relacja TFP/,,/TFP; jest zmiang technologiczna
(dMP) indeksu zmian produktywnosci catkowitej (7FP). lloraz TFPE{,,/TFPE;
jest zmiang efektywnos$ci (TFPE).

Zmiane efektywnosci mozna zdekomponowa¢ na zmiang efektywnosci tech-
nicznej i zmian¢ mieszanej efektywnosci skali:

TFP, = TFP; X OTE, x OSME,,

gdzie OTE jest efektywnoscia techniczng efektow, a OSME jest zorientowana na
efekty mieszang efektywnoscia skali.

Opierajac si¢ na przedstawionych powyzej komponentach indeksu produktyw-
nosci catkowitej Fére-Primonta, mozna stwierdzi¢, ze zmiany indeksu TFP miedzy
tit+1 moga byc¢ przedstawione dla efektow w sposob nastepujacy:

TFP{4 o OTE; 41 o OSME, 4
TFP; OTE, OSME, ’

TFPt,t+1 =

gdzie TFP{,1/TFP{ sa zmianami technologicznymi.

Zwiazek pomigdzy metodg DEA i indeksem produktywnos$ci catkowitej Fére-
-Primonta polega na tym, ze w obliczeniach wykorzystuje si¢ t¢ metode do oszaco-
wania technologii produkcji oraz poziomu produktywnosci i efektywnosci.

Polski dorobek naukowy dotyczacy badan nad efektywnos$cia techniczna rol-
nictwa i jego produktywnosciag nalezy uznac za niewystarczajacy. Problematyka ta
zajmowali si¢, stosujac indeks Malmquista do okreslania poziomu produktywno-
$ci polskiego rolnictwa, m.in. Zawalinska (2004), Latruffe, Davidova i Balcombe
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(2007), Rusielik i Swittyk (2009), Swittyk (2011), indeks Fire-Primonta do oce-
ny produktywnosci polskiego rolnictwa byt za$ stosowany przez Rusielika (2015).
W krajowym dorobku brakuje prac o dlugim horyzoncie czasowym, ktore dotyczy-
tyby badan nad efektywno$cia techniczng i produktywnoscig zarowno w skali makro
(rolnictwa jako calosci), jak i w skali mikro (réznych typow gospodarstw).

Dane do badan uzyskano z opracowan statystycznych, takich jak: roczniki sta-
tystyczne wojewodztw (1999-2019), rolnictwo i gospodarka zywnosciowa (1986-
-1990), roczniki statystyczne rolnictwa i obszarow wiejskich (2005-2008) oraz bazy
danych lokalnych GUS i danych uzupetionych przez Departament Edukacji i Ko-
munikacji GUS (warto$¢ srodkow trwatych w rolnictwie i le$nictwie).

Do budowy modelu polskiego rolnictwa przyjeto wstepnie nastgpujace zmien-
ne: Y — warto$¢ skupu produktow rolnych ogétem na 1 ha uzytkéw rolnych w zt,
X, — powierzchnia uzytkow rolnych (tys. ha), X, — nawozenie mineralne NPK w kg
na 1 ha uzytkéw rolnych, X, — nawozenie mineralne N w kg na 1 ha uzytkow rol-
nych, X, — nawozenie mineralne P w kg na 1 ha uzytkdéw rolnych, X, — nawozenie
mineralne K w kg na 1 ha uzytkéw rolnych, X, — nawozenie mineralne Ca w kg na
1 ha uzytkoéw rolnych, X, — plony zb6z w dt/ha, X, — stan bydta w tys. szt., X, — stan
trzody chlewnej w tys. szt., X|, — produkcja mleka w tys. I, X, — produkcja zywca
(tys. t), X, — liczba ciagnikow (tys. szt.), X, — pracujacy w rolnictwie (tys. osob),
X,,—zuzycie energii elektrycznej w GWh, X, — warto$¢ Srodkow trwatych w min zt.

Zmienne X -X | w badaniach sg traktowane jako nakfady, poniewaz tylko czgs¢
plonu (produkcji zbdz) zostaje sprzedana, czg$¢ za$ zamieniana jest na pasze, ma-
teriat siewny. To samo dotyczy stanéw zwierzat (bydlo, trzoda chlewna). Wynika
to m.in. z ich cyklu produkcyjnego oraz intensywnosci chowu. Podobna sytuacja
zachodzi w produkcji mleka (sprzedaz i zuzycie wewngtrzne).

Wartos¢ skupu produktéw rolnych skorygowano o wielkos¢ inflacji. Natomiast
warto$¢ srodkow trwatych brutto wyrazona jest w cenach biezacych. Zmienne
koncowe do modelu dobrano w trzech krokach, wykorzystujac regresje krokowa.
Zmienng zalezng w metodzie regresji krokowej byta wartos¢ skupu produktow rol-
nych ogdétem na 1 ha, a zmiennymi niezaleznymi byly pozostate zmienne. W pierw-
szym kroku zastosowano metode regresji krokowej wstecznej (R*= 0,787). W dru-
gim — metodg¢ regresji krokowej w przod (R?= 0,808). W trzecim kroku ustalono
wspolne zmienne, ktore wystapity w obu metodach regresji i dotagczono do nich
zmienne niewspolne dla obu regresji (X, 1 X|,), ktore uzupetniaty tak wypracowany
model rolnictwa (R*= 0,782).

Ostatecznie model rolnictwa zawieral nastgpujace zmienne: Y — wartos¢ skupu
produktow rolnych ogotem na 1 ha uzytkdéw rolnych (z1), X, — powierzchnia uzyt-
kow rolnych (tys. ha), X, — nawozenie mineralne NPK (kg na 1 ha uzytkéw rolnych),
X, —stan bydla (tys. szt.), X, — stan trzody chlewnej (tys. szt.), X, — produkcja zywca
(tys. ton), X, — liczba ciggnikow (tys. szt.), X ,— pracujacy w rolnictwie (tys. osob),
X,,— zuzycie energii elektrycznej (GWh), X, — warto$¢ srodkow trwatych (mln zi).
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W badaniu, ktorego wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, do obliczania
miary efektywnosci technicznej wykorzystano metod¢ DEA, a nast¢pnie do oblicze-
nia indeksu produktywnosci catkowitej indeks Féare-Primonta. Przyjety do obliczen
model rolnictwa polskiego byt ukierunkowany na minimalizacj¢ naktadow, przy za-
tozeniu zmiennych efektow skali (model VRS). W badaniu przyjeto minimalizacje
naktadow, zakladajac, ze decyzje rolnikow sa na nie zorientowane. Przyj¢cie zatoze-
nia zmiennych efektow skali wynika m.in. ze zr6znicowania badanych wojewodztw
ze wzgledu na warunki glebowe, r6zne warunki agroklimatu, zréznicowang struktu-
r¢ produkcji, a takze rdzng przecigtng powierzchni¢ gospodarstw.

Obliczajac indeks zmian produktywnosci catkowitej Fare-Primonta, jako woje-
wodztwo referencyjne przyjeto wojewodztwo kujawsko-pomorskie, a jako rok refe-
rencyjny — 1999. Wybor tego wojewodztwa wynikatl z szeregu przestanek: wysokiej
kultury rolnej, wystepowania wszystkich typow gospodarstw rolniczych, zréznico-
wanej wielko$ci gospodarstw dobrze wyposazonych w technike rolniczg oraz z fak-
tu, ze wojewodztwo to w latach 1999-2018 byto efektywne technicznie.

Wskazniki efektywnosci technicznej mieszcza si¢ w zakresie od 0% do 100%,
gdzie 100% oznacza obiekt efektywny. Indeksy produktywnosci catkowitej i ich
elementy sktadowe wigksze od 1 oznaczajg wzrost, rowne 1 — stagnacj¢, natomiast
mniejsze od 1 oznaczajg zmniejszenie poziomu produktywnosci. Przecigtne wyniki
efektywnosci technicznej w poszczegolnych latach przedstawiono w postaci $red-
niej arytmetycznej. Wyniki obliczen indeksow produktywnosci catkowitej i ich ele-
mentow sktadowych przedstawione sa w postaci §redniej geometryczne;.

Srednioroczne tempo zmian indeksu Fire-Primonta i jego elementéw sktado-
wych obliczono, wykorzystujac srednig geometryczng i warto$ci w pierwszym oraz
ostatnim roku badan. W tabelach i na rysunkach zastosowano wyrdzniki miast woje-
wodzkich zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
11 grudnia 2017 r. w sprawie rejestracji i oznaczania pojazdow oraz wymagan dla
tablic rejestracyjnych.

W pracy wykorzystano ponadto nastgpujace programy uzytkowe: productivity R
package version 1.1.0 (Dakpo i in., 2018), Frontier Analyst ver. 4.2.0. firmy Banxia
oraz Statistica 13.1.

W tabeli 1 zamieszczono charakterystyki zmiennych przyjetych do modelu pol-
skiego rolnictwa.
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3. Wyniki badan
3.1. Efektywno$¢ techniczna polskiego rolnictwa

W tabeli 2 i1 na rysunku 1 zamieszczono wyniki obliczen efektywnosci technicz-
nej w badanych wojewodztwach. Przecigtna efektywnos$¢ techniczna obliczona
dla Polski wahata si¢ od 94,3% (2000 r.) do 99,7% (2012 r.). Minimalne wielkosci
wspotczynnikow efektywnosci technicznej zanotowano w 2000 1. (94,3%), 2007 r.
(95,9%) 1 2017 1. (95,5%). Maksymalne wielko$ci analizowanego wspotczynnika
wystapity w latach 2012 (99,7%) i 2013-2014 (99,5%) 1 2015 (99,4%). Podkresli¢
trzeba, ze omawiane wielko$ci przecigtnych wspotczynnikéw efektywnosci tech-
nicznej w badanym okresie nalezy uzna¢ za wysokie, natomiast roznice pomigdzy
srednimi dla poszczegdlnych lat sg stosunkowo niewielkie.

Tabela 2. Wspoétczynniki efektywnosci technicznej VRS w latach 1999-2018

Wojewddztwo/

rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Dolnoslaskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Kujawsko-

-Pomorskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Lubelskie 85,5 87,7 81,9 80,4 85,2 80,6 83,2 79,4 83,4 80,7
Lubuskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Lodzkie 100,0 76,6 95,5 98,2 | 100,0 95,0 | 100,0 98,4 84,8 96,3
Matopolskie 85,5 87,2 87,5 92,0 90,0 87,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Mazowieckie 83,0 81,7 95,1 90,8 99,3 | 100,0 | 100,0 81,0 77,4 78,1

Opolskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Podkarpackie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Podlaskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Pomorskie 80,6 75,9 80,8 90,6 87,2 88,1 94,7 | 100,0 90,1 98,6
Slaskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Swietokrzyskie | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Warminsko-
-Mazurskie 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Wielkopolskie | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Zachodnio-

pomorskie 100,0 | 100,0 | 100,0 89,0 89,3 96,2 93,7 97,6 98,7 | 100,0
Srednia 95,9 94,3 96,3 96,3 96,9 96,7 98,2 97,3 95,9 97,1
Min. 80,6 75,9 80,8 80,4 85,2 80,6 83,2 79,4 77,4 78,1

Max. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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W"je‘;’flfﬂw"/ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Dolnoglaskic 96,9 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Kujawsko-
-Pomorskic 100,0 | 100,0 | 98,8 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Lubelskie 100,0 | 84,0 | 920 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 1000 | 71,8 | 639 | 61,9
Lubuskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Lodzkie 100,0 | 881 | 902 | 953 |1000 | 925 | 908 | 914 | 852 | 904
Matopolskie | 100,0 | 100,0 | 99.2 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 94,5 | 100,0
Mazowieckic | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Opolskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Podkarpackic | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Podlaskie 87,1 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Pomorskic 100,0 | 91,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Slaskie 91,6 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 91,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Swictokrzyskie | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Warminsko-
-Mazurskie 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,1 | 100,0 | 100,0
Wielkopolskie | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Zachodnio-
pomorskie 1000 | 77,9 | 91,8 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 858 | 843 | 9.6
Srednia 98,5 | 964 | 982 | 997 | 99,5 | 995 | 994 | 968 | 955 | 968
Min. 87,1 | 779 | 902 | 953 | 917 | 925 | 908 | 71,8 | 639 | 619
Max. 100 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 1. Przecigtne wielko$ci wspolczynnikow efektywnosci technicznej (model DEA BCC)
w latach 1999-2018

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Badane wojewo6dztwa mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej (tab. 2) za-
liczono wojewodztwa, ktore charakteryzowaty sie pelng efektywnoscig techniczng
badz byly nieefektywne technicznie maksymalnie w dwoch latach. Do drugiej grupy
zaliczono wojewodztwa, ktore byty nieefektywne w wiecej niz w dwoch latach.

Do pierwszej grupy naleza wojewddztwa: dolno$laskie, kujawsko-pomorskie,
lubuskie, opolskie, podkarpackie, podlaskie, $laskie, swietokrzyskie, warminsko-
-mazurskie 1 wielkopolskie. Do drugiej grupy zakwalifikowano wojewddztwa:
lubelskie, t6dzkie, matopolskie, mazowieckie, pomorskie i zachodniopomorskie.
W tej grupie dwa wojewodztwa byty nieefektywne technicznie przez 15 lat (lubel-
skie i todzkie), dwa w 10-11 latach badan (pomorskie — 10 lat, zachodniopomorskie
— 11 lat), dwa wojewodztwa za$ byty nieefektywne technicznie przez 7-8 lat (malo-
polskie — 7 lat, mazowieckie — 8 lat).

W wojewddztwie lubelskim wspotczynniki efektywnosci technicznej w 14 la-
tach byly mniejsze od 90% i wynosity od 61,9% (2018) do 87,7% (2000). Zwra-
ca uwage, ze w trzech ostatnich latach badan w tym wojewodztwie wspotczynniki
efektywnosci technicznej obnizyty sie z 71,8% do 61,9%. W wojewodztwie 16dzkim
wspotczynniki efektywnosci technicznej bylty mniejsze od 90% w czterech latach
(2000, 2007, 2010, 2017) i wynosity od 76,6% (2000) do 88,1% (2010). W wo-
jewodztwie pomorskim i zachodniopomorskim wspotczynniki efektywnosci tech-
nicznej byly nizsze od 90% w pigciu latach. W wojewddztwie pomorskim w la-
tach 1999-2001 i 2003-2004 wspodtczynniki efektywnosci technicznej wynosity od
75,9% (2000 r.) do 88,1% (2004). Z kolei w wojewddztwie zachodniopomorskim
wspotczynniki efektywnosci technicznej byty mniejsze od 90% w latach 2002-2003,
2010-2012, 2016 1 wynosity od 77,9% (2010) do 89,3% (2003). Wojewddztwo ma-
topolskie byto nieefektywne technicznie w o$miu latach (1999-2004, 2011 1 2017),
wielko$¢ wspolezynnikow efektywnosci technicznej zas w omawianym okresie wy-
nosita od 85,5% (1999) do 99,2% (2011). Jezeli chodzi o wojewodztwo mazowiec-
kie, to byto nieefektywne technicznie w latach 1999-2003 oraz 2006-2008. Wyso-
ko$¢ jego wspotczynnikéw efektywnosci technicznej w tym okresie wahata sie od
77,4% (2007) do 99,3% (2003). W latach 2004-2005 i od 2009 roku wojewodztwo
to charakteryzowato si¢ pelng efektywnoscig techniczng.

3.2. Zmiany produktywnos$ci polskiego rolnictwa — indeks Féare-Primonta

Przecietna wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci catkowitej Fare-Primonta
(tab. 3) w latach 1999-2018 wyniosta 1,615, co oznacza wzrost indeksu zmian pro-
duktywnosci catkowitej (dTFP) o prawie 62% (3,1% rocznie). Na wzrost produk-
tywnosci catkowitej sktadat sie postep technologiczny (dMP), ktory wynosit 2,226
(wzrost maksymalnej produktywnosci o 11,3% rocznie) i przeci¢tny spadek efek-
tywnosci (dTFPE) réwny 0,725, tj. 0 27,5% (1,3% rocznie). Maksymalne wielkosci
indeksu zmian produktywnos$ci Fire-Primonta osiggat w latach 2015 (2,301), 2018
(2,614), 2017 (2,655), 2016 (2,761), natomiast minimalne jego wielkosci odnotowa-
no w latach: 1999 (0,808), 2000 (0,914), 2001 (1,000).
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Tabela 3. Wielko$ci zmian indeksu Fare-Primonta i ich elementy sktadowe w latach 1999-2018

Zmiany Zmiany
Rok produktywnosci technologiczne efektywnosci efektywnoscei
dTFP dMP dTFPE technicznej dITE
1999 0,808 1,000 0,808 0,956
2000 0,914 1,222 0,748 0,939
2001 1,000 1,243 0,805 0,961
2002 1,137 1,450 0,784 0,961
2003 1,271 1,525 0,834 0,968
2004 1,413 1,757 0,805 0,965
2005 1,458 1,818 0,802 0,981
2006 1,334 1,678 0,795 0,970
2007 1,507 1,836 0,821 0,956
2008 1,357 1,762 0,770 0,968
2009 1,600 1,670 0,958 0,984
2010 1,895 1,964 0,965 0,961
2011 2,044 2,305 0,887 0,982
2012 2,034 4,491 0,453 0,997
2013 2,031 5,535 0,367 0,995
2014 2,139 4,780 0,447 0,995
2015 2,301 5,787 0,398 0,994
2016 2,761 3,020 0,914 0,964
2017 2,655 3,229 0,822 0,949
2018 2,614 3,033 0,862 0,962
Srednia 1,615 2,226 0,725 0,970
Min. 0,808 1,000 0,367 0,939
Max. 2,761 5,787 0,965 0,997

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Na wielko$¢ zmian produktywnos$ci catkowitej (dTFP) Fére-Primonta pozy-
tywny wpltyw miaty zmiany technologiczne (dMP). Ich minimalna wielko$¢ wy-
stepowata w latach 1999-2002 i przyjmowata odpowiednio wielkosci: 1,000, 1,222,
1,243, 1,450. Maksymalne wielkosci wspotczynnikdéw zmian technologicznych od-
notowano w latach: 2012 (4,491), 2014 (4,780), 2013 (5,535) 1 2015 (5,787).

W badanym okresie zmiany efektywnosci (dTFPE) wptywaly na zmniejsze-
nie zmian produktywnos$ci catkowitej. Najwicksze spadki efektywnosci wystapily
w okresie 2012-2015. W zwigzku ze znacznym zmniejszeniem zmian produktyw-
nosci catkowitej Fére-Primonta przez zmiany efektywnosci (tab. 3 1 4) i ze wzgledu
na wysokie wspotczynniki efektywnosci technicznej (tab. 2) dodatkowo obliczono
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wielko$¢ zmian efektywnosci technicznej (dITE). Przecigtny spadek efektywnosci
technicznej w badanym okresie wynosit 3% (0,970) rocznie i nie wplywat silnie na
zmiany efektywnos$ci. Prawdopodobnie pozostate elementy wspotczynnika zmian
efektywnos$ci (zmiana efektywnos$ci skali i zmiana efektywno$ci mieszanej) wply-
waja na obnizenie tego wspolczynnika. Podobnie stwierdzaja Khan i in. (2014),
ktérzy powotujac si¢ na badania O’Donnella (2010, 2012b), podkreslaja, ze wspot-
czynniki zmian efektywnosci technicznej wynoszace 1 lub zblizone do 1 $wiadcza
0 osiggnieciu czystej efektywnosci technicznej. W latach 2012-2015 zwraca uwagg
(rys. 2) postep technologiczny, ktory jest czgsciowo kompensowany przez spadek
efektywnosci (ATFPE). Moze to oznaczaé, ze za gwaltownym postepem technolo-
gicznym nie nadazyta jakos¢ podejmowanych decyzji operacyjnych.
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Rys. 2. Indeks Fére-Primonta i jego elementy sktadowe w latach 1999-2018

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

W tabeli 4 zamieszczono $rednie wspolczynniki indeksu Fére-Primonta 1 jego
czesei sktadowych obliczonych dla wojewddztw w latach 1999-2018.

Wojewodztwami z najnizszymi wzrostami produktywnosci catkowitej (dTFP)
byly: podkarpackie (1,007), matopolskie (1,188), swietokrzyskie (1,221), lubelskie
(1,358), za$ wojewddztwami o najwyzszych wzrostach produktywnos$ci byty: ma-
zowieckie (2,005), warminsko-mazurskie (2,315), podlaskie (2,364), wielkopolskie
(2,515).

Wojewodztwami, ktore charakteryzowaty si¢ najwickszym spadkiem efektyw-
nosci (dTFPE), byly: podkarpackie (0,452), matopolskie (0,534), swietokrzyskie
(0,549), lubelskie (0,610), natomiast wojewodztwami, w ktorych ten spadek byt nie-
wielki badZ nawet nastgpit lekki wzrost efektywnosci, byly: mazowieckie (0,901),
warminsko-mazurskie (1,040), podlaskie (1,062) i wielkopolskie (1,130).
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Tabela 4. Przecigtne wspotczynniki indeksu zmian produktywnosci catkowitej Fére-Primonta i jego
elementy sktadowe wedlug wojewddztw w latach 1999-2018

Zmiany .
— Zmiany
Wojewodztwo proi‘ﬁ:)}xg?sa technologiczne | efektywnosci efektywnosci
{TED ) dMP dTFPE technicznej dITE

Dolnoslaskie 1,459 2,226 0,655 0,998
Kujawsko-pomorskie 1,915 2,226 0,860 0,999
Lubelskie 1,358 2,226 0,610 0,838
Lubuskie 1,551 2,226 0,697 1,000
Lodzkie 1,834 2,226 0,824 0,924
Matopolskie 1,188 2,226 0,534 0,960
Mazowieckie 2,005 2,226 0,901 0,939
Opolskie 1,445 2,226 0,649 1,000
Podkarpackie 1,007 2,226 0,452 1,000
Podlaskie 2,364 2,226 1,062 1,000
Pomorskie 1,496 2,226 0,672 0,936
Slaskie 1,531 2,226 0,688 1,000
Swietokrzyskie 1,221 2,226 0,549 1,000
Warminsko-mazurskie 2,315 2,226 1,040 1,000
Wielkopolskie 2,515 2,226 1,130 1,000
Zachodniopomorskie 1,482 2,226 0,666 0,948
Srednia 1,615 2,226 0,725 0,970
Min. 1,007 0,452 0,924
Maks. 2,515 1,130 1,000

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

W tabeli 5 zamieszczono wyniki obliczen indeksu zmian produktywnosci cat-
kowitej (dTFP) i jego czesci sktadowych dla wojewddztw w latach 1999 1 2018.
Indeks produktywnosci catkowitej (ATFP) byt najwyzszy w 1999 r. 1 2018 r. w wo-
jewodztwie warminsko-mazurskim i wynosit odpowiednio 1,235 i 3,747. Ozna-
cza to, ze wojewddztwo warminsko-mazurskie w 1999 r. (dTFP_NO/dTFP_GD =
1,235/0,526 = 2,3) byto 2,3 raza bardziej produktywne niz wojewodztwo pomorskie
1 wojewodztwo podkarpackie oraz 2,2 raza bardziej produktywne niz wojewodztwo
matopolskie (w tych wojewodztwach zanotowano najwyzszy spadek produktywno-
$ci w roku 1999). W 2018 r. wojewddztwo warminsko-mazurskie miato 2,5 raza
wyzsza produktywno$¢ niz wojewodztwo lubelskie, 2,1 razy niz woj. podkarpackie
i 1,5 razy niz woj. dolnoslaskie (w tych trzech wojewodztwach odnotowano z kolei
najnizszy wzrost produktywnosci w roku 2018).
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Indeks zmian produktywno$ci w porownywanych latach wzrost w Polsce 3,2 raza
(dTFP_PL2018/dTFP_PL1999) Iub o 6,4% rocznie. Najnizsza dynamike indeksu
zmian produktywnosci catkowitej, mierzong indeksem Fare-Primonta, odnotowano
w wojewodztwach dolnoslaskim (1,7), lubelskim (2,1) i zachodniopomorskim (2,5).
Najwyzsza dynamike zmian analizowanego indeksu obserwowano w wojewddz-
twach: pomorskim (6,1), mazowieckim (5,5) $laskim (4,1) i S$wietokrzyskim (4,0).

Badane wojewddztwa w latach 1999 i 2018 odznaczaty si¢ roznym S$rednim
tempem wzrostu indeksu zmian produktywnosci catkowitej (tab. 5, rys. 3). Prze-
cigtne $rednie tempo zmian produktywnosci catkowitej w Polsce wyniosto 6,4%.
Najwyzsze przecigtne tempo wzrostu dTFP odnotowano w wojewddztwach: pomor-
skim (10,0%), mazowieckim (9,3%), $Slaskim (7,7%) i swietokrzyskim (7,6%), za$
najnizsze srednioroczne tempo wzrostu indeksu dTFP wystapito w wojewodztwach:
dolnoslaskim (2,7%), lubelskim (3,9%), zachodniopomorskim (4,9%) i opolskim
(5,3%).

Zgodnie z zalozeniami zastosowanej metody wszystkie badane wojewddztwa
majg dostep do tej samej technologii w danym roku, stad wystepuje u nich identycz-
ne tempo zmian technologicznych 6,0% rocznie.

Kolejnym elementem sktadowym indeksu zmian produktywnosci calkowitej
dTFP jest indeks zmian efektywnosci (dTFPE). Z danych zawartych w tab. 5 wynika,
ze przecigtna wielkos$¢ indeksu dTFPE byta mniejsza od 1, co wplywa negatywnie
na produktywnos¢. Nalezy zaznaczy¢, ze efektywno$¢ w badanym okresie wzrosta
z poziomu 0,808 w 1999 r. do 0,862 w 2018 r., tj. 0 10,0% (0 0,3% rocznie). Wzrost
efektywnosci charakteryzowat 9 wojewodztw, w wojewodztwie warminsko-mazur-

15,0

10,0

0,0
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Wojewodztwa

dTFP mdMP mdTFPE

Rys. 3. Srednie tempo wzrostu indeksu Fire-Primonta i jego czeéci sktadowych w latach 1999-2018

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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skim wystagpita stagnacja jej poziomu, a w 6 wojewodztwach jej spadek. Najwyzsze
tempo wzrostu efektywnosci odnotowano w wojewodztwach: pomorskim (3,7%),
mazowieckim (3,1%), natomiast najwyzsze srednie spadki efektywnos$ci charakte-
ryzowaly wojewodztwo dolnoslaskie (-3,1%) i lubelskie (-2,0%).

4. Z.akonczenie

Z przeprowadzonych badan nad efektywnoscia techniczng i zmianami produktyw-
nosci polskiego rolnictwa w latach 1999-2018 wynikaja nastepujace wnioski:

1. Przecigtne wspotczynniki efektywnosci technicznej (BCC), przy zatozeniu
zmiennych efektéw skali (VRS), obliczone dla polskiego rolnictwa w latach 1999-
-2018 nalezy uzna¢ za wysokie. Wahaly si¢ one od 94,3% (2000) do 99,7% (2012).

2. Sposérdéd 16 wojewodztw 10 charakteryzuje si¢ efektywnos$cia techniczng
w co najmniej 18 latach badania. W 6 wojewodztwach nieefektywnos¢ techniczng
stwierdzono wigcej niz w 3 latach. Duze wahania poziomu efektywnosci technicznej
wystepowaly w wojewodztwach: lubelskim, 16dzkim, matopolskim, mazowieckim,
pomorskim i zachodniopomorskim.

3. W badanym okresie produktywno$¢ polskiego rolnictwa rosta $redniorocznie
0 3,1%. Podstawowym zrodtem wzrostu produktywnos$ci byt postep technologicz-
ny, ktory rést sredniorocznie o 11,3%. Z kolei produktywnos$¢ obnizana byta przez
spadek efektywnosci o $rednio 1,3% rocznie. Najwyzsza produktywno$¢ rolnictwa
osiagnigto w latach 2015 (2,301), 2018 (2,614), 2017 (2,655), 2016 (2,761) oraz
w wojewodztwach: mazowieckim (2,005), warminsko-mazurskim (2,315), podla-
skim (2,364) 1 wielkopolskim (2,515).
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TECHNICAL EFFICIENCY AND CHANGES IN THE PRODUCTIVITY
OF POLISH AGRICULTURE IN 1999-2018

Abstract: The aim of the study was to examine the level of technical efficiency and changes in
productivity and theirs sources in Polish agriculture in the years 1999-2018. The study used the DEA
method and the Fare-Primont total productivity index developed on its basis. The average size of
the technical efficiency factors over the period considered was high. It ranged from 94.3% (2000)
to 99.7% (2012). During the period under review, the average change in the size of Fére-Primont’s
total productivity index was 1.615, representing an average annual increase of 3.1%. The main source
of these changes was technological progress, which averaged 11.3% per year, while the decrease in
efficiency during this time was by an average of 1.3% per year.

Keywords: agriculture, technical efficiency, productivity, Fére-Primont index.
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