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Abstrakt. Celem badan byta ocena produktywnosci jako miary zmian zalezno$ci efektywnosciowych w czasie
w wybranej branzy przetworstwa spozywczego. Oszacowanie produktywnosci zostato przeprowadzone przy
zastosowaniu indeksu TFPC Malmaquista (total factor productivity change index), ktory opiera si¢ na podejsciu
deterministycznym. Podejscie bazujace na metodzie DEA pozwala na dekompozycj¢ wskaznikow TFPC Mal-
mgquista na zmiang techniki produkcji (AT, technical change), zmiang efektywnosci technicznej (ATE, technical
efficiency change) oraz zmiang efektywnosci skali (ASE, scale efficiency change). W artykule wykorzystano dane
panelowe z przedsigbiorstw z kluczowego sektora przetworstwa zywnosci, a mianowicie sektora przetworstwa
migsa. Proba badawcza liczyta ponad 200 obiektow. Na podstawie uzyskanych wynikéw wskazano, ktory ze
wskaznikéw (AT, ATE, ASE) miat najwigkszy wptyw na zmiany produktywnosci w analizowanym sektorze.

Wstep

Naukowcy potwierdzaja, ze wzrost produkcji podmiotow wytworezych w danym sektorze przy-
czynia si¢ do wzrostu gospodarczego, a w rezultacie ogolnego dobrobytu ekonomicznego. Jednak
w niektorych sektorach wytworczych wzrost produkcji moze napotykac na réznego rodzaju bariery,
wynikajace ze specyficznych przestanek i uwarunkowan ograniczajacych mozliwosci tego wzrostu.
Do takich sektoréw nalezy sektor rolno-spozywczy, mimo ciagle dalekich od zaspokojenia w ujgciu
globalnym, podstawowych potrzeb konsumpcyjnych [Figiel, Rembisz 2009]. Tempo wzrostu produkcji
w sektorze rolno-spozywczym determinowane jest przez dane tempo wzrostu popytu na produkty
rolno-zywnosciowe, wystepujace w okreslonym czasie. Tempo to moze by¢ czynnikiem dynamizu-
jacym lub limitujacym wzrost w tym sektorze, a w konsekwencji takze wzrost produkeji rolniczej
przeznaczonej na spozycie. Zatem wzrost produkcji w sektorze rolno-spozywczym zalezny jest od
wzrostu popytu na produkty rolno-spozywcze zachodzacym w okreslonym czasie [Bezat-Jarzgbow-
ska, Rembisz 2013]. Niemniej jednak niskie tempo wzrostu popytu na te produkty moze ograniczy¢
wzrost w sektorze rolno-spozywczym, a w konsekwencji wzrost produkcji oraz przetworstwa. Dlatego
niskie tempo wzrostu popytu na produkty rolno-spozywcze musi okresla¢ zmiany efektywnosciowe
w czasie traktowane jako gtowny czynnik wzrostu w sektorze [Bezat-Jarzgbowska, Rembisz 2013].

Wazne jest wiec, aby rozumie¢, co jest podstawowym zrodtem poprawy efektywnosci. Wyste-
puje tu odniesienie zar6wno do kwestii alokacji, jak i podziatu. Alokacja znajduje zawsze wyraz
w zmianach technik wytwarzania czy relacji technicznych — produktywnosci poszczegdlnych
czynnikoéw produkcji. Podziat to kwestia wynagrodzenia zaangazowanych w produkcji czynni-
kow wytworczych. Z zalozenia neoklasycznego wynika¢ ono powinno z produktywnosci tych
czynnikow, w szczegblnosci z ich produktywnosci krancowej [Rembisz 201172

! Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w roku 2013 jako projekt badawczy pt. Wzrost produktywnosci
Jako miernik zmian relacji efektywnosciowych w czasie.
2 Wigcej na temat zaleznosci migdzy efektywnoscia i produktywnos$ciag w [Jarzebowski 2011].
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Kluczowym staje si¢ pomiar produktywnosci, a w szczegolnosci jej zmian w czasie, tak aby
mozliwe bylo uchwycenie zmian technik wytwarzania, zmian efektywnosci technicznej, jak i aspektu
wynagrodzenia czynnikdw wytworczych, gtéwnie w kontekscie rachunku marginalnego (co odzwier-
ciedlone jest w skali dziatalno$ci gospodarczej). Pomiar produktywnosci nastepuje przez wykorzysta-
nie indekséw ekonomicznych. W tym zakresie wyrdzni¢ mozna dwa glowne podejscia, mianowicie
aksjomatyczne oraz ekonomiczne [Diewert 1992]. Podejscie aksjomatyczne zaktada szereg wiasnosci,
ktore powinny by¢ spelione przez kazdy indeks. Natomiast podejscie ekonomiczne opiera si¢ na
teorii ekonomicznej oraz zatozeniach behawioralnych. Przyktadem podejscia ekonomicznego jest
indeks TFP Malmquista [Caves i in. 1982b]. Zaleta stosowania podejscia ekonomicznego podczas
szacowania indeksu TFP jest mozliwo$¢ dekompozycji, ktora dostarcza informacji na temat zrodet
lezacych u podstaw wzrostu produktywnosci [Kuosmanen, Sipildinen 2009]. W opracowaniu zasto-
sowano podejscie ekonomiczne bazujace na dekompozycji indeksu TFPC Malmquista.

Material i metodyka badan

Produktywno$¢ jest okreslana jako stosunek naktadu i efektu. Do analizy zmian produktywnosci
w czasie wykorzystywane sa indeksy wartosci. Stosowane sa one do pomiaru zmian cen i wielkosci
w czasie, umozliwiaja rowniez poréwnanie produktywnosci w danym czasie w wielu przedsiebior-
stwach, branzach, regionach lub krajach. Indeks cen moze uwzglednia¢ m.in. ceny konsumenta, ceny
naktadow i efektow, ceny importu i eksportu, podczas gdy indeks warto$ci moze mierzy¢ zmiany w
wielko$ciach wyprodukowanych efektow lub zastosowanych naktadéw w przedsigbiorstwach, lub
branzach uwzgledniajac zmiany w czasie, lub poréwnujgc przedsiebiorstwa miedzy soba’.

Wisrod badaczy powszechne jest analizowanie zagregowanych przypadkdéw z wieloma na-
ktadami oraz wieloma efektami. W przeciwienstwie do powszechnie uzywanych czesciowych
wskaznikow pomiaru produktywnosci (ang. partial productivity measures), ktore moga wprowa-
dza¢ w blad i fatszywie przedstawia¢ wyniki przedsi¢biorstwa, pomiary wieloczynnikowej lub
ogo6lnej produktywnosci (ang. multifactor productivity — MFP lub total fator productivity — TFP)
uwzgledniaja wiele naktaddw, przez co sg bardziej odpowiednie do analizy wynikéw i porownania
wielu przedsigbiorstw lub sektoréw w czasie [Coelli i in. 2005].

Przyktadem narzedzia pozwalajacego na ocene og6lnej produktywnosci jest indeks Malmquista.
Indeks produktywnos$ci Malmquista zostal przedstawiony jako indeks teoretyczny przez Caves’a,
Christensen’a i Diewert’a [Caves i in. 1982a] oraz spopularyzowany jako indeks empiryczny przez R.
Fére’a, S. Grosskopf’a, B. Lindgren’a, P. Roos’a [Fére i in. 1994]. Nazwano ten indeks nazwiskiem
szwedzkiego statystyka Stena Malmquista, ktory w 1953 roku w artykule pt. Index Numbers and
Indifference Surfaces wprowadzit indeks artykulow powszechnego uzytku (ang. consumer commodity
index) jako stosunek funkcji odlegtosci [Coelli i in. 2005]*. Powstaly indeks znany jest jako indeks
TFPC Malmquista. Konstrukcja indeksu pozwala mierzy¢ radialng odlegto$¢ obserwowanych wek-
toréw wynikow i naktadow w okresie ¢ 1 w okresie ¢ + 1, przy uwzglednieniu stosowanej technologii.

Duza zaleta wskaznika TFPC Malmquista jest to, ze interpretacja jego wartosci jest relatywnie
prosta i nie jest wymagana znajomo$¢ poziomu cen. Kolejng zaleta jest mozliwos¢ okreslenia,
ktére czynniki wplywaja na produktywnos$¢ i ich zmiany. Indeks moze zosta¢ zdekomponowany
na trzy roézne czynniki: zmiana techniczna (AT), zmiana technicznej efektywnosci (ATE) oraz
zmiana skali efektywnosci (ASE).

*  Indeksy Laspeyersa i Paaschego reprezentuja najszerzej stosowane w praktyce wskazniki. Opublikowana w 1922 roku

ksigzka Irvinga Fishera pt. The making of Index Numbers pokazata mozliwosci stosowania wielu statystycznych formut
do wyznaczania indeksow wartosci. Natomiast indeks Tornquista (1936) jest formuta, ktora odgrywa glowna rolg w
mierzeniu efektywnosci. Indeks Tornqvista wykorzystywany byt w wielu badaniach dotyczacych catkowitej produk-
tywnosci czynnikow wytworczych, ktore przeprowadzone zostaty podczas minionej dekady. W formie logarytmicznej
indeks Tornqvista jest srednig wazona logarytmicznych zmian cen i reprezentuje procentowe zmiany w cenie m-tego
dobra. Stad indeks cen Térnqvista w jego logarytmicznej postaci, prowadzi do wskazania catkowitego wzrostu wskaznika
w cenach (stopa inflacji). W literaturze dotyczacej indeksow mozna znalez¢ o wiele wigcej formut. Indeks Laspayersa
Paaschego, Tornquista i Malmquista naleza do najczg$ciej stosowanych w praktyce [Coelli i in. 2005, s. 90].

Indeks przedstawiony zostat jako teoretyczna podstawa indeksu Tornqvist’a [Fére i in. 2001].
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Zmiang wartos$ci produktywnos$ci pomigdzy okresem ¢ i okresem ¢ + 1 obliczy¢ mozna jako
geometryczng $rednig dwoch indeksow Malmquista pomigdzy dwoma okresami (¢ oraz ¢ + 1)
[Cantner i in. 2007], co zapisujemy w postaci:

t,t+1 t t+1 172
MG (Vs Vi X5 X)) = |:M0(yny1+1=xnx:+1)><Mo (yz»yz+1»xwxz+1)}
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gdzie:

D, — funkcja dystansu w okresie ¢ lub okresie ¢ + 1, x — wektor naktadow,

y — wektor efektow, xz, yr (dlat=1¢, t + 1) — obserwowany T —okres wektora wynik—naktad.

Jest mozliwe, ze zmiana obserwowanej produktywnos$ci odzwierciedlonej w indeksie Mal-
mquista jest rezultatem postgpu w stosowanej technologii produkcji (postep techniczny, ang.
technical change — TC) i/lub technicznej efektywnosci (zmiana technicznej efektywnosci, ang.
technical efficieny change — TEC). W tym przypadku indeks Malmquista moze zosta¢ rozlozony
na dwie sktadowe, tj. TC i TEC [Canter i in. 2007], co obrazuje kwesti¢ alokacji poszczegdlnych
czynnikoéw produkcji.

Przyjmujac zatozenie o statych efektach skali (CRS) nie uwzglednia si¢ skali produkcji przy
analizowaniu zmian produktywnosci. Jednakze produktywnos¢ niektorych przedsigbiorstw moze
wzrasta¢ dzigki zmianie skali ich operacji, wptywajac na wynagrodzenie czynnikow wytwor-
czych, co odnosi si¢ do kwestii podziatu analizowanej w ramach oceny produktywnosci. Zmiana
efektywnosci skali (ang. scale efficieny change — SEC) mierzona jest przy uzyciu odleglosci
obserwowanych wektoréw efekt—naktad w stosunku do krzywej zmiennych efektow skali (VRS)
oraz do krzywej statych efektow skali (CRS). lloczyn tych trzech zmian®, tj. TC, TEC oraz SEC
jest rowny indeksowi TFPC Malmquista okreslajacemu zmiany w okresie ¢ w stosunku do okresu
¢t + 1. Indeks TFPC zapisywany jest jako:

TFPC,™ =TC" xTEC,™ x SECS™ )

Dekomponowana postac indeksu pozwala na rozszerzenie interpretacji uzyskanych wynikow
estymacji indeksu produktywnosci Malmquista.

Zastosowanie indeksu TFPC Malmquista

W artykule wykorzystano zorientowany na efekt indeks TFPC Malmquista, tj. indeks o dekom-
ponowanej postaci uwzgledniajacy trzy sktadowe: zmiang technik wytwarzania (postep techniczny),
zmiang efektywnosci technicznej oraz zmiang efektywnosci skali. Indeks ten bazuje na koncepcji funkcji
dystansu. Ocena zmiany produktywnosci zostala przeprowadzona na podstawie danych z Monitora
Polskiego B. Proba obejmowata 223 przedsigbiorstwa z sektora przetworstwa migsa z catej Polski za
lata 2006-2011 (panel zrownowazony). Z uwagi na r6zne technologie produkcji stosowane w sektorach
przetworstwa rolno-spozywczego do analiz wybrano sektor przetworstwa migsa. Branza ta zostata
wybrana ze wzgledu na jej duze znaczenie w sektorze przetworstwa zywnosci (prawie 20% udziatu w
warto$ci produkcji sprzedanej
przemystu spozywczego).

Dane zostaty wyrazone
jako przychody/wydatki w
zt w statych cenach. Indeks
TFPC Malmquista obliczono | X, — warto$¢ aktywow/value of assets
dla pojedynczego efektu oraz  7rsdto: opracowanie wlasne na podstawie [Coelli i in. 2005]
dwoch naktadow (tab. 1).  Source: own study based on [Coelli et al. 2005]

Tabela 1. Naktady i efekt wykorzystane do oceny efektywnosci
Table 1. Inputs and outputs used to assess the efficiency scores
Naktady/Inputs Efekt/Output

X, —koszt operacyjny/operational costs | Y — przychod ze sprzedazy/
revenue on sales

> Szczegdtowo na temat dekompozycji indeksu Malmquista w [Bezat-Jarzgbowska, Jarzgbowski 2013].



Produktywnos¢ przedsiebiorstw z wybranego sektora przetworstwa Zywnosci... 49

1,10 1,10
105 —o— TFPC
1,05
1,00
1,00 |-
0,95
0,90 ; ; : ; : 0,95
2006 2007 2008 2009 2010 2011 —&— TFPC AT
—e— ATE == ASE
0,90 : ‘ ‘ ; ;

Rysunek 1. Zmiany $redniej warto$ci indeksu w
sektorze przetworstwa migsa w okresie 2006-2011
(poprzedni rok = 100) Rysunek 2. Zmiany $redniej wartoéci indeksu TFPC,
Fzgure.]. The changes ofthe mean .value.ofthe srednia wartos¢ AT, ATE oraz ASE w sektorze
TFPC in the meat processing sector in period the 170 twoérstwa migsa w okresie 2006-2011 (poprzedni
2006-2011 (previous year = 100) rok = 100)
Zrodto: obliczenia whasne Figure 2. The changes of the mean value of the TFPC,
the mean value of the AT, the ATE and the ASE in
the meat processing sector in period the 2006-2011
(previous year = 100)
Zrodlo: obliczenia wlasne
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Zmienne zostaly wybrane w taki sposob, aby odzwierciedli¢ Zrodta kosztow oraz mozliwosci
produkcyjne po stronie naktadow, a takze zrodta przychodow po stronie efektow.

Narysunku 1 przedstawiono zmiany produktywnosci w sektorze przetworstwa migsa w okresie
2006-2011. Znaczny wzrost produktywno$ci odnotowano w latach 2008-2011. Uzyskany wnio-
sek nie pozwala na wskazanie zrodta tego wzrostu. Jak wskazano we wczesniejszych czgsciach
artykutu Zzrédlem tym moze by¢ zmiana techniczna (AT), zmiana technicznej efektywnosci (ATE)
oraz zmiana skali efektywnosci (ASE).

Z punktu widzenia prowadzonych rozwazan niezbedne byto dokonanie dekompozycji wskaznika
TFPC. Dekompozycja indeksu umozliwita analize réznych zrédet zmiany produktywnosci (rys. 2).

Narysunku 2 przedstawiono skumulowane wartosci dla kazdego sktadnika dekomponowanego
indeksu TFPC: zmiang techniczng , zmiang technicznej efektywno$ci oraz zmiang efektywnosci
skali. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zmiana techniczna byta gtéwnym
motorem wzrostu produktywnosci w analizowanym sektorze. Wzrost zostat zaobserwowany w
okresie 2008-2011, tj. w okresie, w ktérym odnotowano wzrost produktywnosci sektora (rys. 2).
Graficznie wskazuje to na przesunigcie w gore krzywej mozliwosci produkeyjnych, a zatem
postep technologiczny. Kolejnym czynnikiem wzrostu byta zmiana efektywnosci technicznej, w
przypadku ktorej nie odnotowano jednak znacznej dynamiki. W analizowanym okresie zaobser-
wowano nieznaczny spadek efektywno$ci skali.

Podsumowanie

Analiza zmian produktywnosci jest jednym z glownych zainteresowan badaczy ekonomicz-
nych. Wsréd narzegdzi stosowanych do mierzenia zmiany produktywnoéci znajduje si¢ indeks
TFPC Malmquista. Zastosowanie indeksu Malmquista bazujacego na metodzie DEA pozwala na
analizowanie szeregu naktaddw, ktore moga wplywacé na produktywnos¢. Dekompozycja indeksu
TFPC umozliwia wykrycie zrédet zmian produktywnosci, do ktérych naleza: zmiana techniczna
(AT), zmiana technicznej efektywnosci (ATE) oraz zmiana efektywnosci skali (ASE). Dekom-
pozycja wzrostu produktywnos$ci dostarcza cennych informacji dla menedzerdéw i planistow.
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Wyniki badan dostarczyty informacji o zmianach produktywnosci, bedacej podstawg oceny
relacji efektywnosciowych, w wybranym sektorze przetworstwa rolno-spozywczego. Po dekom-
pozycji indeksu TFPC Malmquista mozliwe bylo przedstawienie zmian technik wytwarzania,
efektywnosci technicznej oraz efektywnosci skali. Wskazano rowniez na czynnik, ktory w naj-
wigkszym stopniu wpltywatl na zmiane produktywnosci. Zastosowanie indeksu TFPC Malmquista w
analizowanej probie firm pozwala na stwierdzenie, ze zmiana techniczna byta gtownym motorem
zmian produktywnosci w sektorze przetworstwa migsa w okresie 2006-2011.
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Summary

The assessment of productivity as a measure of efficiency changes over time in a selected food processing
industry was the goal of the paper. Estimation of the produtivity was carried out using the Malmquist TFPC
index (total factor productivity index), which is based on a deterministic approach. The DEA-based approach
allows decomposing of the TFPC indices into: technical change (AT), technical efficiency change (ATE) and
scale efficiency change (ASE). A panel data from the companies of a key food processing sector, namely the
meat processing, was used. The sample consisted of above 200 objects. The results indicated which of the
decomposed indices (AT, ATE, ASE) had the greatest impact on productivity changes in the analyzed sector.
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