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Wstep

Z wielka przyjemnosciag oddajemy w Panstwa rece publikacje pt. Polityka ekono-
miczna, wydang w ramach Prac Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu. Opracowanie sktada si¢ z 58 artykutow (w tym 5 w jezyku angielskim),
w ktorych Autorzy prezentuja wyniki badan dotyczacych zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem wspotczesnych systemow gospodarczych w zakresie polityki go-
spodarczej. Tematyka podjeta w artykutach jest stosunkowo szeroka — miesci si¢ w
czterech obszarach problemowych. Pierwszy przedstawia rozwazania zwigzane z
polityka innowacyjna, wolnoscig prowadzenia dzialalnosci gospodarczej oraz for-
mami wspotpracy przedsigbiorstw. Drugi obszar dotyczy polityki transportowej, w
tym infrastruktury i konkurencji. Trzeci obejmuje opracowania z zakresu polityki
spolecznej i zdrowotnej panstwa — na poziomie zarowno krajowym, jak i lokalnym.
Czwartg grupe stanowia artykuly dotyczace rolnictwa, w tym szczegdlnie wspoélnej
polityki rolnej i przemian w strukturze agrarne;.

Publikacja przeznaczona jest dla pracownikéw naukowych szkot wyzszych,
specjalistow zajmujgcych si¢ w praktyce problematyka ekonomiczng, studentow
studiow ekonomicznych oraz stuchaczy studiéw podyplomowych i doktoranckich.

Artykuty sktadajace si¢ na niniejszy zbior byty recenzowane przez samodziel-
nych pracownikéw naukowych uniwersytetéw, w wickszosci kierownikow katedr
polityki ekonomicznej. W tym miejscu chcieliby$Smy serdecznie podzickowac za
wnikliwe 1 rzetelne recenzje, czg¢sto inspirujace do dalszych badan. Oddajac po-
wyzsza publikacje do ragk naszych Czytelnikow, wyrazamy nadzieje, ze ze wzgledu
na jej wszechstronny charakter spotka si¢ ona z zainteresowaniem i przyczyni do
rozpoczecia inspirujacych dyskusji naukowych.

Jerzy Sokotowski, Grazyna Wegrzyn
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WYKORZYSTANIE ALTERNATYWNYCH INDEKSOW
PRODUKTYWNOSCI DO POMIARU EFEKTYWNOSCI
ROLNICTWA W POLSCE

ALTERNATIVE PRODUCTIVITY INDEXES
FOR MEASURING AGRICULTURAL EFFICIENCY
IN POLAND

DOI: 10.15611/pn.2016.450.44

Streszczenie: Celem badan byto poréwnanie alternatywnych wynikéw pomiaru efektywno-
$ci dziatalnosci rolniczej w Polsce. Badania obejmuja lata 2011-2013. Do kalkulacji poziomu
efektywnos$ci wykorzystano rézne modele zagregowanych indeksow produktywnosci catko-
witej TFP (Total Factor Productivity). Najwyzsza efektywno$¢ rolnictwa w Polsce wystepuje
w makroregionie Pomorze i Mazury, a najnizsza w makroregionie Matopolska i Pogorze.
Najwyzszy poziom wskaznikow efektywnosci wystepuje w wojewodztwach dolnoslaskim,
warminsko-mazurskim, kujawsko-pomorskim, zachodniopomorskim i podlaskim. Najnizszy
poziom wskaznikow efektywnosci wystepuje w wojewodztwach matopolskim, podkarpac-
kim, $wictokrzyskim i wielkopolskim. Badania wykazaty, ze w przypadku niektorych woje-
wodztw wystepuja znaczne roéznice pomiedzy otrzymanymi wynikami. Najwigksze zrozni-
cowanie wystepuje pomiedzy modelami Hicksa-Moorsteena i Fare-Primonta, nieco mniejsze
za$ pomigdzy modelami Malmquista i Fére-Primonta.

Stowa kluczowe: rolnictwo, efektywnos¢, indeksy produktywnosci.

Summary: The aim of the study was to compare efficiency results of agricultural activity
in Poland. Efficiency was calculated using various models of aggregate indexes of total
productivity TFP (Total Factor Productivity). High-efficiency of Polish agriculture was
observed in Pomerania and Masuria regions and the lowest in Malopolska and Pogorze. The
results obtained indicate that in some regional results there are significant differences of
agricultural efficiency. The high diversity was encountered between Hicks-Moorsteen and
Fare-Primont models and slightly lower between Malmquist and Fare-Primont models.

Keywords: agriculture, efficiency, productivity indexes.
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1. Wstep

Ze wzgledu na role i miejsce rolnictwa w gospodarce kraju problem pomiaru jego
efektywnosci jest bardzo istotny. W Polsce istnieje zréznicowanie w poziomie efek-
tywnosci wykorzystania posiadanych zasobow i naktadéw rolniczych pomiedzy
poszczegdlnymi regionami i wojewodztwami. Zroéznicowanie takie wynika miedzy
innymi ze zréznicowania w poziomie rozwoju rolnictwa. W ostatnich latach,
a obecnie w nowej perspektywie finansowej, Polska ze wzgledu na swoja pozycje
we Wspolnej Polityce Rolnej EU otrzymata znaczne $rodki finansowe na wsparcie
rolnictwa. Jednak ze wzglgdu na wspomniane zréoznicowanie redystrybucja i sposob
absorbcji tych srodkéw powinna odbywac si¢ na podstawie przyjetych kryteriow
delimitacyjnych [Poczta i in. 2012]. Pomocne moze tu by¢ wykorzystanie analizy
zréznicowania poszczegolnych obszarow pod wzgledem efektywnosci 1 produk-
tywnosci posiadanych zasobdw. W literaturze krajowej pojawia si¢ coraz wigcej
opracowan na ten temat, r6znigcych si¢ miedzy soba przyjetymi metodami pomia-
ru. W prezentowanych badaniach zaproponowany pomiar efektywnosci opiera si¢
na wykorzystaniu alternatywnych indeksow produktywnosci TFP (Total Factor
Productivity) do kalkulacji wskaznika efektywnosci TFPE (Total Factor Producti-
vity Efficiency). Do najpowszechniej wykorzystywanych indeksow produktywnosci
w badaniach rolnictwa nalezg indeksy produktywnosci Malmquista. W literaturze
polskiej znajdujemy badania wykorzystujace te technologie, dotyczace réznych kie-
runkow rolnictwa, grup przedsiebiorstw i rolnictwa jako sektora gospodarki (m.in.
[Briitmmer i in. 2002; Latruffe i in. 2004; Zawalinska 2004; Balcombe i in. 2005;
Rusielik, Swittyk 2009; Kuszewski, Sielska 2012; Bezat-Jarzebowska, Jarzgbowski
2013]), jak réwniez badania poréwnawcze pomigdzy roznymi krajami, a takze prace
poréwnujace pomiar efektywnosci technicznej wykonany metodami parametrycz-
nymi i nieparametrycznymi (np. [Marzec i in. 2015; Rusielik 2012]). Sg rowniez
badania wykorzystujace réozne modele zagregowanych indeksow produktywnosci,
proponowane przez [O’Donell 2010; 2012a; 2012b; Hoang 2011], a w Polsce [Rusie-
lik 2014a; 2014b], gdzie wskazywana jest wigksza przydatnosc¢ tego typu indeksow
niz metod tradycyjnych zaktadajacych stale efekty skali (CRS). Brak jest natomiast
opracowan, w ktorych znajduja si¢ poréwnania wynikow zastosowania poszczegol-
nych modeli, a zwtaszcza ich wykorzystania do pomiaru efektywnosci. Wyniki pre-
zentowane w niniejszym opracowaniu sg probg porownania wskaznikoéw efektyw-
nosci TFPE skalkulowanych przy zastosowaniu trzech alternatywnych indeksow
produktywnosci catkowitej.

2. Material i metody

Celem badan byto zbadanie mozliwo$ci wykorzystania alternatywnych modeli za-
gregowanych indeksow produktywnosci do pomiaru efektywnosci dziatalnos$ci rol-
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niczej w Polsce w przekroju makroregionalnym i na poziomie wojewodztw. Alter-
natywny pomiar efektywnosci oparto na zagregowanych indeksach produktywnosci
(TFP — Total Factor Productivity) obliczonych za pomocg programowania liniowe-
go (LP) i zatozen metody Data Envelopment Analysis (DEA). S to indeksy Mal-
mquista, Hicksa-Moorsteena i Fare-Primonta. Indeksy tego typu mierzg relacje za-
gregowanych efektow 1 naktadow pomiedzy analizowanymi obiektami przy
wykorzystaniu alternatywnych, zagregowanych funkcji odlegtosci kalkulowanych
na bazie dostepnych danych. Takie podejscie jest przydatne w przypadku braku in-
formacji o relacjach cenowych pomi¢dzy efektami i naktadami. Dane wykorzystane
w badaniach pochodzg z publikacji statystycznych, takich jak: Roczniki statystycz-
ne wojewodztw 1 Roczniki statystyczne rolnictwa i obszaréw wiejskich.

W sytuacji wielowymiarowej za produktywno$¢ catkowita obiektu mozna
uzna¢ stosunek zagregowanych efektéw do zagregowanych naktadow. Przyjmujac,
7€ X, = (X 0eees Xp)' 1 G, =(Gyys-rq )" S8 wektorami naktadow i efektow, nalezy
stwierdzi¢, ze TFP obiektu i w okresie ¢ to:

o,
TFF, =2~ (1)

it

gdzie O, = 0O(q,) to zagregowany efekt, X = X(x,) to zagregowany naktad nato-
miast O() 1 X(\) sa niemalejacymi, nieujemnymi, liniowo jednorodnymi funkcjami
[O’Donnel 2011].

Miarg produktywnosci i zmian produktywnosci moga by¢ rowniez indeksy pro-
duktywnosci, ktore ukazuja relacje TFP jednego obiektu do TFP innego obiektu
odniesienia. Na przyktad indeks produktywnosci, ktory mierzy TFP obiektu i w
okresie ¢ w relacji do TFP obiektu 2 w okresie s, mozna przedstawi¢ rownaniem:

TF})}” ., = TFPit — ta Qh? it (2)
TFR, 0,/X, X

hs,it

gdzie O, . =0, /0, toindeks wielkosci efektow, a X, =X, /X, to indeks wiel-
kosci naktadow. W tym konteks$cie wymiarem zmian produktywnos01 bedzie iloraz
zmian efektéw do zmian naktadow. Indeksy w postaci (2) O’Donell [2008; 2010;

2011] okreslit jako w petni multiplikatywne (multiplicatively-complete).

W zalezno$ci od przyjetej postaci zagregowanych funkcji odlegltosci O(q) 1 X(x)
indeksy TFP moga przyjmowac alternatywna postac.

Przyjmujac, ze g, x, to wektory efektow i nakfadow, 7, oznacza okres odnie-
sienia w czasie, natomiast D (), D/() to odpowiednio funkcje odleglosci efek-
tow i naktadow, i przyjmujac, ze Q(q) = D (x,., ¢, s) 1 X(x) = D/(x, g, , 5), indeks
Malmquista zorientowany na efekty (OM) mozna przedstawi¢ za pomoca rownania
(3) [O’Donnell 20101]:
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D, (x,,,9,>5) D,(x,,,9,,,5)
DO(xhs’qhs’s) Dl(xit7qhs’s)

TFPOM =

hs it

3)

Z kolei przyjmujac, ze Q(q) = D (x,, g, t,) 1 X(x) = D (x, q,, t,), nalezy stwierdzi¢, ze
indeks Fare-Primonta (FP) przedstawia rownanie (4) [O’Donnel 2011a]:

TFP," =

hs,it —

Dy (xy,9,51) Dl(xhs’qO’tO). (4)
Dy (X9, Gs510) Dy (X,59451y)

Nastepnie przyjmujac, ze O(q) = [D(x, ., ¢, ) D (x,, g, H]"* i X(x) = [D/(x, g, , 5) D (x,
q,, D], stwierdzamy, ze indeks Hicksa-Moorstena (HM) przedstawia rownanie (5)
[Diewert 1992]:

1/2

TEPM :(Do(xhsaqws) D,(xhs,qhsas) Do(qu,‘;at) D[(xhyqimt)) ®))

hs it .
DO(xhs’qhs’S) D](xiz,qhsas) Do(xit’th’t) Dl(xit’qint)

Tak skonstruowane indeksy TFP moga by¢ z kolei dekomponowane na rézne
miary efektywno$ci w zaleznos$ci od przyjetego sposobu optymalizacji. Na przy-
ktad pomiar catkowitej efektywnosci produkceji danej firmy moze by¢é wyrazony
jako stosunek obserwowanej TFP do maksymalnej TFP mozliwej do osiagnigcia
przy uzyciu dostgpnych technologii w danym czasie. Efektywnos¢ takg mozemy
oznaczy¢ jako efektywnos¢ TFPE (ten typ efektywnosci jest przedmiotem prze-
prowadzonych badan). Matematycznie dla obiektu i w okresie  mozna to zapisa¢ w
postaci [O’Donnel 2010]:

TFPit_Qit/X'

TFPE, =—fL ==L~ <], (6)
TFR Qit /Xit

gdzie TFP oznacza maksymalng TFP mozliwg do uzyskania w okresie z. Z kolei
O i X reprezentuja kombinacje zagregowanych efektow i naktadow maksymali-
zujacych TFP.

Na podstawie tych alternatywnych indeksow produktywnosci TFP obliczone
zostaly wskazniki efektywnosci TFPE, ktore nastepnie poddano analizie.

Funkcje odlegtosci efektow i naktadoéw zostaly estymowane przy wykorzysta-
niu metody DEA przez rozwigzanie odpowiednich zadan programowania liniowego
[O’Donnell 2011]".

D, (xy,Gy5t)" =mi%{y +xBin+X'B20'aqa=La=0;>0}, (7)
ay,
D, (x,,q,-2,)" =151§§{q5¢—5 Q9 <8+ Xmyxn =L =0;n >0}, (8)

' Szczegbltowy opis sposobu estymacji nieznanych parametréw funkcji odlegtosci mozna znalezé
np. w publikacji [O’Donnel 2011]. Do estymacji wykorzystano program DPIN 3.0.
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gdzie Q jest macierzg efektow o wymiarach J x M, X jest macierzg nakfadow o wy-
miarach K x M, 1 to jedynkowy wektor M x 1, a M, to liczba obiektow wykorzystana
do estymacji krzywej efektywnosci w czasie .

Z kolei zagregowane efekty i naktady sa estymowane jako:

O, =(q,a,)/ (7o + X8, ©

Xit = (xi,tno) / (‘]"Po _60)5 (10)

gdzie a, B, 74 ¢4 945 1,» dajg rozwigzanie zadania (7) i (8).

Do obliczenia wykorzystano nastepujacy zestaw zmiennych odzwierciedlajg-
cych technologie produkcji w rolnictwie: efekt — Y1 — wartos¢ skupu produktow rol-
nych (mln zt); naktady — X1 — powierzchnia uzytkéow rolnych (tys. ha), X2 — liczba
ciggnikdéw w rolnictwie (tys. szt.), X3 — pracujacy w rolnictwie (tys.), X4 — poglowie
bydta (tys. szt.), X5 — poglowie trzody (tys. szt.), X6 — nawozenie NPK (tys. t), X7
—nawozenie CaO (tys. t). Jako technologi¢ reprezentatywna wykorzystano wekto-
ry danych wojewodztwa mazowieckiego. Dobor zmiennych oparto na publikacjach
[Coelli, Rao 2003; O’Donnell 2010].

Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych

Wyszczegdlnienie Srednia Min Max Odst.
Warto$¢ skupu produktow rol. (mln zt) Yl 3408,3 702,4 |10670,0 |2544,3
Pow. UR (tys. ha) X1 937,9 3774 | 2071,0 | 453,6
Liczba ciaggnikow (tys. szt.) X2 92,2 19,5 222.6 55,2
Pracujacy w rolnictwie (tys.) X3 145,5 32,3 305,7 93,0
Pogtowie bydta (tys. szt.) X4 362,5 62,9 1084,3 321,2
Pogtowie trzody (tys. szt.) X5 7553 1459 42554 925,1
NPK (tys. t) X6 120,4 37,2 308,1 66,5
CaO (tys. t) X7 35,6 2,2 106,9 24,2

Zrodto: badania wiasne.

3. Wyniki

Dla wszystkich wojewddztw obliczono wskazniki efektywnosci produkcji TFPE
przy zastosowaniu alternatywnych indeksow TFP. Wyniki pomiaru zostaty za-
mieszczone w tab. 2.

Analiza wynikéw wykazuje, ze zastosowanie alternatywnych modeli zagrego-
wanych indeksow produktywnos$ci daje zroznicowane wyniki pomiaru efektywno-
Sci. Srednia efektywno$é produkeji w latach 2011-2013 wahata si¢ w analizowanych
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latach od 0,541 do 0,731 w zaleznosci od przyjetego modelu. Mozna zauwazy¢, ze
najwyzsza $rednig efektywnos¢ wykazuja wskazniki obliczone przy zastosowaniu
modelu OM, z kolei najnizsza przy zastosowaniu modelu HM. W wigkszosci przy-
padkow wyniki otrzymane dla poszczegdlnych wojewodztw sa zgodne z tym sche-
matem, jednak nie we wszystkich przypadkach. Graficznie zroznicowanie pomig-
dzy poszczegolnymi modelami i latami przedstawiono na rys. 1.

Tabela 2. Efektywnos$¢ produke;ji rolniczej (TFPE) w Polsce w latach 2011-2013

Rok
Wojewodztwo 2011 2012 2013
OM | HM [ FP [ OM | HM | FP | OM | HM | FP
Pomorze i Mazury
Lubuskie 0,698 | 0,607 | 0,681 | 0,625 | 0,609 | 0,614 | 0,734 | 0,593 | 0,567
Pomorskie 0,899 | 0,773 | 0,852 | 0,905 | 0,776 | 0,853 | 0,786 | 0,771 | 0,725
Warminsko-mazurskie | 0,906 | 0,745 | 0,910 | 0,992 | 0,878 | 0,914 | 0,786 | 0,801 | 0,795
Zachodniopomorskie | 0,815 | 0,697 | 0,677 | 1,000 | 0,795 | 0,709 | 1,000 | 0,852 | 0,630
Wielkopolska i Slask
Dolno$laskie 0,965 | 0,694 | 0,682 | 1,000 | 0,885 | 0,684 | 1,000 | 0,924 | 0,544
Kujawsko-pomorskie | 0,862 | 0,727 | 0,830 | 0,859 | 0,751 | 0,889 | 0,983 | 0,871 | 0,842
Opolskie 0,923 | 0,733 | 0,785 | 0,862 | 0,785 | 0,768 | 0,776 | 0,775 | 0,619
Wielkopolskie 0,192 | 0,175 | 1,000 | 0,192 | 0,197 | 1,000 | 0,295 | 0,226 | 1,000
Mazowsze i Podlasie
Lubelskie 0,685 | 0,537 | 0,605 | 0,904 | 0,755 | 0,579 | 0,747 | 0,502 | 0,495
Lodzkie 0,840 | 0,702 | 0,731 | 0,798 | 0,662 | 0,760 | 0,787 | 0,699 | 0,667
Mazowieckie 0,546 | 0,406 | 0,917 | 0,981 | 0,663 | 0,963 | 1,000 | 0,309 | 0,990
Podlaskie 0,701 | 0,590 | 0,887 | 0,989 | 0,827 | 0,821 | 1,000 | 0,711 | 0,805
Matopolska i Pogorze
Matopolskie 0,497 [ 0,496 | 0,295 | 0,616 | 0,520 | 0,299 [ 0,504 | 0,347 | 0,272
Podkarpackie 0,430 | 0,357 | 0,220 | 0,515 | 0,361 | 0,248 | 0,437 | 0,426 | 0,221
Slaskie 0,689 | 0,571 | 0,633 | 0,651 | 0,590 | 0,628 | 0,543 | 0,538 | 0,553
Swietokrzyskie 1,000 | 0,564 | 0,427 | 0,580 | 0,624 | 0,444 | 0,512 | 0,198 | 0,375
Min 0,192 | 0,175 | 0,220 | 0,192 | 0,197 | 0,248 | 0,295 | 0,198 | 0,221
Max 1,000 | 0,773 | 1,000 | 1,000 | 0,885 | 1,000 | 1,000 | 0,924 | 1,000
Srednia 0,682 | 0,555 | 0,649 | 0,731 | 0,632 | 0,655 | 0,704 | 0,541 | 0,586

Zréddlo: badania wiasne.

W ukladzie makroregionalnym najwyzszy sredni wskaznik efektywnosci wy-
stepuje w regionie Pomorze i Mazury i w zalezno$ci od przyjetego modelu miesci
si¢ w granicach od 0,679 do 0,881. Najnizszy wskaznik wystepuje natomiast w re-
gionie Matopolska i Pogorze, gdzie granice te wynoszg od 0,355 do 0,654. Z kolei
w regionie Wielkopolska i Slask granice te ksztaltuja sie od 0,582 do 0,835, a w
regionie Mazowsze i Podlasie odpowiednio od 0,555 do 0,918.
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Rys. 1. Zroéznicowanie efektywnosci produkeji rolniczej (TFPE) w Polsce w latach 2011-2013

Zrédlo: badania wlasne.

Analiza wykazuje, ze jesli przyja¢ do analizy model OM, najwyzszy poziom
wskaznika efektywnosci wystgpuje w regionie Mazowsze i Podlasie. W przypadku
pozostatych modeli wskaznik ten jest wyzszy w regionie Pomorze i Mazury. Z kolei
w regionie Matopolska i Pogdérze poziom wskaznikow jest wyraznie najnizszy bez
wzgledu na zastosowany model. Nalezy zaznaczy¢, ze na tym poziomie analizy
wnioskowanie na podstawie $redniej dla regionu moze by¢ niewlasciwe, poniewaz
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w niektorych regionach, takich jak Wielkopolska i Slask, jak rowniez Mazowsze i
Podlasie, wystepuja wojewodztwa zaréwno z wynikami najwyzszymi, jak i te z naj-
nizszymi. Dlatego w dalszej cz¢sci analizy zdecydowano si¢ na wykonanie badan
na poziomie wojewodztw.

Analizujac ksztattowanie si¢ wskaznikéw efektywnosci TFPE na poziomie ma-
kroregionow FADN, mozna zauwazy¢ zréznicowanie pomig¢dzy tymi regionami.
Zdecydowana wigkszo$¢ wojewodztw z regionu Pomorze i Mazury wykazuje wyz-
szy od sredniej krajowej poziom wskaznikow TFPE dla wszystkich analizowanych
modeli i we wszystkich analizowanych latach. Przewaga wojewodztw z poziomem
wyzszym od $redniej krajowej wystepuje w regionach Wielkopolska i Slask oraz
Mazowsze i Podlasie. Z kolei odwrotna sytuacja wystepuje w regionie Matopolska
i Pogorze. Tutaj poziom wskaznikow dla poszczegolnych modeli i lat ksztattuje si¢
ponizej sredniej krajowej. Poza kilkoma pojedynczymi przypadkami.

Analiza na poziomie wojewodztw wykazuje, ze najnizsza efektywnos¢ rolnic-
twa wystepuje w wojewddztwach matopolskim, podkarpackim, §wigtokrzyskim i
wielkopolskim. W wigkszosci przypadkow poziom wskaznikow efektywnosci dla
tych wojewddztw miesci si¢ w dolnym kwartylu. W przypadku wojewdodztw mato-
polskiego i podkarpackiego sytuacja taka wystepuje dla wszystkich analizowanych
modeli. W wojewodztwie wielkopolskim wystepuje najnizszy poziom wskaznika
efektywnosci, ale tylko w przypadku modeli OM i HM, natomiast w przypadku
modelu FP we wszystkich analizowanych latach wskaznik ten wyniost 1. Jest to
radykalna r6znica pomigdzy modelami. Takie duze zr6znicowanie wynikoéw pomig-
dzy modelami wyste¢puje rowniez w przypadku kilku innych wojewddztw. Zrdzni-
cowanie to wida¢ wyraznie narys. 1. Do wojewddztw o niskim poziomie wskaznika
efektywno$ci mozna tez zaliczy¢ wojewddztwo $laskie i lubelskie, gdzie poziom
wskaznikow jest w wiekszo$ci przypadkow nizszy od srednie;.

Najwyzszy poziom wskaznikow efektywnosci produkcji rolniczej zanotowa-
no w wojewodztwach dolno$laskim, warminsko-mazurskim, kujawsko-pomor-
skim, zachodniopomorskim i podlaskim. Dla tych wojewodztw poziom wskaznika
efektywnosci w wigkszo$ci przypadkoéw miesci sie w gornym kwartylu. Do woje-
wodztw o wysokim poziomie efektywnosci mozna réwniez zaliczy¢ wojewodztwa
mazowieckie i opolskie, ale tutaj zroznicowanie w wynikach poszczegolnych mo-
deli jest wigksze.

Analiza zréznicowania w poziomie wskaznika efektywnosci pomigdzy po-
szczegblnymi modelami wskazuje, ze w przypadku niektorych wojewodztw otrzy-
mane wyniki znacznie odbiegajg od siebie. Szczegbdlnie duze roznice wystepuja w
wojewodztwach wielkopolskim, mazowieckim, §wigtokrzyskim i dolnoslaskim.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w wigkszo$ci przypadkow wyniki sa ze sobg zbiezne.
Mozna rowniez stwierdzi¢, ze najmniejsze zréznicowanie wystepuje pomigdzy mo-
delami OM i1 HM, wigksze pomigdzy modelami OM 1 FP, a najwicksze pomiedzy
modelami HM i FP.
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4. Podsumowania i wnioski

W badaniach efektywnos$ci wykorzystano trzy alternatywne modele pomiaru. Dla
wszystkich wojewodztw obliczono zagregowane indeksy produktywnosci TFP
Malmquista (OM), Fére-Primonta (FP) i Hicksa-Moorstena (HM) zgodnie ze wzo-
rami (3), (4) i (5). Nastepnie obliczono wskazniki efektywnosci TFPE zgodnie ze
wzorem (6).

Najwyzsza efektywno$¢ rolnictwa w Polsce wystepuje w regionie Pomorze
i Mazury, a najnizsza w regionie Malopolska i Pogorze. Wyniki dla poszczegdlnych
modeli r6znig si¢ od siebie, ale w obrgbie poszczegolnych modeli pozycja poszcze-
golnych regiondéw jest podobna.

Najwyzszy poziom wskaznikow efektywnosci wystepuje w wojewodztwach
dolnoslaskim, warminsko-mazurskim, kujawsko-pomorskim, zachodniopomor-
skim i podlaskim. W wojewodztwach tych poziom wskaznika TFPE w wigkszos$ci
przypadkow miescit si¢ powyzej gornego kwartyla.

Najnizszy poziom wskaznikéw efektywnosci wystepuje w wojewodztwach
matopolskim, podkarpackim, $wictokrzyskim i wielkopolskim. W tych wojewodz-
twach poziom wskaznika TFP jest nizszy niz poziom dolnego kwartyla.

Badania wykazaty, ze wyst¢puje zréoznicowanie w poziomie wskaznikow efek-
tywnosci pomiedzy poszczegdlnymi modelami. Najwieksze zréznicowanie wy-
stepuje pomigdzy modelami HM i FP i nieco mniejsze pomigdzy modelami OM
i FP. W kilku wojewddztwach réznice te sa bardzo wyrazne, np. w wojewodztwie
wielkopolskim, mazowieckim czy dolnoslaskim. Roznice wystepujace w wynikach
poszczegdlnych wojewodztw wskazuja na konieczno$¢ analizy przy zastosowaniu
modeli alternatywnych, poniewaz wnioskowanie na podstawie tylko jednej metody
czy modelu moze by¢ bledne.
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