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Wstęp

Z wielką przyjemnością oddajemy w Państwa ręce publikację pt. Polityka ekono-
miczna, wydaną w ramach Prac Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we 
Wrocławiu. Opracowanie składa się z 58 artykułów (w tym 5 w języku angielskim), 
w których Autorzy prezentują wyniki badań dotyczących zagadnień związanych z 
funkcjonowaniem współczesnych systemów gospodarczych w zakresie polityki go-
spodarczej. Tematyka podjęta w artykułach jest stosunkowo szeroka – mieści się w 
czterech obszarach problemowych. Pierwszy przedstawia rozważania związane z 
polityką innowacyjną, wolnością prowadzenia działalności gospodarczej oraz for-
mami współpracy przedsiębiorstw. Drugi obszar dotyczy polityki transportowej, w 
tym infrastruktury i konkurencji. Trzeci obejmuje opracowania z zakresu polityki 
społecznej i zdrowotnej państwa – na poziomie zarówno krajowym, jak i lokalnym. 
Czwartą grupę stanowią artykuły dotyczące rolnictwa, w tym szczególnie wspólnej 
polityki rolnej i przemian w strukturze agrarnej. 

Publikacja przeznaczona jest dla pracowników naukowych szkół wyższych, 
specjalistów zajmujących się w praktyce problematyką ekonomiczną, studentów 
studiów ekonomicznych oraz słuchaczy studiów podyplomowych i doktoranckich. 

Artykuły składające się na niniejszy zbiór były recenzowane przez samodziel-
nych pracowników naukowych uniwersytetów, w większości kierowników katedr 
polityki ekonomicznej. W tym miejscu chcielibyśmy serdecznie podziękować za 
wnikliwe i rzetelne recenzje, często inspirujące do dalszych badań. Oddając po-
wyższą publikację do rąk naszych Czytelników, wyrażamy nadzieję, że ze względu 
na jej wszechstronny charakter spotka się ona z zainteresowaniem i przyczyni do 
rozpoczęcia inspirujących dyskusji naukowych. 

Jerzy Sokołowski, Grażyna Węgrzyn



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCŁAWIU 
RESEARCH PAPERS OF WROCŁAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 450 ● 2016

Polityka ekonomiczna  ISSN 1899-3192 
 e-ISSN 2392-0041 
 

Robert Rusielik 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 
e-mail: robert.rusielik@zut.edu.pl

WYKORZYSTANIE ALTERNATYWNYCH INDEKSÓW 
PRODUKTYWNOŚCI DO POMIARU EFEKTYWNOŚCI 
ROLNICTWA W POLSCE
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FOR MEASURING AGRICULTURAL EFFICIENCY  
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Streszczenie: Celem badań było porównanie alternatywnych wyników pomiaru efektywno-
ści działalności rolniczej w Polsce. Badania obejmują lata 2011-2013. Do kalkulacji poziomu 
efektywności wykorzystano różne modele zagregowanych indeksów produktywności całko-
witej TFP (Total Factor Productivity). Najwyższa efektywność rolnictwa w Polsce występuje 
w makroregionie Pomorze i Mazury, a najniższa w makroregionie Małopolska i Pogórze. 
Najwyższy poziom wskaźników efektywności występuje w województwach dolnośląskim, 
warmińsko-mazurskim, kujawsko-pomorskim, zachodniopomorskim i podlaskim. Najniższy 
poziom wskaźników efektywności występuje w województwach małopolskim, podkarpac-
kim, świętokrzyskim i wielkopolskim. Badania wykazały, że w przypadku niektórych woje-
wództw występują znaczne różnice pomiędzy otrzymanymi wynikami. Największe zróżni-
cowanie występuje pomiędzy modelami Hicksa-Moorsteena i Färe-Primonta, nieco mniejsze 
zaś pomiędzy modelami Malmquista i Färe-Primonta.

Słowa kluczowe: rolnictwo, efektywność, indeksy produktywności.

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 Pogórze. 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. Wstęp

Ze względu na rolę i miejsce rolnictwa w gospodarce kraju problem pomiaru jego 
efektywności jest bardzo istotny. W Polsce istnieje zróżnicowanie w poziomie efek-
tywności wykorzystania posiadanych zasobów i nakładów rolniczych pomiędzy 
poszczególnymi regionami i województwami. Zróżnicowanie takie wynika między 
innymi ze zróżnicowania w poziomie rozwoju rolnictwa. W ostatnich latach,  
a obecnie w nowej perspektywie finansowej, Polska ze względu na swoją pozycję 
we Wspólnej Polityce Rolnej EU otrzymała znaczne środki finansowe na wsparcie 
rolnictwa. Jednak ze względu na wspomniane zróżnicowanie redystrybucja i sposób 
absorbcji tych środków powinna odbywać się na podstawie przyjętych kryteriów 
delimitacyjnych [Poczta i in. 2012]. Pomocne może tu być wykorzystanie analizy 
zróżnicowania poszczególnych obszarów pod względem efektywności i produk-
tywności posiadanych zasobów. W literaturze krajowej pojawia się coraz więcej 
opracowań na ten temat, różniących się między sobą przyjętymi metodami pomia-
ru. W prezentowanych badaniach zaproponowany pomiar efektywności opiera się 
na wykorzystaniu alternatywnych indeksów produktywności TFP (Total Factor 
Productivity) do kalkulacji wskaźnika efektywności TFPE (Total Factor Producti-
vity Efficiency). Do najpowszechniej wykorzystywanych indeksów produktywności 
w badaniach rolnictwa należą indeksy produktywności Malmquista. W literaturze 
polskiej znajdujemy badania wykorzystujące tę technologię, dotyczące różnych kie-
runków rolnictwa, grup przedsiębiorstw i rolnictwa jako sektora gospodarki (m.in. 
[Brümmer i in. 2002; Latruffe i in. 2004; Zawalińska 2004; Balcombe i in. 2005; 
Rusielik, Świtłyk 2009; Kuszewski, Sielska 2012; Bezat-Jarzębowska, Jarzębowski 
2013]), jak również badania porównawcze pomiędzy różnymi krajami, a także prace 
porównujące pomiar efektywności technicznej wykonany metodami parametrycz-
nymi i nieparametrycznymi (np. [Marzec i in. 2015; Rusielik 2012]). Są również 
badania wykorzystujące różne modele zagregowanych indeksów produktywności, 
proponowane przez [O’Donell 2010; 2012a; 2012b; Hoang 2011], a w Polsce [Rusie-
lik 2014a; 2014b], gdzie wskazywana jest większa przydatność tego typu indeksów 
niż metod tradycyjnych zakładających stałe efekty skali (CRS). Brak jest natomiast 
opracowań, w których znajdują się porównania wyników zastosowania poszczegól-
nych modeli, a zwłaszcza ich wykorzystania do pomiaru efektywności. Wyniki pre-
zentowane w niniejszym opracowaniu są próbą porównania wskaźników efektyw-
ności TFPE skalkulowanych przy zastosowaniu trzech alternatywnych indeksów 
produktywności całkowitej.

2. Materiał i metody

Celem badań było zbadanie możliwości wykorzystania alternatywnych modeli za-
gregowanych indeksów produktywności do pomiaru efektywności działalności rol-
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niczej w Polsce w przekroju makroregionalnym i na poziomie województw. Alter-
natywny pomiar efektywności oparto na zagregowanych indeksach produktywności 
(TFP – Total Factor Productivity) obliczonych za pomocą programowania liniowe-
go (LP) i założeń metody Data Envelopment Analysis (DEA). Są to indeksy Mal-
mquista, Hicksa-Moorsteena i Färe-Primonta. Indeksy tego typu mierzą relacje za-
gregowanych efektów i nakładów pomiędzy analizowanymi obiektami przy 
wykorzystaniu alternatywnych, zagregowanych funkcji odległości kalkulowanych 
na bazie dostępnych danych. Takie podejście jest przydatne w przypadku braku in-
formacji o relacjach cenowych pomiędzy efektami i nakładami. Dane wykorzystane 
w badaniach pochodzą z publikacji statystycznych, takich jak: Roczniki statystycz-
ne województw i Roczniki statystyczne rolnictwa i obszarów wiejskich.

W sytuacji wielowymiarowej za produktywność całkowitą obiektu można 
uznać stosunek zagregowanych efektów do zagregowanych nakładów. Przyjmując, 
że: x x xit it Kit= ( ,..., ) '1  i q q qit it Jit= ( ,..., ) '1  są wektorami nakładów i efektów, należy 
stwierdzić, że TFP obiektu i w okresie t to:

 TFP Q
Xit
it

it

≡ ,  (1)

gdzie Qit = Q(qit) to zagregowany efekt, Xit = X(xit) to zagregowany nakład nato-
miast Q(.) i X(.) są niemalejącymi, nieujemnymi, liniowo jednorodnymi funkcjami 
[O’Donnel 2011]. 

Miarą produktywności i zmian produktywności mogą być również indeksy pro-
duktywności, które ukazują relację TFP jednego obiektu do TFP innego obiektu 
odniesienia. Na przykład indeks produktywności, który mierzy TFP obiektu i w 
okresie t w relacji do TFP obiektu h w okresie s, można przedstawić równaniem:

 TFP TFP
TFP

Q X
Q X

Q
Xhs it

it

hs

it it

hs hs

hs it

hs it
,

,

,

/
/

,≡ = =  (2)

gdzie Qhs, it = Qit / Qhs to indeks wielkości efektów, a Xhs, it = Xit / Xhs to indeks wiel-
kości nakładów. W tym kontekście wymiarem zmian produktywności będzie iloraz 
zmian efektów do zmian nakładów. Indeksy w postaci (2) O’Donell [2008; 2010; 
2011] określił jako w pełni multiplikatywne (multiplicatively-complete). 

W zależności od przyjętej postaci zagregowanych funkcji odległości Q(q) i X(x) 
indeksy TFP mogą przyjmować alternatywną postać. 

Przyjmując, że q0, x0 to wektory efektów i nakładów, t0 oznacza okres odnie-
sienia w czasie, natomiast D0(.), DI(.) to odpowiednio funkcje odległości efek-
tów i nakładów, i przyjmując, że Q(q) = D0(xhs, q, s) i X(x) = DI(x, qhs, s), indeks  
Malmquista zorientowany na efekty (OM) można przedstawić za pomocą równania 
(3) [O’Donnell 2010]:
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TFP D x q s

D x q s
D x q s
D x qhs it

OM O hs it

O hs hs
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( ,

=
hhs s, )

.  (3)

Z kolei przyjmując, że Q(q) = D0(x0, q, t0) i X(x) = DI(x, q0, t0), należy stwierdzić, że 
indeks Färe-Primonta (FP) przedstawia równanie (4) [O’Donnel 2011a]:
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Następnie przyjmując, że Q(q) = [D0(xhs, q, s) D0(xit, q, t)]1/2 i X(x) = [DI(x, qhs, s) DI(x, 
qit, t)]

1/2, stwierdzamy, że indeks Hicksa-Moorstena (HM) przedstawia równanie (5) 
[Diewert 1992]:
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Tak skonstruowane indeksy TFP mogą być z kolei dekomponowane na różne 
miary efektywności w zależności od przyjętego sposobu optymalizacji. Na przy-
kład pomiar całkowitej efektywności produkcji danej firmy może być wyrażony 
jako stosunek obserwowanej TFP do maksymalnej TFP możliwej do osiągnięcia 
przy użyciu dostępnych technologii w danym czasie. Efektywność taką możemy 
oznaczyć jako efektywność TFPE (ten typ efektywności jest przedmiotem prze-
prowadzonych badań). Matematycznie dla obiektu i w okresie t można to zapisać w 
postaci [O’Donnel 2010]:

 TFPE TFP
TFP

Q X
Q Xit

it

t

it it

it it

= = ≤* * *

/
/

,1  (6)

gdzie TFPt
* oznacza maksymalną TFP możliwą do uzyskania w okresie t. Z kolei 

Qt
* i Xt

*reprezentują kombinację zagregowanych efektów i nakładów maksymali- 
zujących TFP.

Na podstawie tych alternatywnych indeksów produktywności TFP obliczone 
zostały wskaźniki efektywności TFPE, które następnie poddano analizie.

Funkcje odległości efektów i nakładów zostały estymowane przy wykorzysta-
niu metody DEA przez rozwiązanie odpowiednich zadań programowania liniowego 
[O’Donnell 2011]1.
 D x q t x X Q qO ( , , ) min : ' ' ; ; ; ,

, ,0 0 0
1

0 0 1 0 0− = + ′ + ≥ ′ = ≥ ≥{ }
α γ β

γ β γι β α α α β  (7)

 D x q t q Q X xI ( , , ) max : ; ; ; ,
, ,0 0 0

1
0 0 1 0 0− = ′ − ′ ≤ + ′ ′ = ≥ ≥{ }

ϕ δ η
ϕ δ ϕ δι η η ϕ η  (8)

1 Szczegółowy opis sposobu estymacji nieznanych parametrów funkcji odległości można znaleźć 
np. w publikacji [O’Donnel 2011]. Do estymacji wykorzystano program DPIN 3.0.
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gdzie Q jest macierzą efektów o wymiarach J × Mt, X jest macierzą nakładów o wy-
miarach K × Mt, ι to jedynkowy wektor Mt × 1, a Mt to liczba obiektów wykorzystana 
do estymacji krzywej efektywności w czasie t.

Z kolei zagregowane efekty i nakłady są estymowane jako:

 Q q xit it= ′ + ′( ) / ( ),α γ β0 0 0 0  (9)

 X x qit it= ′ ′ −( ) / ( ),η ϕ δ0 0 0  (10)

gdzie α0, β0, γ0, φ0, δ0, η0, dają rozwiązanie zadania (7) i (8). 

Do obliczenia wykorzystano następujący zestaw zmiennych odzwierciedlają-
cych technologię produkcji w rolnictwie: efekt – Y1 – wartość skupu produktów rol-
nych (mln zł); nakłady – X1 – powierzchnia użytków rolnych (tys. ha), X2 – liczba 
ciągników w rolnictwie (tys. szt.), X3 – pracujący w rolnictwie (tys.), X4 – pogłowie 
bydła (tys. szt.), X5 – pogłowie trzody (tys. szt.), X6 – nawożenie NPK (tys. t), X7 
– nawożenie CaO (tys. t). Jako technologię reprezentatywną wykorzystano wekto-
ry danych województwa mazowieckiego. Dobór zmiennych oparto na publikacjach 
[Coelli, Rao 2003; O’Donnell 2010].

Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych

Wyszczególnienie Średnia Min Max Odst.
Wartość skupu produktów rol. (mln zł) Y1 3408,3 702,4 10 670,0 2544,3
Pow. UR (tys. ha) X1 937,9 377,4 2 071,0 453,6
Liczba ciągników (tys. szt.) X2 92,2 19,5 222,6 55,2
Pracujący w rolnictwie (tys.) X3 145,5 32,3 305,7 93,0
Pogłowie bydła (tys. szt.) X4 362,5 62,9 1 084,3 321,2
Pogłowie trzody (tys. szt.) X5 755,3 145,9 4 255,4 925,1
NPK (tys. t) X6 120,4 37,2 308,1 66,5
CaO (tys. t) X7 35,6 2,2 106,9 24,2

Źródło: badania własne.

3. Wyniki

Dla wszystkich województw obliczono wskaźniki efektywności produkcji TFPE 
przy zastosowaniu alternatywnych indeksów TFP. Wyniki pomiaru zostały za-
mieszczone w tab. 2. 

Analiza wyników wykazuje, że zastosowanie alternatywnych modeli zagrego-
wanych indeksów produktywności daje zróżnicowane wyniki pomiaru efektywno-
ści. Średnia efektywność produkcji w latach 2011-2013 wahała się w analizowanych 
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latach od 0,541 do 0,731 w zależności od przyjętego modelu. Można zauważyć, że 
najwyższą średnią efektywność wykazują wskaźniki obliczone przy zastosowaniu 
modelu OM, z kolei najniższą przy zastosowaniu modelu HM. W większości przy-
padków wyniki otrzymane dla poszczególnych województw są zgodne z tym sche-
matem, jednak nie we wszystkich przypadkach. Graficznie zróżnicowanie pomię-
dzy poszczególnymi modelami i latami przedstawiono na rys. 1.

Tabela 2. Efektywność produkcji rolniczej (TFPE) w Polsce w latach 2011-2013

Województwo
Rok

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
Warmińsko-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 Śląsk
Dolnośląskie 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
Łódzkie 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

Małopolska i Pogórze
Małopolskie 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
Śląskie 0,689 0,571 0,633 0,651 0,590 0,628 0,543 0,538 0,553
Świętokrzyskie 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
Średnia 0,682 0,555 0,649 0,731 0,632 0,655 0,704 0,541 0,586

Źródło: badania własne.

W układzie makroregionalnym najwyższy średni wskaźnik efektywności wy-
stępuje w regionie Pomorze i Mazury i w zależności od przyjętego modelu mieści 
się w granicach od 0,679 do 0,881. Najniższy wskaźnik występuje natomiast w re-
gionie Małopolska i Pogórze, gdzie granice te wynoszą od 0,355 do 0,654. Z kolei 
w regionie Wielkopolska i Śląsk granice te kształtują się 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. Zróżnicowanie efektywności produkcji rolniczej (TFPE) w Polsce w latach 2011-2013

Źródło: badania własne.

Analiza wykazuje, że jeśli przyjąć do analizy model OM, najwyższy poziom 
wskaźnika efektywności występuje w regionie Mazowsze i Podlasie. W przypadku 
pozostałych modeli wskaźnik ten jest wyższy w regionie Pomorze i Mazury. Z kolei 
w regionie Małopolska i Pogórze poziom wskaźników jest wyraźnie najniższy bez 
względu na zastosowany model. Należy zaznaczyć, że na tym poziomie analizy 
wnioskowanie na podstawie średniej dla regionu może być niewłaściwe, ponieważ 
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w niektórych regionach, takich jak Wielkopolska i Śląsk, jak również Mazowsze i 
Podlasie, występują województwa zarówno z wynikami najwyższymi, jak i te z naj-
niższymi. Dlatego w dalszej części analizy zdecydowano się na wykonanie badań 
na poziomie województw.

Analizując kształtowanie się wskaźników efektywności TFPE na poziomie ma-
kroregionów FADN, można zauważyć zróżnicowanie pomiędzy tymi regionami. 
Zdecydowana większość województw z regionu Pomorze i Mazury wykazuje wyż-
szy od średniej krajowej poziom wskaźników TFPE dla wszystkich analizowanych 
modeli i we wszystkich analizowanych latach. Przewaga województw z poziomem 
wyższym od średniej krajowej występuje w regionach Wielkopolska i Śląsk oraz 
Mazowsze i Podlasie. Z kolei odwrotna sytuacja występuje w regionie Małopolska 
i Pogórze. Tutaj poziom wskaźników dla poszczególnych modeli i lat kształtuje się 
poniżej średniej krajowej. Poza kilkoma pojedynczymi przypadkami. 

Analiza na poziomie województw wykazuje, że najniższa efektywność rolnic-
twa występuje w województwach małopolskim, podkarpackim, świętokrzyskim i 
wielkopolskim. W większości przypadków poziom wskaźników efektywności dla 
tych województw mieści się w dolnym kwartylu. W przypadku województw mało-
polskiego i podkarpackiego sytuacja taka występuje dla wszystkich analizowanych 
modeli. W województwie wielkopolskim występuje najniższy poziom wskaźnika 
efektywności, ale tylko w przypadku modeli OM i HM, natomiast w przypadku 
modelu FP we wszystkich analizowanych latach wskaźnik ten wyniósł 1. Jest to 
radykalna różnica pomiędzy modelami. Takie duże zróżnicowanie wyników pomię-
dzy modelami występuje również w przypadku kilku innych województw. Zróżni-
cowanie to widać wyraźnie na rys. 1. Do województw o niskim poziomie wskaźnika 
efektywności można też zaliczyć województwo śląskie i lubelskie, gdzie poziom 
wskaźników jest w większości przypadków niższy od średniej.

Najwyższy poziom wskaźników efektywności produkcji rolniczej zanotowa-
no w województwach dolnośląskim, warmińsko-mazurskim, kujawsko-pomor-
skim, zachodniopomorskim i podlaskim. Dla tych województw poziom wskaźnika 
efektywności w większości przypadków mieści się w górnym kwartylu. Do woje-
wództw o wysokim poziomie efektywności można również zaliczyć województwa 
mazowieckie i opolskie, ale tutaj zróżnicowanie w wynikach poszczególnych mo-
deli jest większe. 

Analiza zróżnicowania w poziomie wskaźnika efektywności pomiędzy po-
szczególnymi modelami wskazuje, że w przypadku niektórych województw otrzy-
mane wyniki znacznie odbiegają od siebie. Szczególnie duże różnice występują w 
województwach wielkopolskim, mazowieckim, świętokrzyskim i dolnośląskim. 
Należy jednak podkreślić, że w większości przypadków wyniki są ze sobą zbieżne. 
Można również stwierdzić, że najmniejsze zróżnicowanie występuje pomiędzy mo-
delami OM i HM, większe pomiędzy modelami OM i FP, a największe pomiędzy 
modelami HM i FP. 
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4. Podsumowania i wnioski

W badaniach efektywności wykorzystano trzy alternatywne modele pomiaru. Dla 
wszystkich województw obliczono zagregowane indeksy produktywności TFP 
Malmquista (OM), Färe-Primonta (FP) i Hicksa-Moorstena (HM) zgodnie ze wzo-
rami (3), (4) i (5). Następnie obliczono wskaźniki efektywności TFPE zgodnie ze 
wzorem (6). 

Najwyższa efektywność rolnictwa w Polsce występuje w regionie Pomorze  
i Mazury, a najniższa w regionie Małopolska i Pogórze. Wyniki dla poszczególnych 
modeli różnią się od siebie, ale w obrębie poszczególnych modeli pozycja poszcze-
gólnych regionów jest podobna.

Najwyższy poziom wskaźników efektywności występuje w województwach 
dolnośląskim, warmińsko-mazurskim, kujawsko-pomorskim, zachodniopomor-
skim i podlaskim. W województwach tych poziom wskaźnika TFPE w większości 
przypadków mieścił się powyżej górnego kwartyla. 

Najniższy poziom wskaźników efektywności występuje w województwach 
małopolskim, podkarpackim, świętokrzyskim i wielkopolskim. W tych wojewódz-
twach poziom wskaźnika TFP jest niższy niż poziom dolnego kwartyla. 

Badania wykazały, że występuje zróżnicowanie w poziomie wskaźników efek-
tywności pomiędzy poszczególnymi modelami. Największe zróżnicowanie wy-
stępuje pomiędzy modelami HM i FP i nieco mniejsze pomiędzy modelami OM 
i FP. W kilku województwach różnice te są bardzo wyraźne, np. w województwie 
wielkopolskim, mazowieckim czy dolnośląskim. Różnice występujące w wynikach 
poszczególnych województw wskazują na konieczność analizy przy zastosowaniu 
modeli alternatywnych, ponieważ wnioskowanie na podstawie tylko jednej metody 
czy modelu może być błędne. 
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