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Abstract

Subject and purpose of work: The aim of this article is to assess the productivity dynamics in
EU agriculture from 2007 to 2023 and the impact of key reforms of the Common Agricultural
Policy. The study fills a research gap by combining the analysis of Malmquist indices with sub-
measures and structural data.

Materials and methods: The Malmquist index and its decomposition into technical efficiency
and technological progress were used, supplementing the analysis with sub-measures and
structural data. The survey covered Member States in a panel arrangement.

Results: The findings reveal a differentiated pace of productivity growth across EU countries.
Technological progress was the dominant driver, while changes in technical efficiency varied
across time and regions. In some member states, CAP reforms facilitated the adoption of
innovative agricultural solutions.

Conclusions: Agricultural productivity growth in the EU during the studied period depended
primarily on technological innovations, while agricultural policy played a complementary role
by supporting modernization and reducing disparities between countries.
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Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Celem artykutu jest ocena dynamiki produktywnosci w rolnictwie UE w latach 2007-2023 i wptywu
kluczowych reform Wspdlnej Polityki Rolnej. Badanie wypetnia luke badawcza poprzez potaczenie analizy indekséw Malmqu-
ista z miernikami czastkowymi i danymi strukturalnymi, co pozwala nie tylko na identyfikacje ogélnych trendéw, lecz takze
na wyodrebnienie odmiennych trajektorii rozwojowych grup panstw UE.

Materiaty i metody: Zastosowano indeks Malmquista oraz jego dekompozycje na efektywnos$¢ techniczna i postep techno-
logiczny, uzupetniajac analize o mierniki czagstkowe i dane strukturalne. Badanie objeto panstwa cztonkowskie w uktadzie
panelowym.

Wyniki: Wyniki wskazujg na zréznicowane trajektorie rozwoju. Cze$¢ krajéw osiagneta wzrost dzieki technologii (np. inwe-
stycjom w innowacje), inne - poprawie efektywnosci technicznej. Wykazano, efekt doganiania wobec lideréw oraz istotny
wptyw kolejnych reform WPR, ktére w réznych okresach wspieraty albo technologie, albo wydajnosé¢.

Whioski: Przyszte reformy WPR powinny rownowazy¢ wsparcie dla innowacji technologicznych lideréw z poprawa efektyw-

nosci w krajach o nizszym poziomie rozwoju, co sprzyjatoby spdjnosci sektora rolnego UE.

Stowa Kkluczowe: rolnictwo, produktywnos¢ rolnictwa, Data Envelopment Analysis, Wspdlna Polityka Rolna, EU-25

1. Introduction

Agricultural productivity is one of the key
factors determining competitiveness, the stability
of farmers’ incomes, and food security in the Eu-
ropean Union. In the face of intensifying climate
challenges, rising production costs, and growing
public expectations regarding sustainable de-
velopment, the issue of productivity is not only
economic one but also political and social. In this
context, the Common Agricultural Policy (CAP)
plays a fundamental role, shaping the framework
for the agricultural sector’s operation through
a system of direct payments, investment support
instruments, and pro-environmental measures.
Previous research on productivity has considered
both traditional partial measures (land, labour, or
capital productivity) and more complex multifac-
tor indicators (TFP - Total Factor Productivity).
In recent decades, approaches based on Data En-
velopment Analysis (DEA) and the Malmquist in-
dex have been increasingly used; these allow for
the decomposition of productivity changes into
two basic components: improvements in tech-
nical efficiency (EC) and technological progress
(TC). This approach enables a more precise iden-
tification of the sources of growth and the mech-
anisms of convergence or divergence within the
Common Agricultural Market. At the same time,
there is a research gap in literature regarding
long-term, comparative analyses of productivity
changes in European agriculture that simultane-
ously account for the impact of CAP reforms. Most

- 460 -

1. Wstep

Produktywno$¢ rolnictwa stanowi jeden
z kluczowych czynnikéw determinujacych kon-
kurencyjnos¢, stabilno$¢ dochoddéw rolnikow
oraz bezpieczenstwo zywno$ciowe w Unii Euro-
pejskiej. W warunkach nasilajacych sie wyzwan
klimatycznych, wzrostu kosztéw produkcji oraz
rosnacych oczekiwan spotecznych wobec zréw-
nowazonego rozwoju, problematyka wydajnosci
staje sie nie tylko ekonomiczna, lecz takze poli-
tyczna i spoteczna. W tym kontekscie Wspolna
Polityka Rolna (WPR) odgrywa fundamentalng
role, ksztattujac ramy funkcjonowania sektora
rolnego poprzez system ptatnosci bezposrednich,
instrumenty wsparcia inwestycyjnego i dziata-
nia prosrodowiskowe. Dotychczasowe badania
nad produktywnos$ciag uwzgledniaty zaréwno
tradycyjne miary czastkowe (produktywnos¢
ziemi, pracy czy kapitatu), jak i bardziej ztozone
wskazniki wieloczynnikowe (TFP - Total Fac-
tor Productivity). W ostatnich dekadach coraz
czeSciej stosuje sie podejscia oparte na analizie
obwiedni danych (DEA) i indeksie Malmquista,
ktére pozwalaja na dekompozycje zmian pro-
duktywnosci na dwie podstawowe sktadowe:
poprawe efektywnosci technicznej (EC) oraz
postep technologiczny (TC). Ujecie to umozliwia
bardziej precyzyjne rozpoznanie zrédet wzrostu
i mechanizméw konwergencji czy dywergencji
w ramach wspoélnego rynku rolnego. Jednocze-
$nie w literaturze istnieje luka badawcza doty-
czaca dtugookresowych, poréwnawczych analiz
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existing studies focus on selected countries or
shorter time periods, whereas a comprehensive
assessment of agricultural development across
the entire EU requires a panel approach covering
the full cycle of three consecutive agricultural
policy reforms: the Health Check (2008), “green-

ing” (2014-2020), and the new CAP (2021-2027).

The aim of this article is to assess the dy-
namics of agricultural productivity in EU Member
Atates from 2007 to 2023, identify the sources of
growth (efficiency versus technology), and anal-
yse the impact of key CAP reforms on the diver-
sification of development trajectories. The study
employs Malmquist indices and their decompo-
sition (MQ, EC, TC), supplementing the analysis
with partial measures and structural data, which
made it possible not only to identify productivity
leaders and laggards but also to analyse the oc-
currence of the catching-up effect.

The following research questions were
posed:

— How did agricultural productivity in EU coun-
tries evolve between 2007 and 2023?

— What were the main sources of growth - im-
provements in efficiency or technological
progress?

— What impact did successive CAP reforms have
on productivity growth and convergence pro-
cesses among countries?

Attempting to answer these questions is sig-
nificant not only from a theoretical perspective
but also practical: they indicate how future CAP
reforms can be designed to simultaneously sup-
port innovation, efficiency, and the sustainable
development of European agriculture.

2. Literature Review

In economic literature, productivity is most
often defined as the ratio of output volume to the
use of resources (inputs), and thus as a measure
of the ability to transform inputs into outputs
(OECD, 2001; Latruffe, 2010). In agriculture, due
to the complex structure of production factors
(land, labour, capital, working capital) and the
significant role of natural constraints, produc-
tivity is analysed both in terms of factor-specific
and total productivity.

zmian produktywnosci w rolnictwie europej-
skim z jednoczesnym uwzglednieniem wptywu
reform WPR. Wiekszo$¢ dotychczasowych opra-
cowan koncentruje sie na wybranych krajach lub
kroétszych okresach, podczas gdy kompleksowa
ocena rozwoju rolnictwa w skali catej UE wyma-
ga ujecia panelowego, obejmujgcego petny cykl
trzech kolejnych reform polityki rolnej: Health

Check (2008), ,greening” (2014-2020) oraz nowej

WPR (2021-2027).

Celem niniejszego artykutu jest ocena dyna-
miki produktywnos$ci rolnictwa panstw czton-
kowskich UE w latach 2007-2023, identyfikacja
Zzrodet wzrostu (efektywno$¢ kontra technolo-
gia) oraz analiza wptywu kluczowych reform
WPR na réznicowanie trajektorii rozwojowych.
W badaniu zastosowano indeksy Malmquistaiich
dekompozycje (MQ, EC, TC), uzupetniajac anali-
ze o mierniki czastkowe i dane strukturalne, co
pozwolito nie tylko wskaza¢ lideréw i outsideréw
produktywnosci, lecz takze przeanalizowac¢ wy-
stepowanie efektu doganiania (catching-up).

Postawiono nastepujace pytania badawcze:
— Jak ksztattowata sie produktywnos$¢ rolnic-

twa panstw UE w latach 2007-2023?

— Jakie byty gtéwne Zrodta wzrostu - poprawa
efektywno$ci czy postep technologiczny?

— Jakie znaczenie miaty kolejne reformy WPR
dla dynamiki produktywnos$ci i procesow
konwergencji miedzy krajami?

Proba odpowiedzi na te pytania ma znacze-
nie nie tylko poznawcze, lecz réwniez aplikacyjne:
wskazuja bowiem, w jaki sposdb przyszte refor-
my WPR moga by¢ projektowane tak, aby wspie-
ra¢ réwnocze$nie innowacyjnos¢, efektywnos¢
i zrobwnowazony rozwoj rolnictwa europejskiego.

2. Przeglad literatury

Produktywnos$¢ w literaturze ekonomicznej
najczesciej definiuje sie jako relacje wolumenu
produkcji do zakresu wykorzystania zasobéw
(naktadéw), a wiec jako miare zdolnosci prze-
ksztatcania naktadéw w efekty (OECD, 2001; La-
truffe, 2010). W rolnictwie, z uwagi na ztozong
strukture czynnikéw produkcji (ziemia, praca,
kapital, sSrodki obrotowe) oraz istotna role ogra-
niczen przyrodniczych, produktywnos$¢ analizuje
sie zaréwno w ujeciu czastkowym, jak i tgcznym.
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Partial productivity refers to a single factor
of production, such as land productivity (yield or
value of production per hectare), labour produc-
tivity (value of production per unit of labour in-
put), or capital productivity (value of production
per unit of capital employed). In contrast, a more
complex measure is total factor productivity
(TFP), defined as the ratio of aggregate output
value to aggregate input value (Caves et al., 1982;
OECD, 2001). Anincrease in TFP reflects that por-
tion of output growth which is not the result of
a simple increase in inputs but rather stems from
improvements in technical efficiency, technolog-
ical progress, organisational changes, or econo-
mies of scale (Diewert, 1980; Coelli, Rao, 2005;
O0’Donnell, 2010). Literature emphasizes that TFP
is a key measure of the agricultural sector’s long-
term competitiveness, helps determine the lev-
el of farm income, and is an important factor in
economic growth in rural areas (Ball et al., 2010;
O’Donnell, 2010; Latruffe, 2010; Fuglie, 2018;
Steensland, 2021).

Analyses by the FAO (2020), the OECD
(2001), and the European Commission (2018)
indicate that, from a sectoral perspective, TFP
is the most appropriate measure for assessing
long-term agricultural productivity. This is be-
cause it simultaneously accounts for changes in
the use of all basic factors of production and al-
lows for distinguishing the effects of intensifica-
tion from a simple increase in inputs. Steensland
(2021) emphasises that TFP allows for a compre-
hensive assessment of technological innovations,
organisational changes, and improvements in re-
source management in agriculture, which takes
on particular significance in the context of in-
creasingly stringent environmental and climate
requirements.

Two main methodological approaches dom-
inate research on agricultural efficiency and
productivity. On the one hand, nonparametric
methods based on Data Envelopment Analysis
(DEA) and numerical indices are used; on the oth-
er - parametric stochastic frontier analysis (SFA)
models. Both approaches allow for the estima-
tion of technical efficiency and the examination
of changes in productivity over time (BravoUre-
ta et al.,, 2007; Fried et al., 2008; Kumbhakar and
Lovell, 2000; Kumbhakar et al., 2014).
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Produktywno$¢ czastkowa odnosi sie do po-
jedynczego czynnika produkcji, np. wydajnosci
ziemi (plony lub warto$¢ produkcji z hektara),
produktywnosci pracy (warto$¢ produkcji na
jednostke naktadu pracy) czy produktywnoSci
kapitatu (warto$¢ produkcji na jednostke zaan-
gazowanego kapitatu). Z kolei bardziej ztozona
miarg jest catkowita produktywno$¢ czynni-
kow produkcji (Total Factor Productivity, TFP),
rozumiana jako relacja zagregowanej wartosci
produkcji do zagregowanej wartos$ci naktadéw
(Caves i in., 1982; OECD, 2001). Wzrost TFP od-
zwierciedla te czeS¢ przyrostu produkcji, ktéra
nie jest efektem prostego zwiekszania naktaddéw,
lecz wynika z poprawy efektywnosci technicz-
nej, postepu technologicznego, zmian organiza-
cyjnych czy korzysci skali (Diewert, 1980; Coelli,
Rao, 2005; O’'Donnell, 2010). W literaturze pod-
kresla sie, ze TFP jest kluczowym miernikiem
dtugookresowej konkurencyjnosci sektora rol-
nego, wspotokresla poziom dochodéw rolniczych
oraz stanowi wazny czynnik wzrostu gospodar-
czego na obszarach wiejskich (Ball i in., 2010;
0’Donnell, 2010; Latruffe, 2010; Fuglie, 2018; Ste-
ensland, 2021).

Analizy FAO (2020), OECD (2001) oraz Ko-
misji Europejskiej (European Commission, 2018)
wskazuja, ze z perspektywy sektorowej TFP
jest najbardziej adekwatng miarg oceny dtugo-
okresowej wydajnosci rolnictwa. Uwzglednia
bowiem jednocze$nie zmiany w wykorzystaniu
wszystkich podstawowych czynnikéw produk-
cji i pozwala oddzieli¢ efekty intensyfikacji od
prostego wzrostu naktadéw. Steensland (2021)
akcentuja, ze TFP umozliwia taczne ujecie inno-
wacji technologicznych, zmian organizacyjnych
i poprawy zarzadzania zasobami w rolnictwie,
co nabiera szczeg6lnego znaczenia w warunkach
zaostrzajacych sie wymogoéw Srodowiskowych
i klimatycznych.

W badaniach efektywnosci i produktyw-
nosci rolnictwa dominujg dwa gtéwne podejscia
metodologiczne. Z jednej strony stosuje sie niepa-
rametryczne metody oparte na analizie obwiedni
danych (Data Envelopment Analysis - DEA) oraz
indeksach liczbowych, z drugiej - parametryczne
modele stochastycznej granicy produkcji (Stocha-
stic Frontier Analysis - SFA). Oba nurty umozli-
wiaja szacowanie efektywnos$ci technicznej oraz
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The classical, nonparametric construction
of the TFP index was proposed by Caves, Chris-
tensen, and Diewert (1982), building on the con-
cept developed by S. Malmquist (1953). The use
of distance functions allows total factor produc-
tivity to be defined as the quotient of aggregated
outputs and inputs, assuming that these func-
tions are non-decreasing and linearly homoge-
neous. Fare et al. (1992, 1994) expanded on this
concept by proposing a Malmquist index based on
the geometric mean of two temporally adjacent
TFP indices and its decomposition into two main
components: efficiency change (EC) and technical
change (TC). Extensions and applications of these
concepts in agriculture are presented, among
others, by Coelli and Rao (2005), Althin (2001a),
Cechura etal. (2014), and Bokusheva and Cechura
(2017).

The use of linear programming and DEA
assumptions allows for the calculation of TFP
indices without the need to know the price rela-
tionships between individual inputs and outputs.
The distance functions for inputs and outputs are
determined by solving the corresponding linear
programming problems. In agricultural research,
input-oriented models assuming variable returns
to scale (VRS) are often used, which allow for the
analysis of productivity changes in the context of
minimising inputs for a given level of production
(Coelli, Rao, 2005). A detailed description of the
procedure for estimating distance functions and
decomposing the Malmquist index is provided,
among others, by O’Donnell (2011).

DEA and the Malmquist index have found
wide application in agricultural research at both
the sectoral level (countries, regions) and the mi-
croeconomic level (farms). Coelli and Rao (2005)
analysed changes in TFP in agriculture across
93 countries from 1980 to 2000, highlighting di-
vergent trends among groups of countries. In the
European context, Cechura et al. (2014, 2019)
and Bokusheva and Cechura (2017) applied
DEA-Malmquist to measure TFP in the agriculture
sectors of EU countries (based on FADN data),
identifying significant heterogeneity in efficien-
cy levels and TFP growth rates. At the production
sector level, TFP indices were used, among other
things, in studies of dairy farms (Reinhard et al,,
1999) and in analyses of technical-environmental

badanie zmian produktywnosci w czasie (Bra-
vo-Uretaiin., 2007; Fried i in., 2008; Kumbhakar,
Lovell, 2000; Kumbhakari in., 2014).

Klasyczng, nieparametryczng konstrukcje
indeksu TFP zaproponowali Caves, Christen-
sen i Diewert (1982), nawigzujac do koncepcji
S. Malmquista (1953). Wykorzystanie funkcji
odlegtosci pozwala zdefiniowa¢ catkowita pro-
duktywnos¢ jako iloraz zagregowanych efektow
i naktaddéw, przy zatozeniu, ze funkcje te sg nie-
malejace i liniowo jednorodne. Fire i in. (1992,
1994) rozwineli te koncepcje, proponujac indeks
Malmaquista oparty na $redniej geometrycznej
dwéch sasiadujgcych w czasie indeksow TFP oraz
jego dekompozycje na dwa gtéwne komponen-
ty: zmiane efektywnosci technicznej (Efficiency
Change - EC) oraz postep technologiczny (Tech-
nical Change - TC). Rozwiniecia i zastosowania
tych koncepcji w rolnictwie przedstawiajg m.in.
Coelli i Rao (2005), Althin (2001a), Cechura i in.
(2014) oraz Bokusheva i Cechura (2017).

Zastosowanie programowania liniowego
oraz zatozen DEA umozliwia obliczanie indek-
sow TFP bez koniecznoS$ci znajomosci relacji
cenowych poszczegoélnych naktadéw i efektow.
Funkcje odlegtosci naktadéw i efektow wyznacza
sie poprzez rozwigzanie odpowiednich zadan
programowania liniowego. W badaniach rolnic-
twa czesto stosuje sie modele zorientowane na
naktady, zaktadajgce zmienne efekty skali (VRS),
co pozwala analizowac¢ zmiany produktywnos$ci
w konteks$cie minimalizacji naktadéw dla zadane-
go poziomu produkcji (Coelli, Rao, 2005). Szczeg6-
towy opis procedury estymacji funkcji odlegtosci
i dekompozycji indeksu Malmquista przedstawia
m.in. O’'Donnell (2011).

DEA i indeks Malmquista znalazty szerokie
zastosowanie w badaniach rolnictwa zaréwno na
poziomie sektorowym (kraje, regiony), jak i mi-
kroekonomicznym (gospodarstwa). Coelli i Rao
(2005) analizowali zmiany TFP w rolnictwie 93
krajéw w latach 1980-2000, wskazujac na zroz-
nicowang dynamike miedzy grupami panstw.
W kontekscie europejskim Cechura i in. (2014,
2019) oraz Bokusheva i Cechura (2017) stosowali
DEA-Malmquista do pomiaru TFP w rolnictwie
panstw UE (w oparciu o dane FADN), identyfiku-
jac znaczng heterogenicznos$¢ poziomu efektyw-
nosci i tempa wzrostu TFP. Na poziomie dziatow
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productivity (Chung et al., 1997; Reinhard et al,,
1999; OECD, 2001).

Literature also points to the limitations of
the classical Malmquist index, based on radial
DEA models. These include, among others, the
failure to account for slacks, the potential lack of
transitivity of comparisons in long time series,
and sensitivity to outliers (O’Donnell, 2010). In
response, alternative indicators are being devel-
oped, such as the Luenberger-Hicks-Moorsteen
or Malmquist-Luenberger indices, based on di-
rectional distance functions (O’Donnell, 2010).
Approaches that integrate productivity assess-
ment with environmental pressure (“green
TFP”) are also attracting increasing attention,
as reflected in the work of FAO (2020) and Stre-
imikis and Saraji (2022).

At the same time, a line of SFA research is
developing in which TFP and technical efficien-
cy are estimated in parametric models that ac-
count for a random component and exogenous
determinants (Kumbhakar, Lovell, 2000; Fried
et al., 2008). Examples of applications in Euro-
pean agriculture are presented, among others,
by BravoUreta et al. (2007), Kumbhakar et al.
(2014), and Reinhard et al. (1999).

Research on agricultural productivity in
the European Union focuses primarily on the
level and dynamics of TFP in individual coun-
tries, comparisons between the “old” (EU-15)
and “new” Member States (NMS, EU-13), and
on identifying sources of growth (technologi-
cal progress, technical efficiency, economies of
scale). Even at the global level, Coelli and Rao
(2005) showed that among developed coun-
tries, the rate of TFP growth in agriculture is
gradually declining, while relatively rapid pro-
ductivity growth is observed in many emerging
economies.

With regard to Europe, Cechura et al.
(2014, 2019) and Bokusheva and Cechura (2017)
demonstrated that TFP at the farm level varies
significantly across countries. In some countries,
technological progress is the dominant source of
growth, while in others - improvements in tech-
nical efficiency and economies of scale. Btaze-
jezyk-Majka et al. (2012) further highlighted
significant differences in the efficiency and pro-
ductivity of large field farms and mixed farms in
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produkcji indeksy TFP wykorzystano m.in. w ba-
daniach gospodarstw mlecznych (Reinhard i in.,
1999) oraz w analizach produktywnosci technicz-
no-srodowiskowej (Chung i in., 1997; Reinhard
iin., 1999; OECD, 2001).

W literaturze wskazuje sie r6wniez na ograni-
czenia klasycznego indeksu Malmquista, opartego
na radialnych modelach DEA. Naleza do nich m.in.
nieuwzglednianie nadwyzek i niedoboroéw (slacks),
potencjalny brak przechodnio$ci poréwnan w dtu-
gich szeregach czasowych oraz wrazliwo$¢ na ob-
serwacje skrajne (O’Donnell, 2010). W odpowiedzi
rozwijane s3 alternatywne wskazniki, takie jak
indeksy Luenbergera-Hicksa-Moorsteena czy Mal-
mquist-Luenberger, oparte na directional distance
functions (O’Donnell, 2010). Coraz wiekszg uwage
przyciagaja rowniez podejScia integrujace ocene
produktywnos$ci z presja $Srodowiskowa (,gre-
en TFP”), co réwniez znajduje odzwierciedlenie
w pracach FAO (2020), Streimikis, Saraji (2022).

Rownolegle rozwija sie nurt badan SFA,
w ktérym TFP i efektywnos¢ techniczng szacuje sie
w modelach parametrycznych z uwzglednieniem
sktadnika losowego oraz determinant egzogenicz-
nych (Kumbhakar, Lovell, 2000; Fried i in., 2008).
Przyktady zastosowan w rolnictwie europejskim
przedstawiajg m.in. Bravo-Uretaiin. (2007), Kum-
bhakariin. (2014) czy Reinhard i in. (1999).

Badania produktywnosci rolnictwa w Unii
Europejskiej koncentruja sie przede wszystkim
na poziomie i dynamice TFP w poszczegdlnych
krajach, poréwnaniach miedzy ,starymi” (UE-15)
a ,nowymi” panstwami cztonkowskimi (NMS,
EU-13) oraz na identyfikacji Zrédet wzrostu (po-
step technologiczny, efektywno$¢ techniczna,
efekty skali). Juz w ujeciu globalnym Coelli i Rao
(2005) pokazali, ze w grupie krajow rozwinietych
tempo wzrostu TFP w rolnictwie stopniowo sie
obniza, podczas gdy w wielu gospodarkach wscho-
dzacych obserwuje sie relatywnie szybki wzrost
produktywno$ci.

W odniesieniu do Europy Cechura i in. (2014,
2019) oraz Bokusheva i Cechura (2017) wykazali,
ze TFP na poziomie gospodarstw rolnych jest silnie
zroznicowana miedzy panstwami. W czesci krajow
dominujacym zZrodtem wzrostu jest postep techno-
logiczny, w innych - poprawa efektywnosci tech-
nicznej oraz efektywnosci skali. Btazejczyk-Majka
iin. (2012) zwrocili dodatkowo uwage na istotne
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the “old” and “new” EU regions, reflecting differ-
ences in agricultural structures, scale of produc-
tion, and modernisation trajectories.

Comparisons between the EU-15 and the
new Member States occupy a special place in lit-
erature. Nowak and Kubik (2019) conducted an
analysis of TFP in agriculture across the 27 EU
countries from 2007 to 2016, based on the Malm-
quist index and its decomposition (MQ, EC, TC),
supplemented by partial productivity indices for
land, labour, and capital. The authors demon-
strated that in the new Member States (NMS),
TFP increased by approximately 9.5%, driven
by both positive technological changes and im-
provements in technical efficiency, whereas in
the EU-15, a slight decline in TFP was observed,
resulting mainly from a deterioration in tech-
nical efficiency despite positive technological
progress. An analysis of component indicators
revealed that in the NMS, rising labour produc-
tivity played a key role in TFP growth, with cap-
ital productivity remaining relatively stable and
a persistent gap in land and labour productivity
relative to the EU15 (Nowak, Kubik, 2019).

Kijek et al. (2019) examined TFP levels and
convergence processes in agriculture in the “old”
and “new” EU Member States, confirming the ex-
istence of convergence processes in productivity
levels, albeit at varying rates across individual
countries. Stronger convergence trends were
observed in the group of new Member States,
which was attributed to the intensive moderni-
sation of the sector following accession, an in-
crease in investments co-financed by EU funds,
and improvements in technical efficiency. At the
same time, research by Zhu, Lansinka, and Van
Ittersum (2012) indicates that the EU-15 main-
tains a sustained advantage in labour and land
productivity, while the EU-13 is closing part of
the gap mainly through increases in technical
efficiency and, to a lesser extent, through tech-
nological innovation.

Research by Bielik et al. (2023) on EU-28
agriculture from 2007 to 2018 reveal marked
variation in TFP levels and a very strong positive
correlation between TFP and labour produc-
tivity. Countries with high labour productivity
(including the Netherlands, Denmark, France,
Germany, and Belgium) also achieve high levels

roznice w efektywnosci i produktywnosci duzych
gospodarstw polowych oraz gospodarstw mie-
szanych w ,starych” i ,nowych” regionach UE, od-
zwierciedlajgce odmiennos$¢ struktur agrarnych,
skali produkc;ji i trajektorii modernizacji.

Szczegblne miejsce w literaturze zajmuja po-
rownania miedzy UE-15 a nowymi panstwami
cztonkowskimi. Nowak i Kubik (2019) przepro-
wadzity analize TFP w rolnictwie 27 krajéw UE
w latach 2007-2016, opierajac sie na indeksie Mal-
mquista i jego dekompozycji (MQ, EC, TC), uzupet-
nionej o wskazniki czastkowej produktywnosci
ziemi, pracy i kapitatu. Autorki wykazaty, ze w no-
wych panstwach cztonkowskich (NMS) TFP wzro-
sta o0 ok. 9,5%, na co ztozyty sie zaréwno dodatnie
zmiany technologiczne, jak i poprawa efektywno-
$ci technicznej, podczas gdy w UE-15 odnotowano
niewielki spadek TFP, wynikajacy gtéwnie z pogor-
szenia efektywnosci technicznej mimo dodatniego
postepu technologicznego. Analiza wskaznikow
czastkowych ujawnita, ze w NMS kluczowa role we
wzroscie TFP odgrywata rosngca produktywnos$¢
pracy, przy relatywnie stabilnej produktywnosci
kapitatu oraz utrzymujacym sie dystansie w za-
kresie wydajnosci ziemi i pracy wzgledem UE-15
(Nowak, Kubik, 2019).

Kijek i in. (2019) badali poziom TFP oraz pro-
cesy jej konwergencji w rolnictwie ,starych” i ,no-
wych” panstw cztonkowskich UE, potwierdzajac
wystepowanie procesOw wyréwnywania sie po-
ziomow produktywnosci, cho¢ o zréznicowanym
tempie w poszczeg6lnych krajach. Silniejsze ten-
dencje konwergencyjne stwierdzono w grupie
nowych panstw cztonkowskich, co wigzano z in-
tensywng modernizacja sektora po akcesji, wzro-
stem inwestycji wspdtfinansowanych z funduszy
unijnych oraz poprawga efektywnos$ci techniczne;j.
Réwnolegle badania Zhu, Lansinka i Van Ittersuma
(2012) wskazuja, ze UE-15 utrzymuje trwatg prze-
wage w produktywnosci pracy i ziemi, podczas gdy
EU-13 nadrabia cze$¢ dystansu gtéwnie poprzez
wzrost efektywnosci technicznej, a w mniejszym
stopniu dzieki innowacjom technologicznym.

Badania Bielika i in. (2023) dotyczace rolnic-
twa UE-28 w latach 2007-2018 ukazujg wyraZne
zroznicowanie poziomu TFP oraz bardzo silng do-
datnia korelacje miedzy TFP a produktywno$cia
pracy. Kraje o wysokiej produktywnoSci pracy
(m.in. Niderlandy, Dania, Francja, Niemcy, Belgia)
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of TFP, while countries with low labour produc-
tivity (including Latvia, Poland, Croatia, and Ro-
mania) are characterised by lower total factor
productivity.

In the context of the European Union, Bie-
lik et al. (2023) analysed TFP convergence in
EU-28 agriculture from 2007 to 2018, combin-
ing an analysis of TFP indices with measures of
inequality (Gini coefficient, Theil index, coeffi-
cient of variation) and beta convergence models.
The authors confirmed the existence of absolute
beta-type convergence - countries with lower
initial TFP levels exhibited higher productivity
growth rates, indicating a process of “catching
up” more developed agricultural economies. At
the same time, sigma-divergence was observed,
i.e.anincrease in TFP variation among countries
as measured by classical measures of dispersion.
This suggests the coexistence of processes of
convergence and divergence in productivity lev-
els. Similar results were obtained by Di Liberto
and Usai (2013), who analysed TFP convergence
across EU-15 regions - despite certain conver-
gent trends, significant spatial heterogeneity in
productivity levels persisted.

At the global level, Miller and Upadhyay
(2002) point to the existence of both absolute
and conditional TFP convergence among coun-
tries, with the pace of convergence depending
on factors such as the level of institutional de-
velopment, trade openness, inflows of foreign
direct investment, and the capacity for technol-
ogy absorption and diffusion. With regard to ag-
riculture, this implies that TFP convergence in
the EU is largely determined by individual coun-
tries’ ability to utilise CAP instruments, invest
in physical and human capital, and innovate, as
well as by natural conditions and historical ag-
ricultural structures.

The cited studies show that TFP conver-
gence processes in EU agriculture are hetero-
geneous. On the one hand, some new Member
States are catching up; on the other hand, dif-
ferences between countries in terms of pro-
ductivity levels persist or are even increasing,
especially in the context of varying production
intensities, farm structures, and the pace of
innovation adoption (Bielik et al., 2023; Kijek
et al,, 2019; Btazejczyk-Majka et al., 2012). The
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osiagaja rownoczesnie wysoki poziom TFP, nato-
miast panstwa o niskiej wydajnosci pracy (m.in.
Lotwa, Polska, Chorwacja, Rumunia) cechuje niz-
sza taczna produktywno$¢.

W konteks$cie Unii Europejskiej Bielik i in.
(2023) przeanalizowali konwergencje TFP w rol-
nictwie UE-28 w latach 2007-2018, taczac analize
indeks6w TFP z miarami nieréwnosci (wspétczyn-
nik Giniego, indeks Theila, wsp6tczynnik zmienno-
$ci) oraz modelami konwergencji beta. Autorzy po-
twierdzili wystepowanie absolutnej konwergencji
typu beta - kraje o nizszym wyjsciowym poziomie
TFP odznaczaty sie wyzszym tempem wzrostu
produktywno$ci, co wskazuje na proces ,,dogania-
nia” bardziej rozwinietych gospodarek rolnych.
Jednocze$nie stwierdzono sigma-dywergencije, tj.
wzrost zroznicowania TFP miedzy krajami mie-
rzony klasycznymi miarami rozproszenia. Suge-
ruje to wspotistnienie proces6w wyréwnywania
sie i réznicowania poziomoéw produktywnosci.
Zblizone wyniki uzyskali Di Liberto i Usai (2013),
analizujac konwergencje TFP w regionach UE-15
- pomimo pewnych tendencji konwergencyjnych
utrzymywata sie istotna przestrzenna heteroge-
niczno$¢ pozioméw produktywnosci.

Na poziomie globalnym Miller i Upadhyay
(2002) wskazuja na wystepowanie zaréwno kon-
wergencji absolutnej, jak i warunkowej TFP mie-
dzy krajami, przy czym tempo konwergencji zalezy
od takich czynnikoéw, jak poziom rozwoju instytu-
cjonalnego, otwarto$¢ handlowa, naptyw bezpo-
Srednich inwestycji zagranicznych oraz zdolno$¢
do absorpcji i dyfuzji technologii. W odniesieniu
do rolnictwa oznacza to, ze konwergencja TFP
w UE jest w duzej mierze determinowana przez
zdolno$¢ poszczegdlnych panstw do wykorzysta-
nia instrumentéw WPR, inwestycji w kapitat rze-
czowy i ludzki oraz innowacji, a takze przez uwa-
runkowania przyrodnicze i historyczne struktury
agrarne.

Z przywotanych badan wynika, Ze proce-
sy konwergencji TFP w rolnictwie UE maja cha-
rakter niejednorodny. Z jednej strony obserwuje
sie nadrabianie zaleglo$ci przez cze$¢ nowych
panstw cztonkowskich, z drugiej - utrzymywanie
sie lub wrecz narastanie réznic miedzy krajami
pod wzgledem poziomu produktywnosci, zwtasz-
cza w kontekScie zréznicowanej intensywnoSci
produkcji, struktury gospodarstw oraz tempa
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manner in which EU funds are utilised is also of
great importance - analyses by Cechura et al.
(2019) and Kumbhakar et al. (2014) show that
financial and structural barriers limit the ability
of some farms to implement advanced technolo-
gies, which may slow the convergence process.

The Common Agricultural Policy (CAP)
plays a key role in shaping the economic condi-
tions under which EU agriculture operates and,
consequently, influences - both directly and in-
directly - TFP growth. European Commission
documents identify TFP as one of the main in-
dicators for monitoring the achievement of CAP
objectives, including improved competitiveness,
stabilisation of agricultural incomes, and sus-
tainable resource management (European Com-
mission, 2018). Conceptually, TFP growth re-
sults from the combined impact of a number of
factors, such as technological progress, invest-
ment in physical capital, human capital develop-
ment, improvements in production organisation,
the diffusion of innovation, and changes in the
institutional environment (O’Donnell, 2010; La-
truffe, 2010; Fuglie, 2018; FAO, 2020).

Assignificant portion of literature focuses on
the consequences of key stages of CAP reforms.
The 2008 Health Check - as noted by Matthews
(2011) and Rizov, Pokrivcak, and Ciaian (2013)
- by deepening the decoupling process and in-
creasing Pillar II funding, promoted the mod-
ernisation of agriculture, particularly in the new
Member States. In contrast, the 2014-2020 Re-
form (“greening”), introduced new environmen-
tal requirements (crop diversification, mainte-
nance of the UAA, EFA areas). On the one hand,
this contributed to improved environmental
outcomes; on the other, it may have temporarily
slowed the growth of technological productivity
on high-intensity farms. In the most recent stud-
ies on the CAP 2021-2027, including analyses by
Zhu and Soboh (2022) and the European Court
of Auditors (European Court of Auditors, 2024),
the growing importance of eco-schemes and
aresults-oriented approach is emphasised. This
increases the complexity of the system and the
requirements for managerial competence but, at
the same time, creates a potential for long-term
TFP growth, particularly through digital-green
innovations.

adaptacji innowacji (Bielik i in., 2023; Kijek i in.,
2019; Btazejczyk-Majkaiin., 2012). Duze znaczenie
ma takze sposéb wykorzystania Srodkéw unijnych
- analizy Cechury i in. (2019) oraz Kumbhakara
iin. (2014) pokazujg, Ze bariery finansowe i struk-
turalne ograniczaja zdolno$¢ czesci gospodarstw
do wdrazania zaawansowanych technologii, co
moze spowalnia¢ proces konwergencji.

Wspdlna Polityka Rolna (WPR) odgrywa klu-
czowa role w ksztattowaniu warunkéw ekono-
micznych funkcjonowania rolnictwa UE i w konse-
kwencji wptywa - posrednio i bezposrednio - na
dynamike TFP. Dokumenty Komisji Europejskiej
wskazujg TFP jako jeden z gtéwnych wskaznikow
monitorowania realizacji celow WPR, w tym po-
prawy konkurencyjnosci, stabilizacji dochodow
rolniczych oraz zréwnowazonego gospodarowania
zasobami (European Commission, 2018). W ujeciu
koncepcyjnym wzrost TFP jest rezultatem tgczne-
go oddziatywania szeregu czynnikow, takich jak
postep technologiczny, inwestycje w kapitat rze-
czowy, rozwdj kapitatu ludzkiego, poprawa orga-
nizacji produkgcji, dyfuzja innowacji oraz zmiany
w otoczeniu instytucjonalnym (O’Donnell, 2010;
Latruffe, 2010; Fuglie, 2018; FAO, 2020).

Znaczna czeS¢ literatury koncentruje sie na
konsekwencjach kluczowych etapéw reform WPR.
Health Check z 2008 r. - jak wskazujg Matthews
(2011) oraz Rizov, Pokrivcak i Ciaian (2013) -
poprzez pogtebienie procesu decouplingu oraz
zwiekszenie srodkow Il filaru sprzyjal moderni-
zacji rolnictwa, szczegdlnie w nowych panstwach
cztonkowskich. Natomiast Reforma 2014-2020
(,greening”), wprowadzita nowe wymogi $§rodo-
wiskowe (dywersyfikacja zasiewdéw, utrzymanie
TUZ, obszary EFA). Z jednej strony przyczynito sie
to do poprawy wynikéw srodowiskowych, z drugiej
- mogto czasowo spowolni¢ wzrost produktywno-
$ci technologicznej w gospodarstwach o wysokiej
intensywnosci produkcji. W najnowszych pracach
poswieconych WPR 2021-2027, w tym w analizach
Zhu i Soboh (2022) oraz Europejskiego Trybuna-
tu Obrachunkowego (Europejski Trybunat Obra-
chunkowy, 2024), podkresla sie rosngce znaczenie
ekoprogramdw i orientacji na wyniki. Zwieksza
to ztozono$¢ systemu i wymogi kompetencji za-
rzadczych, ale jednocze$nie tworzy potencjat dla
wzrostu TFP w dtugim okresie, zwtaszcza poprzez
innowacje cyfrowo-ekologiczne.
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A key theme in literature is the impact of
direct and investment support on the techni-
cal efficiency and productivity of farms. Rizov,
Pokrivcak, and Ciaian (2013) demonstrated that
the reform involving the decoupling of payments
(decoupling) had a positive effect on the techni-
cal efficiency of farms in the EU, increasing the
flexibility of production decisions and reducing
investment distortions. In turn, Latruffe and
Desjeux (2016) demonstrated that the impact of
CAP payments on technical efficiency and TFP
varies significantly depending on the structure
of support - investment and agri-environmental
instruments can stimulate modernisation, whilst
certain forms of direct payments may hinder it.

The findings of Bielik et al. (2023) indicate
that in EU agriculture, TFP growth is closely
linked to improvements in labour productivity
and investments in modern technologies, of-
ten co-financed with public funds. Analyses by
the FAO (2020), Fuglie (2018), and Steensland
(2021) emphasise that maintaining TFP growth
whilst simultaneously reducing environmental
pressure requires shifting the focus from sim-
ply increasing inputs to intensification based on
knowledge and innovation - including human
capital development, digitalisation, precision
agriculture, and the improvement of agronomic
practices. Within the “green TFP” framework,
Streimikis et al. (2022) highlight the need to ac-
count for environmental costs and externalities
when assessing agricultural efficiency, which
takes on particular significance in the context of
the European Green Deal and the “Farm to Fork”
strategy.

Against this backdrop, this study is part of
a growing body of research on EU agricultural
productivity that uses DEA and the Malmquist
index to identify sources of TFP growth and
analyse their potential links to successive CAP
reforms from 2007 to 2023. It complements ex-
isting research, such as that by Nowak and Kubik
(2019), Kijek et al. (2019), Bielik et al. (2023), Zhu
etal. (2012), and Cechura etal. (2019), by extend-
ing the time horizon, simultaneously accounting
for efficiency and technological components, and
providing an exploratory description of the links
between CAP reforms and the dynamics and
structure of TFP changes in the agriculture of
European Union Member States.
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Istotnym watkiem w literaturze jest wptyw
wsparcia bezposredniego i inwestycyjnego na
efektywno$¢ techniczng i produktywnos¢ gospo-
darstw. Rizov, Pokrivcaki Ciaian (2013) wykazali,
ze reforma polegajaca na odtgczeniu ptatnosci (de-
coupling) oddziatywata pozytywnie na efektyw-
nos$¢ techniczng gospodarstw w UE, zwiekszajac
elastycznos$¢ decyzji produkcyjnych i ograniczajac
zaktdcenia inwestycyjne. Z kolei Latruffe i Desjeux
(2016) pokazali, ze wptyw ptatnosci WPR na efek-
tywno$¢ techniczng i TFP jest silnie zr6znicowa-
ny w zalezno$ci od struktury wsparcia - instru-
menty inwestycyjne i rolno-srodowiskowe moga
stymulowa¢ modernizacje, podczas gdy niektére
formy ptatnosci bezposrednich moga ja ostabiac.

Wyniki badan Bielikaiin. (2023) wskazujg, ze
w rolnictwie UE wzrost TFP jest $ci$le powigzany
z poprawa produktywnoS$ci pracy oraz inwesty-
cjami w nowoczesne technologie, czesto wspo6t-
finansowanymi ze $rodkéw publicznych. Analizy
FAO (2020), Fugliego (2018) oraz Steenslanda
(2021) podkreslaja, ze utrzymanie wzrostu TFP
przy rownoczesnym ograniczaniu presji Srodowi-
skowej wymaga przesuniecia akcentu z prostego
zwiekszania naktadéw na intensyfikacje oparta
na wiedzy i innowacjach - w tym rozwoj kapitatu
ludzkiego, cyfryzacje, rolnictwo precyzyjne oraz
doskonalenie praktyk agronomicznych. W nurcie
,Zielonej produktywnos$ci” (green TFP) Streimi-
kis i in. (2022) zwracaja uwage na koniecznos$¢
uwzgledniania kosztow srodowiskowych i efek-
tow zewnetrznych w ocenie efektywnoSci rolnic-
twa, co nabiera szczegdlnego znaczenia w kontek-
Scie Europejskiego Zielonego Ladu i strategii ,,0d
pola do stotu”.

Na tym tle niniejsze opracowanie wpisuje sie
w rozwijajacy sie nurt badan nad produktywno-
$ciag rolnictwa UE, wykorzystujacych aparature
DEA i indeks Malmquista do identyfikacji Zré-
det wzrostu TFP oraz analizy ich potencjalnych
zwigzkéw z kolejnymi reformami WPR w latach
2007-2023. Uzupetnia ono dotychczasowe ba-
dania, takie jak Nowak i Kubik (2019), Kijek i in.
(2019), Bielik i in. (2023), Zhu i in. (2012) czy Ce-
chura i in. (2019), poprzez wydtuzenie horyzon-
tu czasowego, jednoczesne ujecie komponentow
efektywno$ciowych i technologicznych oraz eks-
ploracyjny opis powiazan miedzy reformami WPR
a dynamika i strukturg zmian TFP w rolnictwie
panstw cztonkowskich Unii Europejskie;.
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3. Data and Research Methods
3.1. Data

The data used in the study are sourced from
the EUROSTAT database and cover the years
2007-2023. To ensure comparability and con-
sistency in the analysis, variables reflecting the
basic factors of production in agriculture were
selected: land, capital, and labour. These vari-
ables were grouped into sets whose combination
reflects the specific nature of the business model
of agricultural holdings in European Union coun-
tries. The use of a single common efficiency fron-
tier for all EU countries implies the assumption
that the analysed decision-making units (coun-
tries) operate within a common set of production
possibilities. This overlooks differences in natu-
ral conditions, production structures, or special-
isations (e.g. vineyards, olive groves) but allows
for a comparison of relative efficiency and TFP
dynamics relative to the same “meta-technolo-
gy”. Structural differences between countries
are indirectly reflected in the shape of the fron-
tier and the distances observed relative to it. In
further research, an interesting direction would
be to apply a meta-frontier approach, which al-
lows for the explicit modelling of technological
heterogeneity.

The following set of variables was used for
the analysis:

(Y1) - agricultural output (million EUR),
(X1) - agricultural land area (thousand ha),
(X2) - labour input (thousand AWU),

(X3) - direct costs (million EUR),

(X4) - general economic costs,

(X5) - depreciation (million EUR).

In this study, monetary data were used at
current prices. This limitation stems from the
unavailability of precise and comparable de-
flators for all variables, countries, and periods,
which could introduce distortions.

Agricultural output (Y1) includes revenues
from crop and livestock production, as well as
from service activities and subsidies. Direct costs
(X3) include expenditures on seeds and seed po-
tatoes, fertilisers, plant protection products, vet-
erinary services, and feed. In turn, general eco-
nomic costs (X4) include expenditures on energy,
materials, building maintenance, agricultural

3. Dane i metody badan
3.1. Dane

Dane wykorzystane w badaniach pocho-
dza z bazy EUROSTAT i obejmuja lata 2007-2023.
W celu zapewnienia poréwnywalnosci oraz spéj-
nosci analizy, wyselekcjonowano zmienne od-
zwierciedlajgce podstawowe czynniki produkc;ji
w rolnictwie: ziemie, kapitat oraz prace. Zmienne
te zostaty pogrupowane w zestawy, ktorych kom-
binacja odzwierciedla specyfike modelu bizneso-
wego gospodarstw rolnych w krajach Unii Euro-
pejskiej. Zastosowanie jednej wspoélnej granicy
efektywnosci dla wszystkich krajéow UE oznacza
przyjecie zatozenia, Ze analizowane jednostki de-
cyzyjne (kraje) funkcjonujg w ramach wspoélnego
zbioru mozliwos$ci produkcyjnych. Pomija to zréz-
nicowanie warunkéw naturalnych, struktur pro-
dukcji czy specjalizacji (np. winnice, oliwki), ale
umozliwia poréwnanie wzglednej efektywnosci
i dynamiki TFP wzgledem tej samej, ,meta-tech-
nologii”. Réznice strukturalne miedzy krajami
odzwierciedlaja sie posrednio w ksztatcie grani-
cy i uzyskiwanych odlegtosciach do niej. W dal-
szych badaniach interesujagcym kierunkiem by-
loby zastosowanie podej$cia meta-frontier, ktére
pozwala explicite modelowa¢ heterogeniczno$¢
technologii.

Do analizy przyjeto nastepujacy zestaw
zmiennych:
(Y1) - produkcja rolna (mln EUR),
(X1) - powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha),
(X2) - naktady pracy (tys. AWU),
(X3) - koszty bezposrednie (mIn EUR),
(X4) - koszty ogblnogospodarcze,
(X5) - amortyzacja (mln EUR).

W badaniu dane pieniezne zostaty uzyte
w cenach biezacych. Jest to ograniczenie spowo-
dowane niedostepnoscia precyzyjnych i poréw-
nywalnych deflatoréw dla wszystkich zmien-
nych, krajéw i okreséw, co mogtoby wprowadzi¢
znieksztatcenia.

Produkcja rolna (Y1) obejmuje przychody
z produkgcji ro$linnej i zwierzecej, a takze z dzia-
talnosci ustugowej oraz subsydia. Koszty bezpo-
Srednie (X3) obejmuja wydatki na nasiona i sa-
dzeniaki, nawozy, srodki ochrony roslin, ustugi
weterynaryjne oraz pasze. Z kolei koszty ogol-
nogospodarcze (X4) uwzgledniajg wydatki na
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services, depreciation, and other indirect costs.
In the DEA model, the number of full-time equiv-
alents (AWU) was adopted as a measure of la-
bour input (X2). This set of variables enables
a comprehensive assessment of changes in pro-
ductivity and resource use in the agriculture of
EU countries during the analysed period.

Following an analysis of basic statistics and
preliminary model calculations, Cyprus, Luxem-
bourg, and Malta were excluded from the study,
as their agricultural models differ too signifi-
cantly. Consequently, the set of variables is not
sufficiently consistent, making it unsuitable for
use in the DEA models employed in this study.
Data after 2020 also exclude the United King-
dom due to Brexit.

energie, materiaty, utrzymanie budynkoéw, ustugi
rolnicze, amortyzacje oraz inne koszty posrednie.
W modelu DEA, jako miare naktadéw pracy przy-
jeto liczbe petnozatrudnionych w przeliczeniu na
jednostki AWU (X2). Tak skonstruowany zestaw
zmiennych umozliwia kompleksowa ocene zmian
produktywnosci i wykorzystania zasob6éw w rol-
nictwie krajéw UE w analizowanym okresie.

W wyniku analizy podstawowych statystyk
oraz po wstepnej kalkulacji modeli, wykluczo-
no z badan Cypr, Luksemburg i Malte, jako kraje
w ktorych model dziatalnos$ci rolniczej jest zbyt
odmienny. W konsekwencji uktad zmiennych nie
jest wystarczajaco spojny, przez co jest niewskaza-
ny do zastosowania w zastosowanych w badaniach
modelach DEA. Dane po roku 2020 nie obejmuja
takze Wielkiej Brytanii ze wzgledu na Brexit.

Table 1. Basic descriptive statistics of the variables for the years 2007, 2015, and 2023

Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych w latach 2007, 2015, 2023

Wyszczegolnienie Rok N Srednia Minimum Maksimum stoac:::;’:flzwi/‘:e
Y 2007 25 14133,9 648,5 65289,4 17410,4
2015 25 15968,3 876,3 72902 19564,3
2023 24 21313,6 1305 92194,4 26376,7
X1 2007 25 7302,3 492,4 29385 7993,8
2015 25 7141,3 476,9 29115,3 7789,6
2023 24 6648,7 478,5 28240,8 7544,8
X2 2007 25 473,8 32,9 2299,3 621
2015 25 3791 20,3 19371 4719
2023 24 316,0 16,5 1427,5 383,7
X3 2007 25 4738,4 256,5 22366,2 56714
2015 25 5631,7 367,3 26192,8 6901,1
2023 24 7634,5 6074 32263,2 9089,9
X4 2007 25 3340,1 133,3 15003,3 3914,1
2015 25 4064,8 214,7 17774 4724,5
2023 24 5164,5 3117 239877 6229,3
X5 2007 25 2135,5 68 10988,8 2970,1
2015 25 24409 113 12026,1 33579
2023 24 30429 189,7 13515,8 4116

Source: author’s own research.

Zrédto: badania wlasne.
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Between 2007 and 2023, EU agriculture
was characterised by an increase in production
accompanied by a decline in employment and ag-
ricultural land area. In contrast, financial inputs
- both direct and aggregate - as well as deprecia-
tion increased, reflecting the process of intensifi-
cation, modernisation, and concentration of pro-
duction. At the same time, disparities among EU
countries are growing, as evidenced by the rising
standard deviations of most variables.

3.2. Measurement and Decomposition of TFP
(Total Factor Productivity) Indices

An analysis of relative productivity dynam-
ics in the EU agricultural sector was conducted
using Malmquist’s total factor productivity (TFP)
indices. In the classical approach, for one-dimen-
sional inputs and outputs, TFP is defined as the
simple ratio of output to input. However, in the
context of multidimensional analysis, character-
ised by the presence of multiple inputs and out-
puts, TFP is the ratio of aggregate output to ag-
gregate input, which allows for a comprehensive
assessment of changes in efficiency.

The theoretical foundations for the TFP
indices used in this study were formulated by
Caves, Christensen, and Diewert (1982). Their
work was based on the concept of S. Malmquist
(1953), which involved the use of a distance func-
tion to construct a synthetic index measuring
changes in a selected factor over time, relative
to a chosen base point. These ideas were further
developed in the work of Fare et al. (1992), who
proposed a model based on the geometric mean
of two temporally adjacent Caves indices. A key
achievement of Fare et al. was also the presen-
tation of a decomposition of this index into two
main components: efficiency change (EC) and
technical change (TC).

The use of linear programming (LP) and
the assumptions of the Data Envelopment Anal-
ysis (DEA) method makes it possible to calculate
these indices without requiring information on
the price relationships between individual in-
puts and outputs. In this case, the calculations
are based solely on available data regarding in-
puts and outputs, using appropriate distance
functions.

W latach 2007-2023 rolnictwo UE charakte-
ryzowato sie wzrostem produkcji przy jednocze-
snym spadku zatrudnienia i powierzchni uzytkow
rolnych. Wzrosty natomiast naktady finansowe,
zaréwno bezposrednie, jak i ogdlnogospodarcze
oraz amortyzacja, co odzwierciedla proces inten-
syfikacji, modernizacji i koncentracji produkcji.
Jednoczes$nie rosnie zréznicowanie miedzy kraja-
mi UE, co widoczne jest w rosngcych odchyleniach
standardowych wiekszo$ci zmiennych.

3.2. Pomiar i dekompozycja indekséw
produktywnosci TFP (Total Factor
Productivity)

Analiza dynamiki produktywnosci wzgled-
nej w sektorze rolnym UE zostata przeprowadzo-
na z zastosowaniem indekséw produktywnosci
catkowitej TFP Malmquista. W klasycznym ujeciu,
dla jednowymiarowych naktadéw i efektéow, TFP
jest definiowane jako prosty stosunek uzyskanego
efektu do poniesionego naktadu. Jednakze w kon-
tekscie analizy wielowymiarowej, charakteryzu-
jacej sie obecnoscig wielu naktadow i efektow, TFP
stanowi iloraz zagregowanych efektow do zagre-
gowanych naktadéw, co pozwala na kompleksowg
ocene zmian efektywnosci.

Podstawy teoretyczne dla indekséw TFP
wykorzystanych w niniejszym badaniu zostaty
sformutowane przez Cavesa, Christensena i Die-
werta (1982). Ich praca opierata sie na koncepcji
S. Malmquista (1953), ktéra zaktadata wykorzy-
stanie funkcji odlegto$ci do konstrukcji synte-
tycznego indeksu mierzgcego zmiany wybranego
czynnika w czasie, w odniesieniu do przyjetego
punktu bazowego. Rozwiniecie tych idei nastg-
pito w pracach Fare i in. (1992), ktérzy zapropo-
nowali model oparty na $redniej geometrycznej
dwdch sasiadujacych w czasie indekséw Cavesa.
Kluczowym osiggnieciem Fare’aiin. byto réwniez
przedstawienie dekompozycji tego wskaznika na
dwa gtéwne komponenty: zmiany efektywnosci
(Efficiency Change - EC) oraz zmiany technolo-
giczne (Technical Change - TC).

Zastosowanie programowania liniowego
(LP) oraz zatozen metody Data Envelopment Ana-
lysis (DEA) umozliwia obliczenie wspomnianych
indekséw bez koniecznos$ci posiadania informacji
o relacjach cenowych poszczegoélnych naktadow
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Assuming that:

i efektow. W takim przypadku kalkulacje opieraja
sie wytacznie na dostepnych danych dotyczacych
naktadéw i efektéw, z wykorzystaniem odpo-
wiednich funkcji odlegtosci.

Przyjmujac, ze:

Xie = (Xqitr -0 Xiit) ' 1 Qe = (‘hit»---»‘bit)’

and are vectors of inputs and outputs, the total
productivity of entity i in period t is:

TFP,

where Q;: = Q(q;;) is the aggregate output,
Xit = X(x;;) is the aggregate input, Q(.) and X(.)
are non-decreasing, non-negative, linearly homo-
geneous functions.

In turn, assuming that D () are the output
or input distance functions, the Malmquist TFP
index calculated in this way can be decomposed
into two main components, namely efficiency
changes (EC) and technology changes (TC). An
example of this notation is presented in Equation
(2), Althin (2001b):

Dt(qt,xt)

i sg wektorami naktadow i efektow to produk-
tywno$¢ catkowita obiektu i w okresie ¢ to:

_ Qe

t = Xit (1)

gdzie Q; = Q(qit) to zagregowany efekt,
Xt = X(xi) to zagregowany naklad natomiast
Q(.) i X(.) sa niemalejacymi, nieujemnymi, liniowo
jednorodnymi funkcjami.

Z kolei zaktadajac ze D(.) to funkcje odlegtosci
efektéw lub naktadéw, to tak obliczony indeks
TFP Malmquista mozna dekomponowa¢ na dwa
gtowne komponenty tj. zmiany efektywnosci (EC)
i zmiany technologii (TC). Przykladowy zapis
przedstawiono w réwnaniu (2), Althin (2001b):

EMEL(gt, xt, g, xt+Y) =

Df+1(qf+1,xt+1)

DEHL(gt+1 xt+1) Dt+1(q’xt)%
'}[\Dt(qt+1,xt+1) ’ DE(q,xb) ] }

|

Zmiana efektywnosci
(EC)

where:

Change in efficiency (EC): Measures the change
in the distance of the analysed entity from the
efficiency frontier during the period under study
relative to the previous period.

Change in technology (TC): Reflects the shift in
the efficiency frontier itself compared to the pre-
vious year, indicating technological progress or
regression.

It should be noted that the Malmquist index,
despite its popularity, has certain limitations.
As pointed out by Martinez and Thorne (2019),
among others, it does not satisfy the transitivi-
ty condition, which can pose a challenge in long-
term analyses.
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v 2)

Zmiana technologii
(TO)

Gdzie:

Zmiana efektywnosci (EC): Mierzy zmiane od-
legtosci analizowanego obiektu od granicy efek-
tywnos$ci w badanym okresie w stosunku do
okresu poprzedniego.

Zmiana technologii (TC): Odzwierciedla prze-
suniecie samej granicy efektywnosci w poréwna-
niu do roku poprzedniego, wskazujac na postep
lub regres technologiczny.

Nalezy zauwazy¢, ze indeks Malmquista,
mimo swojej popularnosci, posiada pewne ogra-
niczenia. Jak wskazujg m.in. Martinez i Thorne
(2019), nie spetnia on warunku przechodniosci
(transitivity), co moze stanowi¢ wyzwanie w ana-
lizach dtugookresowych.
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Furthermore, there are alternative indices,
such as the Fare-Primont index, which may offer
a different approach to decomposing productivi-
ty changes, taking these limitations into account.
Despite these considerations, the Malmquist in-
dex was chosen for this study due to its wide-
spread use and well-established position in the
literature on agricultural productivity research.

The DEA model used in the study is radial,
which means that inefficiency is measured by the
proportional reduction of all inputs at a given lev-
el of outputs. This approach is standard in TFP
analyses, but it should be noted that radial models
may not fully capture potential slacks in individ-
ual inputs and outputs, which are better identi-
fied in non-radial models (e.g. SlackBased Mea-
sure). The results presented in this article should
therefore be interpreted as an approximation of
productivity changes, assuming proportional ad-
justments in inputs.

As mentioned, the output and input distance
functions were estimated using the DEA method
by solving the corresponding linear program-
ming problems. The study employed an ap-
proach based on variable returns to scale (VRS)
and input-oriented models - i.e. models assuming
that a given output is achieved with the lowest
possible level of inputs. The choice of an input-ori-
ented approach was dictated by the assumption
that, in the agricultural sector, policymakers and
farm managers have greater control over the lev-
el and structure of inputs incurred than over the
final level of output, which often depends on ex-
ogenous factors, such as weather. Furthermore,
an input-oriented model is often preferred in the
context of analysing resource efficiency.

! A detailed description of the method for estimating the
unknown parameters of the distance function can be
found, for example, in the publication by O’'Donnel (2011).

Ponadto, istniejg alternatywne indeksy, ta-
kie jak indeks Fare-Primonta, ktére moga ofero-
wac inne podejs$cie do dekompozycji zmian pro-
duktywnosci, uwzgledniajace te ograniczenia.
Mimo tych aspektéw, w niniejszej pracy zdecy-
dowano sie na indeks Malmquista ze wzgledu na
jego powszechne zastosowanie i ugruntowang
pozycje w literaturze w badaniach produktyw-
nosci rolnictwa.

Wykorzystany w badaniu model DEA ma
charakter radialny, co oznacza, Ze nieefektyw-
nos$¢ jest mierzona poprzez proporcjonalng re-
dukcje wszystkich naktadéw przy danym pozio-
mie efektéw. Rozwigzanie to jest standardowe
w analizach TFP, ale nalezy pamietac, ze modele
radialne moga nie wychwytywac w petni poten-
cjalnych luzéw (slacks) w poszczegdlnych nakta-
dach i efektach, ktore s3 lepiej identyfikowane
w modelach nieradialnych (np. SlackBased Me-
asure). Wyniki przedstawione w artykule nale-
7y zatem interpretowac jako przyblizenie zmian
produktywnos$ci przy zatozeniu proporcjonal-
nych dostosowan naktadéw.

Jak wspomniano funkcje odlegtosci efektow
i naktadoéw zostaly estymowane przy wykorzy-
staniu metody DEA przez rozwiazanie odpowied-
nich zadan programowania liniowego . Do badan
zastosowano podejscie zaktadajgce zmienne
efekty skali (VRS) i modele zorientowane na na-
ktady tj. zaktadajace osiggniecie danego efektu
przy najmniejszym mozliwym poziomie nakta-
doéw. Wybdr orientacji na naktady podyktowany
byt zatozeniem, Ze w sektorze rolnym decyden-
ci polityczni oraz zarzadzajacy gospodarstwami
maja wiekszg kontrole nad poziomem i strukturg
ponoszonych naktadéw niz nad ostatecznym po-
ziomem produkcji, ktéry czesto jest zalezny od
czynnikow egzogenicznych, np. pogodowych. Po-
nadto, model zorientowany na naktady jest czesto
preferowany w kontekscie analizy efektywnosci
gospodarowania zasobami.

1 Szczegobtowy opis sposobu estymacji nieznanych para-
metrow funkcji odlegto$ci mozna znalez¢ np. w publika-
cji (O’'Donnel 2011).
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3.3. Grouping Based on the Decomposition of
Malmaquist Productivity Indices

In the first phase of the study, based on pan-
el data covering the years 2007-2023, Malmquist
TFP (MQ) productivity indices were estimated
and decomposed into indices of changes in ef-
ficiency (EC) and changes in technology (TC).
Based on the estimated indices, an analysis was
conducted of the trajectories of changes in indi-
vidual indices. For each country, the arithmetic
mean of the MQ, EC, and TC indices was calculat-
ed. Based on these averages, countries were clas-
sified into one of five groups according to their
dominant sources of growth, using the following
assumptions and algorithm:

Threshold values:

— neutral threshold (1.0) - values in the range of
0.99-1.01,

— growth threshold (1.01) - values >1.01,

— stagnation/decline threshold (0.99) - values
<0.99.

For the grouping, an algorithm was used that

takes into account a hierarchy of classification

criteria consistent with the logic of the Malmquist
index decomposition:

— Total factor productivity growth due to tech-
nological progress (TC) - countries for which
the average MQ value exceeds 1.01, and the av-
erage TC value exceeds 1.01.

— Total factor productivity growth due to im-
provements efficiency (EC) - countries for
which the average MQ value exceeds 1.01, and
the average EC value exceeds 1.01.

— Stagnation/decline in total productivity -
countries for which the average MQ value is
lower than 0.99.

— Stable/moderate growth - Other countries
that do not meet the above conditions.

— Anomaly - France has been singled out as
a special case due to the extreme volatility of
its indicators, which prevents it from being re-
liably classified into the other groups.

The order in which the criteria are applied is im-

portant — a country meeting several conditions

is placed in the first applicable group. This ap-
proach ensures the reproducibility and objectiv-
ity of the classification, and the adopted thresh-
olds (1 .01 and 0.99) allow for a clear distinction
between countries with significantly different
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3.3. Grupowanie na podstawie dekompozycji
indekséw produktywnosci Malmquista

W pierwszej fazie badan na podstawie da-
nych panelowych obejmujacych lata 2007-2023
oszacowano indeksy produktywnosci TFP Mal-
mquista (MQ) i dokonano ich dekompozycji na
indeksy zmian efektywnosci (EC) i zmian tech-
nologii (TC). Na podstawie oszacowanych wskaz-
nikdw przeprowadzono analize ksztattowania
sie trajektorii zmian poszczegélnych indeksow.
Dla kazdego kraju obliczono $rednig arytmetycz-
ng indekséw MQ, EC i TC. Na podstawie $rednich
zaklasyfikowano kraje do jednej z pieciu grup wg
dominujacych zrédet wzrostu na bazie nastepuja-
cych zatozen i algorytmu:

Wartos$ci progowe:

— proég neutralny (1,0) - wartosci w przedziale
0,99-1,01,

— prog wzrost (1,01) - warto$ci >1,01,

— progstagnacja/spadek (0,99) - wartos$ci <0,99.

W celu grupowania zastosowano algorytm

uwzgledniajacy hierarchie kryteriow po-

dziatu zgodna z logika dekompozycji indeksu

Malmquista:

— Wzrost produktywnoSci catkowitej dzieki po-
stepowi technologicznemu (TC) - kraje, dla
ktérych srednia warto$¢ MQ przekracza 1,01
oraz $rednia warto$¢ TC przekracza 1,01.

— Wzrost produktywnosci catkowitej dzieki
poprawie efektywnosci (EC) - Kraje, dla kto-
rych §rednia warto$¢ MQ przekracza 1,01 oraz
Srednia warto$¢ EC przekracza 1,01.

— Stagnacja/spadek produktywnosci catkowitej
- Kraje, dla ktérych $rednia wartos¢ MQ jest
nizsza niz 0,99.

— Stabilny/umiarkowany wzrost - Pozosta-
te kraje, ktore nie spetniaja powyzszych
warunkow.

— Anomalia - Francja zostata wyodrebniona
jako przypadek szczeg6lny ze wzgledu na eks-
tremalng zmienno$¢ wskaznikéw, co nie po-
zwala na jej wiarygodne zaklasyfikowanie do
pozostatych grup.

Kolejnos$¢ stosowania kryteriow jest istot-
na - kraj spetniajacy kilka warunkéw trafia do
pierwszej pasujacej grupy. Takie podejscie za-
pewnia powtarzalnosc¢ i obiektywnos¢ klasy-
fikacji, a przyjete progi (1,01 oraz 0,99) pozwa-
laja na wyrazne rozréznienie krajéow o istotnie
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productivity dynamics. A statistical analysis and
Kruskal-Wallis tests were also conducted on the
identified groups A-E to assess their diversity.

3.4. Analysis of Groups Based on Sub-Indices

In order to analyse and integrate the findings
from the study on the development of the relative
productivity indices MQ, EC, and TC with the ac-
tual picture of economic processes in agriculture,
several sub-indicators were defined:

— Land productivity = agricultural output / UAA
(thousand EUR/ha),

— Labor productivity = output / AWU (thousand
EUR/AWU),

— Labor intensity = AWU / agricultural land area
(AWU/ha),

— Capital productivity = output / depreciation,

— Input productivity = output / (direct costs +
general operating costs).

4. Research Results

Based on the estimated Malmquist (MQ) TFP
productivity indices and their decomposition into
efficiency change (EC) and technology change
(TC) indices, five groups of countries were identi-
fied according to the adopted algorithm, differing
in terms of changes in relative agricultural pro-
ductivity within the European Union:

Group A (stable countries) - stable/moderate
growth (11 countries) - Austria, Czech Republic,
Estonia, Finland, Greece, Ireland, Lithuania, Por-
tugal, Slovenia, Spain, Sweden

Group B (efficiency-driven countries) -
growth driven by efficiency (EC) (6 countries)
- Croatia, Hungary, Poland, Romania, Slovakia,
United Kingdom

Group C (technology-driven countries) -
Growth driven by technology (TC) (5 countries)
- Belgium, Denmark, Germany, Italy, Netherlands

Group D (stagnant countries) - Stagnation/
decline in productivity - (2 countries) - Bulgaria,
Latvia

Group E (Anomaly) - France

Table 2 presents the arithmetic mean of the
analysed MQ, EC, and TC indices for each group.

odmiennej dynamice produktywnosci. Przepro-
wadzono réwniez analize statystyczng i testy
Kruskala-Wallisa wyodrebnionych grup A-E pod
wzgledem zr6znicowania.

3.4. Analiza grup na podstawie wskazZnikow
czqstkowych

W celu analizy i potaczenia wnioskéw z ba-
dan ksztattowania sie indekséw produktywnosci
wzglednej MQ, EC i TC z obrazem realnym proce-
séw ekonomicznych w rolnictwie, zdefiniowano
kilka wskaznikéw czgstkowych:

— Produktywnos$¢ ziemi = produkcja rolna / po-
wierzchnia UR (tys. EUR/ha),
— Produktywnos¢ pracy = produkcja / AWU (tys.

EUR/AWU),

— Intensywno$¢ pracy = AWU / powierzchnia UR
(AWU/ha),

— Produktywnos$¢ kapitatu = produkcja / amor-
tyzacja,

— Produktywnos¢ naktadéw = produkcja / (kosz-
ty bezposrednie + koszty ogélnogospodarcze).

o

Wyniki badan

Na podstawie oszacowanych indeksow pro-
duktywnosci TFP Malmquista (MQ) i ich dekom-
pozycji na indeksy zmian efektywnosci (EC)
i zmian technologii (TC) wyodrebniono wg przy-
jetego algorytmu 5 grup krajéw réznigcych sie
pod wzgledem zmian produktywnosci wzglednej
rolnictwa w Unii Europejskiej:

Grupa A (kraje stabilne) - stabilny/umiarko-
wany wzrost (11 krajow) - Austria, Czech Repu-
blic, Estonia, Finland, Greece, Ireland, Lithuania,
Portugal, Slovenia, Spain, Sweden

Grupa B (kraje efektywnos$ciowe) - wzrost
dzieki efektywnosci (EC) (6 krajow) - Croatia,
Hungary, Poland, Romania, Slovakia, United
Kingdom

Grupa C (kraje technologiczne) - Wzrost
dzieki technologii (TC) (5 krajow) - Belgium, Den-
mark, Germany, Italy, Netherlands

Grupa D (kraje stagnacyjne) - Stagnacja/spa-
dek produktywnos$ci - (2 kraje) - Bulgaria, Latvia

Grupa E (Anomalia) - Francja

Srednie arytmetyczne poziomu analizowa-
nych indeksow MQ, ECi TC w poszczeg6lnych gru-
pach przedstawia tabela 2.
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Table 2. Average changes in productivity indices for the analysed groups of EU countries for the years 2007-2023

Tabela 2. Sredni poziom zmian indekséw produktywnosci analizowanych grup krajéw UE za lata 2007-2023

R Number of
Group Description Countries MQ EC TC
Grupa Opis Liczba krajow
A Stable/moderate growth 11 1,0030 1,0042 0,9994
Stabilny/umiarkowany wzrost
Growth driven by efficiency (EC)
B Wzrost dzieki efektywnosci (EC) 6 10161 1,0206 0,9970
Growth driven by technology (TC)
1,02 1,0024 1,02
¢ Wzrost dzieki technologii (TC) > 0287 00 0273
D Stagnat%on/decllne in product1v1’ty. 2 09726 0.9981 0.9776
Stagnacja/spadek produktywnosci
E Anomalles (extreme TC vlolatlll,t,y) 1 13416 1,0000 13416
Anomalie (ekstremalna zmienno$¢ TC)

Source: author’s own research.

Zrédto: badania wtasne.

The adopted methodology allowed for group-
ing countries into clusters that differ not only in
the levels of productivity changes but also in the
factors influencing those changes. Partial indica-
tors describe the intensity of a single factor’s use
but do not indicate whether a change results from
improved technology, better management, inten-
sified inputs, economies of scale, etc. They are not
a measure of TFP. With a classification based on
these assumptions, it is possible to analyse the
trends in the partial measures.

4.1. Productivity of Land, Labour, Capital, and
Inputs in the Analysed Groups

After discussing the overall results regard-
ing total factor productivity (TFP), it is appro-
priate to deepen the analysis by applying partial
measures which relate the value of agricultural
production to selected production inputs. This
approach allows for a better understanding of
the structural diversity of agriculture across
individual European Union countries and helps
identify differences in the sources of productiv-
ity advantages. Due to the use of data at current
prices, comparisons of indicator levels between
countries may partially reflect differences in
price levels; therefore, greater emphasis is placed
on analysing the dynamics of these indicators and
convergence processes.

- 476 -

Przyjeta metodologia pozwolita pogrupo-
wac kraje na grupy, ktére r6znia sie miedzy soba
nie tylko poziome zmian produktywnosci a tak-
ze czynnikami ktére miaty wptyw na te zmiany.
Wskazniki czgstkowe opisuja intensywnos¢ wy-
korzystania pojedynczego czynnika ale nie mo-
wig czy zmiana wynika z lepszej techniki, lepsze-
go zarzadzania, intensyfikacji naktadow, efektéw
skali itp. Nie sg miarg TFP. Majac podziat oparty
na tych zatozeniach mozna przeanalizowac jak
ksztattujg sie miary czastkowe.

4.1. Produktywnos¢ ziemi, pracy, kapitatu
i naktadow w analizowanych grupach

Po omdéwieniu wynikéw ogoélnych w zakre-
sie catkowitej produktywno$ci czynnikéw (TFP),
uzasadnione staje sie pogtebienie analizy poprzez
zastosowanie miernikow czastkowych, ktére od-
nosza warto$¢ produkcji rolniczej do wybranych
naktadoéw produkcyjnych. Ujecie to pozwala lepiej
uchwyci¢ zréznicowanie strukturalne rolnictwa
w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej i zi-
dentyfikowa¢ odmiennosci w Zrodtach przewagi
w poziomie produktywnosci. Ze wzgledu na wy-
korzystanie danych w cenach biezacych, porow-
nania pozioméw wskaznikéw miedzy krajami
moga cze$ciowo odzwierciedla¢ réznice poziomu
cen; wieksza wage przywiazuje sie zatem do ana-
lizy dynamiki tych wskaznikéw oraz procesow
konwergencji.
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Partial measures serve a dual function here.
First, they enable the identification of the devel-
opment profile of agricultural holdings - they
indicate whether dynamic growth in total fac-
tor productivity is based on intensified land use,
mechanisation and reduced labour input, capital
investments, or the rationalisation of overhead
costs. Second, in the subsequent part of the study,
they allow us to link the rate of change in TFP
to reforms of the Common Agricultural Policy -
from the Health Check (2008), through “green-
ing” measures in 2014-2020, to the current CAP
framework for 2021-2027, which places strong
emphasis on eco schemes and environmental effi-
ciency. At the same time, it should be emphasised
that some of the sub-measures used are compos-
ite indicators, combining quantity and price com-
ponents (e.g. output/AWU, output/inputs). Conse-
quently, their trends should be interpreted with
caution, as an approximate picture of structural
and organisational changes rather than as a di-
rect measure of pure technical progress.

The analysis includes five basic sub-indicators:
1. Land productivity (value of production per 1
ha of agricultural land),
2. Labor productivity (value of production per
1 AWU),
3. Labor intensity (number of AWUs per 1 ha of
agricultural land),
4. Capital productivity (value of production rel-
ative to depreciation),
5. Input productivity (ratio of production to the
sum of operating and general costs).
The summary results of the analysis are present-
ed in Table 3.

Table 3. Analysis of partial metrics
Tabela 3. Analiza miernikéw czgstkowych

Mierniki czgstkowe petnig tutaj dwojaka
funkcje. Po pierwsze, umozliwiajg identyfikacje
profilu rozwoju gospodarstw rolnych - wska-
zuja, czy dynamiczny wzrost produktywnosci
catkowitej opiera sie na intensyfikacji wykorzy-
stania ziemi, mechanizacji i redukcji naktadéw
pracy, inwestycjach kapitatowych, czy racjonali-
zacji kosztow ogdlnych. Po drugie, w dalszej cze-
$ci badan pozwalaja powiaza¢ tempo zmian TFP
z reformami Wspdlnej Polityki Rolnej - od Health
Check (2008), poprzez dziatania ,zazieleniaja-
ce” w latach 2014-2020, az po obecne ramy WPR
na lata 2021-2027, ktadace silny nacisk na eko-
-schematy i efektywno$¢ srodowiskowa. Nalezy
jednoczes$nie podkresli¢, ze czes$¢ stosowanych
miernikéw czgstkowych ma charakter wskazni-
kéw mieszanych, taczacych komponenty iloscio-
we i cenowe (np. produkcja/AWU, produkcja/na-
ktady). W zwigzku z tym ich dynamika powinna
by¢ interpretowana ostroznie, jako przyblizony
obraz zmian strukturalnych i organizacyjnych,
a nie jako bezposrednia miara czystego postepu
technicznego.

W analizie uwzgledniono pie¢ podstawo-
wych miernikow czastkowych:

1. Produktywno$¢ ziemi (warto$¢ produkcji na

1 ha uzytkéw rolnych),

2. Produktywnos$c¢ pracy (warto$¢ produkcji na

1 AWU),

3. Intensywno$¢ pracy (liczba AWU na 1 ha UR),
4. Produktywno$¢ kapitatu (warto$¢ produkcji

w relacji do amortyzacji),

5. Produktywno$¢ naktadéw (relacja produkc;ji
do sumy kosztéw biezacych i ogdlnych).
Syntetyczne wyniki analizy zostaty przedstawio-

ne w tabeli 3.

Land productivity T Ty Labour Intensity Capital
e (thousands of EUR/ (thousand EUR/AWU) (AWU/ha) » Productivity Input Productlv’lfy
ha) L Intensywnos¢ Factor Produktywnos¢
Grupa .. . . |Produktywnos$¢ pracy oz 2
Produktywnos¢ ziemi (tys. EUR/AWU) pracy Produktywnosé¢. nakladow
(tys. EUR/ha) ys: (AWU/ha) Kapitatu

A 1,810 45,062 0,054 6,935 1,574

B 1,489 32,704 0,082 8,877 1,581

C 6,518 139,084 0,052 7,312 1,603

D 0,755 17,547 0,050 12,146 1,478

E 2,527 96,992 0,026 6,765 1,647

Source: author’s own research.
Zrodto: badania wtasne.
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The table presents the average levels of ag-
ricultural productivity indicators in European
Union countries grouped based on the decompo-
sition of the Malmquist index. The analysis shows
clear differences between the individual groups.
This is also illustrated in Figure 1 after normalis-
ing the results.

The differences between the groups are il-
lustrated in Figure 1.

Prod. ziemi

1,0

Prod. naktadéw

Prod. kapitatu

Tabela przedstawia $rednie poziomy wskaz-
nikéw produktywnosci rolnictwa w krajach
Unii Europejskiej pogrupowanych na podstawie
dekompozycji indeksu Malmquista. Analiza po-
kazuje wyrazne zr6znicowanie miedzy poszcze-
gbélnymi grupami. Zostato to réwniez zobrazowa-
ne na rysunku 1. po wczes$niejszej normalizacji
wynikow.

Zr6znicowanie pomiedzy grupami zobrazo-
wano na rysunku 1.

— A (stabilna)

efektywnosciowa)

(

B (

e C (technologiczna)
=) (stagnacyjna)
—F

Francja)

Prod. pracy

Intensywnos¢é
pracy

Figure 1. Normalised graph of the analysed sub-indicators of EU agricultural activity for the years 2007-2023

Rycina 1. Wykres znormalizowany poziomu analizowanych wskaznikéw czastkowych dziatalnosci rolniczej UE

zalata 2007-2023
Source: own research.

Zrédto: badania wtasne.

Group A (stable) achieves moderate land pro-
ductivity (1,810 EUR/ha) and labour productivi-
ty (45,062 EUR/AWU). With relatively low labour
intensity (0.054 AWU/ha) and moderate capi-
tal productivity (6.935) and input productivity
(1.574), this is a stable group, with no significant
deviations either upward or downward.

Group B (efficiency-oriented) shows lower
land productivity (1,489 EUR/ha) and labour pro-
ductivity (32,704 EUR/AWU) but compensates for
this with higher labour intensity (0.082 AWU/ha).
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Grupa A (stabilna) osigga umiarkowang pro-
duktywno$¢ ziemi (1 810 EUR/ha) i pracy (45 062
EUR/AWU). Przy relatywnie niskiej intensywno-
$ci pracy (0,054 AWU/ha) oraz umiarkowanej
produktywnosci kapitatu (6,935) i naktadéw
(1,574) jest to grupa stabilna, bez duzych odchy-
len ani w gore, ani w dét.

Grupa B (efektywno$ciowa) wykazuje nizsze
wartos$ci produktywnosci ziemi (1 489 EUR/ha)
oraz pracy (32 704 EUR/AWU), ale rekompensuje
to wyzsza intensywno$cig pracy (0,082 AWU/ha).
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It stands out particularly favourably in terms of
capital productivity (8,877), as well as a good
level of input productivity (1,581), which indi-
cates an efficient use of resources despite lower
labour and land productivity.

Group C (technological) is the clear leader
in terms of productivity. It achieves the highest
indicators for both land (6,518 EUR/ha) and la-
bour (139,084 EUR/AWU), which attests to ad-
vanced mechanisation, a high level of technolo-
gy, and efficient production organisation. Labor
intensity remains low (0.052 AWU/ha), typical
of highly mechanised agriculture, and input
productivity (1.603) is among the highest in the
ranking.

Group D (stagnant) is characterised by the
lowest results - land productivity is only 755
EUR/ha, and labour productivity at 17,547 EUR/
AWU. Labor intensity (0.050 AWU/ha) is compa-
rable to that of other groups; however, low out-
put combined with a relatively high depreciation
value (capital productivity of 12.146) results in
an unfavourable efficiency balance. Input pro-
ductivity (1.478) is the lowest among all groups.

Group E, comprising only France, deserves
special attention, as it represents a distinct
anomaly. This country has a unique set of vari-
ables and requires a separate study. It is charac-
terised by high land productivity (2,527 EUR/
ha) and very high labour productivity (96,992
EUR/AWU) with exceptionally low labour in-
tensity (0.026 AWU/ha). Capital productivity
(6.765) remains at an average level, whereas
input productivity (1,647) is the highest in the
entire ranking, indicating an exceptionally fa-
vourable ratio of output to costs incurred.

In summary, Group C leads in technolog-
ical efficiency, while France (Group E) out-
performs other countries in terms of cost effi-
ciency. Groups A and B maintain stable growth
- thanks, respectively, to a balanced structure
and improved efficiency. The weakest results
are observed in Group D, which points to barri-
ers to development and the need to modernise
the sector.

Figures 2-5, in turn, show the trends in the
analysed indicators for the years 2007-2023.

Szczegolnie korzystnie wyroznia sie produktyw-
noscia kapitatu (8,877), a takze dobrym poziomem
produktywnos$ci naktadéw (1,581), co wskazuje na
efektywne wyKkorzystanie zasobéw mimo nizszej
wydajnosci pracy i ziemi.

Grupa C (technologiczna) jest zdecydowanym
liderem w zakresie produktywno$ci. Osigga naj-
wyzsze wskazniki zaréwno dla ziemi (6 518 EUR/
ha), jak i pracy (139 084 EUR/AWU), co $wiadczy
0 zaawansowanej mechanizacji, wysokim pozio-
mie technologii i organizacji produkcji. Inten-
sywnos$¢ pracy pozostaje niska (0,052 AWU/ha),
typowa dla rolnictwa silnie zmechanizowanego,
a produktywno$¢ naktadéw (1,603) nalezy do naj-
wyzszych w zestawieniu.

Grupa D (stagnacyjna) charakteryzuje sie zde-
cydowanie najnizszymi wynikami - produktyw-
no$¢ ziemi wynosi zaledwie 755 EUR/ha, a pra-
cy 17 547 EUR/AWU. Intensywno$¢ pracy (0,050
AWU/ha) jest poréwnywalna z innymi grupami,
jednak niska produkcja przy relatywnie wysokiej
wartosci amortyzacji (produktywnos$¢ kapitatu
12,146) powoduje niekorzystny bilans efektywno-
$ci. Produktywnos$¢ naktadow (1,478) jest najniz-
sza spos$rdd wszystkich grup.

Na szczegblng uwage zastuguje Grupa E, obej-
mujgca wytacznie Francje, bedaca swoista anoma-
lig. Jest to kraj o specyficznym uktadzie zmiennych
i wymaga odrebnego studium. Wyré6znia sie wy-
soka produktywnoscia ziemi (2 527 EUR/ha) oraz
bardzo wysoka wydajnoscig pracy (96 992 EUR/
AWU) przy wyjatkowo niskiej intensywno$ci pracy
(0,026 AWU/ha). Produktywno$¢ kapitatu (6,765)
pozostaje na $rednim poziomie, natomiast produk-
tywnos$¢ naktadow (1,647) jest najwyzsza w catym
zestawieniu, co wskazuje na wyjatkowo korzystna
relacje produkcji do ponoszonych kosztéw.

Podsumowujac, liderem technologicznej efek-
tywnosci jest Grupa C, natomiast Francja (Grupa
E) przewyzsza inne kraje pod wzgledem efektyw-
nosci kosztowej. Grupy A i B utrzymuja stabilny
rozwoj - odpowiednio dzieki zréwnowazonej
strukturze oraz poprawie efektywnosci. Najstab-
sze wyniki obserwuje sie w Grupie D, co wskazuje
na bariery rozwojowe i konieczno$¢ modernizacji
sektora.

Z kolei dynamike zmian analizowanych
wskaznikow w latach 2007-2023 pokazuja rysun-
ki 2-5.
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Figure 2. Land Productivity
Rycina 2. Produktywnos¢ ziemi
Surce: own research.

Zrédto: badania wtasne.

Land productivity increased in all groups.
Group C remains the consistent leader, having
raised its result from 5.4 to 8.6 thousand EUR/
ha (+60%, with an average growth rate of *3%).
Groups A and B recorded similar growth rates
(55-60%), reaching approximately 2.0-2.4 thou-
sand EUR/ha, while France (E) improved by 47%
to 3.3 thousand EUR/ha. Group D, despite the
highest growth rate (+70%), remains significant-
ly behind (0.95 thousand EUR/ha). The differenc-
esinlevels between Group C and the other groups
persisted throughout the entire analysis period.

We wszystkich grupach zwiekszyta sie war-
tos¢ produktywnosci ziemi. Liderem niezmiennie
pozostaje grupa C, ktéra podniosta wynik z 5,4 do
8,6 tys. EUR/ha (+60 %, a Srednie tempo wzrostu
to 3 %). Grupy A i B odnotowaty zblizone tempo
wzrostu (*55-60 %) osiggajac w 2023 r. ok. 2,0-
2,4 tys. EUR/ha, natomiast Francja (E) poprawi-
ta sie 0 47 % do 3,3 tys. EUR/ha. Grupa D, mimo
najwyzszej dynamiki (+70 %), pozostaje wyraz-
nie w tyle (0,95 tys. EUR/ha). R6znice poziomow
miedzy grupa C a pozostatymi grupami utrzyma-
ty sie w catym okresie analizy.

250,0

200,0
2 f
g 100 — - -

1]

50,0 e
— T ——

0,0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rok

Figure 3. Labour Productivity
Rycina 3. Produktywno$¢ pracy
Surce: own research.

Zrédto: badania wtasne.
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In terms of labour productivity (EUR/AWU),
Group Crecorded the highest and fastest-growing
values (189,000 EUR/AWU; +77%), which may in-
dicate that it is maintaining its technological and
organisational advantage. France (E) holds sec-
ond place (132,000; +75%). Group A doubled its
result to 67,000 EUR/AWU (+110%) and overtook
Group B (36,000; +54%). Group D improved by as
much as 337% but from a very low baseline and
still lags behind (33,000). The gap between C/E
and the rest of the market remains significant.

W przypadku produktywnosci pracy (EUR/
AWU), najwyzsze i najszybciej rosnace warto-
$ci notuje grupa C (189 tys. EUR/AWU; +77 %),
co moze wskazywac¢ na utrzymywanie przewa-
gi technologiczno-organizacyjnej. Francja (E)
utrzymuje druga pozycje (132 tys.; +75 %). Grupa
A podwoita wynik do 67 tys. EUR/AWU (+110 %)
i wyprzedzita grupe B (36 tys.; +54 %). Grupa D
poprawita sie az o 337 %, lecz z bardzo niskiego
putapu i wciaz odstaje (33 tys.). Rozwarstwienie
miedzy C/E a reszta rynku pozostaje znaczace.
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Figure 4. Labour intensity
Rycina 4. Intensywno$¢ pracy
Surce: own research.

Zrédto: badania wtasne.

In terms of labour intensity (AWU/ha), the
indicator decreased across all groups, reflecting
ongoing mechanisation. The sharpest declines
were observed in Group D (-63%) and Group B
(-28%). In 2023, group B still exhibits the highest
labour intensity (0.074 AWU/ha), while France
(E) is extremely mechanised (0.025). Conver-
gence toward lower labour input is evident.

W przypadku intensywnosci pracy (AWU/
ha), wskaznik obnizyt sie we wszystkich grupach,
co odzwierciedla postepujaca mechanizacje. Naj-
silniejszy spadek obserwujemy w grupie D (-63
%) i B (-28 %). W 2023 r. najwieksza intensyw-
nos$¢ wciaz wykazuje grupa B (0,074 AWU/ha),
podczas gdy Francja (E) jest skrajnie zmechani-
zowana (0,025). Konwergencja ku nizszym nakta-
dom pracy zywej jest wyraZna.
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Figure 5. Capital productivity
Rycina 5. Produktywno$¢ kapitatu
Surce: own research.

Zrédto: badania wtasne.

Capital productivity. In Group D, the index
fell by half (19.8 = 9.3), shifting from an extreme-
ly capital-efficient position to an average posi-
tion. In the other cases, Group B maintains its
leading position (8.27; +5%), while Groups A and
C recorded moderate growth. France (E) remains
stable (~6.8). Overall, there is alevelling of capital
productivity levels, with a marked deterioration
in Group D.

2,0

Produktywnos¢ kapitatu. W grupie D wskaz-
nik obnizyt sie o potowe (19,8 = 9,3), przesuwa-
jac ja z pozycji skrajnie kapitato-oszczednej do
przecietnej. W pozostatych przypadkach Grupa B
utrzymuje pozycje lidera (8,27; +5 %), a Ai C za-
notowaty umiarkowany wzrost. Francja (E) po-
zostaje stabilna (~6,8). Generalnie wida¢ wyrdow-
nywanie sie poziomoéw produktywnosci kapitatu
zZ wyraznym pogorszeniem w D.
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Figure 6. Factor productivity

Rycina 6. Produktywnos$¢ naktadéw
Surce: own research.

Zrédto: badania wtasne.
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Input productivity. Values fluctuate be-
tween 1.6 and 1.8, and changes are relatively mi-
nor. Groups A, C, and E recorded slight declines (-6
to -11%), Group B remained virtually unchanged,
and D improved its ratio by 6.8%. The ranking in
2023 is similar: A (1.73) > E (1.64) > C= D (1.67-
1.53) > B (1.58). This indicates that the gap in in-
put efficiency across the EU is narrowing.

Overall, the analysis confirms that Group
C consistently leads in terms of land and labour
productivity, while Group B is catching up mainly
through improved allocation of costs and capital.
Group A maintains moderate, steady growth, and
France represents a rather unique combination of
high labour productivity and strong cost efficien-
cy. Group D - despite several spectacular percent-
age growth rates - remains the weakest in terms
of overall performance, which confirms the need
for further modernisation efforts.

4.2. The Relationship Between Key CAP Reforms
and Productivity Trends (2007-2023)

An assessment of changes in agricultural
productivity across European Union Member
States requires consideration not only of endoge-
nous factors, such as agricultural structure, tech-
nological level, and market access, but also insti-
tutional factors, including, above all, the evolution
of the Common Agricultural Policy (CAP).

This chapter analyses the correlation be-
tween changes in agricultural productivity and
successive stages of CAP reforms. It should be
emphasised that the presented considerations
are exploratory in nature and are based on a com-
parison of productivity trends with the reform
timeline rather than on a formal cause-and-effect
analysis. These conclusions should be treated as
research hypotheses serving as a basis for fur-
ther, in-depth econometric analyses. An attempt
was made to answer the question: Did the suc-
cessive stages of CAP reforms influence changes
in agricultural productivity in EU countries, and
how did differences manifest between groups of
countries with varying production structures
and development trajectories?

During the period 2007-2023, three land-
mark reforms took place in nature, the effects of
which were reflected in the dynamics of total fac-
tor productivity (TFP):

Produktywno$¢ naktadéw. Wartosci oscy-
luja wokét 1,6-1,8 i zmiany sa relatywnie niewiel-
kie. Grupy A, Ci E odnotowaty lekkie spadki (-6 +
-11 %), grupa B pozostata praktycznie bez zmian,
a D poprawita wskaznik o 6,8 %. Ranking w 2023
r. jest zblizony: A (1,73) > E (1,64) > CxD (1,67-
1,53) > B (1,58). Swiadczy to o zacie$nianiu sie
rozpietosci efektywnosci naktadéw w skali UE.

Lacznie analiza potwierdza, Ze grupa C kon-
sekwentnie przewodzi pod wzgledem wydaj-
nosci ziemi i pracy, za$ grupa B nadrabia gtow-
nie poprawa alokacji kosztéw i kapitatu. Grupa
A utrzymuje umiarkowany, rownomierny rozwoj,
a Francja stanowi dos¢ specyficzne potaczenie
wysokiej wydajnosci pracy z duza efektywnoscia
kosztowa. Grupa D - mimo kilku spektakular-
nych wskaznikéw wzrostu procentowego - nadal
pozostaje najstabsza poziomowo, co potwierdza
potrzebe dalszych dziatan modernizacyjnych.

4.2. Zwiqgzek kluczowych reform WPR
z dynamikq produktywnosci (2007-2023)

Ocena zmian w produktywnosci rolnictwa
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej wymaga
uwzglednienia nie tylko czynnikéw endogenicz-
nych, takich jak struktura agrarna, poziom tech-
nologii czy dostep do rynkdéw, lecz takze czynni-
koéw instytucjonalnych, w tym przede wszystkim
ewolucji Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR).

W niniejszym rozdziale dokonano analizy
zbiezno$ci zmian w produktywnos$ci rolnictwa
z kolejnymi etapami reform WPR. Nalezy pod-
kresli¢, ze przedstawione rozwazania maja cha-
rakter eksploracyjny i opieraja sie na zestawieniu
dynamiki produktywnos$ci z harmonogramem
reform, a nie na formalnej analizie przyczynowo-
-skutkowej. Wnioski te powinny by¢ traktowane
jako hipotezy badawcze stanowigce podstawe
do dalszych, pogtebionych analiz ekonometrycz-
nych. Podjeto préobe odpowiedzi na pytanie: czy
kolejne etapy reform WPR oddziatywaty na zmia-
ny produktywnosci rolnictwa w panstwach UE
oraz jak ksztattowaty sie réznice pomiedzy gru-
pami krajéw o odmiennych strukturach produk-
cyjnych i trajektoriach rozwojowych.

W okresie 2007-2023 miaty miejsce trzy
reformy o przetomowym charakterze, ktoérych
efekty znalazty odzwierciedlenie w dynamice
catkowitej produktywnosci czynnikéw (TFP):
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1. Health Check (2008) - this represented
a deepening of the so-called Luxembourg
reform, continuing the process of decoupling
subsidies from production and introduc-
ing greater flexibility in direct payments.
Loosening the link between the amount of
support and the level of production gave
farmers the opportunity to allocate resourc-
es more rationally, thereby promoting im-
proved technical efficiency.

2. The 2014-2020 reform (“greening”) - in-
troduced new environmental requirements
(crop diversification, maintenance of perma-
nent grassland, and ecological focus areas -
EFAs) in response to growing public expec-
tations regarding sustainable development
and climate protection. However, this reform
was accompanied by controversy regarding
its impact on production efficiency: some
studies point to a slowdown in the growth
rate of total factor productivity (TFP) in in-
tensive-production countries.

3. The New CAP 2021-2027 - based on the
2018 reform - introduces a system of stra-
tegic plans and a clear shift in emphasis to-
ward eco-schemes and the carbon economy.
This phase initiated a process of deeper in-
ternalisation of climate and social objectives
into agricultural policy, which creates new
conditions for shaping farm productivity
and competitiveness.

The presented results indicate not only
varying productivity dynamics among country
groups (A-E) but also differing sensitivities of
national agricultural systems to CAP regulato-
ry impulses. Of particular importance here is
the so-called “catching-up” effect, which helps
explain why some Central and Eastern Europe-
an countries improved their efficiency perfor-
mance despite a relatively lower initial level of
productivity.

4.2.1. Health Check 2008

The 2008 reform completed the decoupling
of payments from production, introduced mod-
ulation (the transfer of a portion of subsidies to
the second pillar), and tightened standards and
cross-compliance requirements. After comparing
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1. Health Check (2008) - stanowit pogtebie-
nie tzw. reformy luksemburskiej, kontynuujac
proces decouplingu doptat od produkcji oraz
wprowadzajac wieksza elastycznos¢ w zakre-
sie ptatnosci bezposrednich. RozluZnienie wie-
zi miedzy wysoko$cig wsparcia a poziomem
produkcji otworzyto rolnikom mozliwos¢ bar-
dziej racjonalnej alokacji zasobdéw, sprzyjajac
poprawie efektywnoSci techniczne;j.

2. Reforma z okresu 2014-2020 (,greening”)
- wprowadzita nowe wymogi $rodowiskowe
(dywersyfikacja zasiewdéw, utrzymanie trwa-
tych uzytkéw zielonych, obszary proekolo-
giczne - EFA), bedac odpowiedzia na rosngce
oczekiwania spoteczne zwigzane ze zréwno-
wazonym rozwojem i ochrong klimatu. Re-
formie tej towarzyszyly jednak kontrowersje
dotyczace jej wptywu na efektywnos¢ produk-
cyjna: cze$¢ badan wskazuje na ograniczenie
tempa wzrostu produktywnosci technologicz-
nej (TC) w panstwach intensywnie produku-
jacych.

3. Nowa WPR 2021-2027 - bazujgca na refor-
mie z 2018 ., wprowadzajaca system planéw
strategicznych oraz wyrazne przesuniecie
akcentu w strone eko-schematdéw i gospodarki
weglowej. Etap ten rozpoczat proces gtebszej
internalizacji celow klimatycznych i spotecz-
nych w polityce rolnej, co tworzy nowe uwa-
runkowania dla ksztattowania produktywno-
$ci i konkurencyjnos$ci gospodarstw.
Zaprezentowane wyniki wskazujg nie tylko

na zréznicowang dynamike produktywnosci po-
miedzy grupami panstw (A-E), lecz takze na od-
mienng wrazliwo$¢ krajowych systeméw rolnych
na impulsy regulacyjne WPR. Szczegélne zna-
czenie ma tu tzw. efekt doganiania (catching-up),
ktéry pozwala wyjasni¢, dlaczego czes$¢ krajow
Europy Srodkowo-Wschodniej poprawita wyniki
efektywno$ciowe pomimo relatywnie nizszego
poziomu produktywnos$ci poczatkowej.

4.2.1. Health Check 2008

Reforma z 2008 r. dokoniczyta oddzielanie
ptatnosci od produkcji, wprowadzita modulacje
(przesuniecie czesci doptat do Il filaru) i zaostrzy-
ta normy i wymogi wzajemnej zgodno$ci (cross-
-compliance). Po zestawieniu $rednich indekséw
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the average ex-ante (2007-2008) and ex-post
(2009-2013) indices, it can be concluded that:

e Group C (technology-driven countries) in-
creased its average TC by = 4 p.p., suggesting
that the liberalisation of production decisions
was channelled into capital and technology
investments,

e Group B (efficiency-driven countries) in-
creased EC by = 3 p.p., which corresponds to
the inflow of modernisation funds from the
second pillar,

e Group D (Bulgaria, Latvia) saw declines in
both MQ and TC (decrease > 2 p.p.) - limited
absorption of aid and a low capital base neu-
tralised the Health Check incentives,

e Group A remained nearly neutral, confirm-
ing “moderate growth” based on incremental
management improvements.

Conclusion: The observed changes suggest
that the decoupling of payments from production
in 2008 may have benefited countries with high
investment capacity (Group C) and those that
quickly restructured their cost structures (Group
B), whereas in peripheral countries (Group D), po-
tential benefits may have been limited by a weak-
er capital base and lower absorption of support.

4.2.2. The 2014-2020 Reform (greening)

“Greening” made 30% of basic payments
conditional on the implementation of pro-envi-
ronmental practices (maintenance of ecological
focus areas and good agricultural and environ-
mental conditions, diversification). An analysis of
the 2014-2020 period indicates that:

e in Group C, the growth rate of TC declined
(average TC = 1.017 compared to 1.027 before
2014), and EC did not increase - the costs of
meeting environmental requirements tempo-
rarily limited technological expansion,

e in Group B, EC remained high (= 1.02) despite
“green” redistribution, which can be linked to
the intensive use of the Rural Development
Program (PROW) for rural development and
farm modernisation,

e Group A maintained MQ close to unity (1.003)
- greening discipline was offset by a moderate
improvement in organisation,

produktywnosci ex-ante (2007-2008) i ex-post
(2009-2013) mozna stwierdzi¢, ze:

e grupa C (kraje technologiczne) podniosta
$redni TC o % 4 p.p., co sugeruje, ze uwolnienie
decyzji produkcyjnych skanalizowano w in-
westycje kapitatowo-technologiczne,

e grupa B (kraje efektywno$ciowe) zwiekszy-
ta EC o = 3 p.p., co koresponduje z naptywem
$rodkéw modernizacyjnych z II filaru,

e grupa D (Butgaria, Lotwa) stracita zaréwno
na MQ, jak i TC (spadek > 2 p.p.) - ograniczo-
na absorpcja pomocy i niska baza kapitatowa
zneutralizowaty bodzce Health Check,

e grupa A pozostata prawie neutralna, co po-
twierdza ,umiarkowany wzrost” oparty nain-
krementalnych usprawnieniach zarzadczych.

Whniosek: obserwowane zmiany sugeruja,
ze odtaczenie ptatnosci od produkcji w 2008 r.
mogto sprzyja¢ krajom o wysokiej zdolnosci in-
westycyjnej (grupa C) oraz tym, ktore szybko
zreorganizowaty strukture kosztéw (grupa B),
natomiast w krajach peryferyjnych (grupa D)
potencjalne korzys$ci mogly zosta¢ ograniczone
przez stabsza baze kapitatowa i nizsza absorpcje
wsparcia.

4.2.2. Reforma 2014-2020 (greening)

»Zazielenienie” przeniosto 30 % ptatnosci
podstawowych pod warunek realizacji praktyk
prosrodowiskowych (utrzymanie obszaréw pro-
ekologicznych i TUZ, dywersyfikacja). Analiza lat
2014-2020 wskazuje, Ze:

e w grupie C tempo wzrostu TC spadto (Sredni
TC=~1,017 wobec 1,027 przed 2014 r.), a ECnie
wzrosto - koszty speinienia wymogéw $rodo-
wiskowych chwilowo ograniczyty ekspansje
technologii,

e w grupie B EC pozostat wysoki (= 1,02) po-
mimo ,zielonej” redystrybucji, co mozna wig-
zac z intensywnym korzystaniem z PROW na
rozwo6j obszaréw wiejskich i modernizacje
gospodarstw,

e grupa A utrzymata MQ blisko jednosci (1,003)
- dyscyplina greeningu zostata skompenso-
wana umiarkowang poprawa organizacji,
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e Group D showed a slight improvement in TC
(from 0.978 to 0.983), which confirms the hy-
pothesis that environmental subsidies act as
a “second bonus” for lagging economies if they
have the institutional capacity to absorb the
funds.

Conclusion: Greening was associated with
a more pronounced differentiation in growth
mechanisms - in technology-leading countries,
a slowdown in the rate of TC growth was ob-
served, while in catching-up countries, a sus-
tained improvement in EC was noted, which is
consistent with the hypothesis that different
groups of countries have varying sensitivities to
new environmental requirements.

4.2.3. The New CAP 2021-2027 (Preliminary
Analysis)

The new programming period shifts the
focus from direct payments to results (Perfor-
mance Framework) and eco-schemes (at least
25% of the Pillar I budget). Data from 2021-2023
indicate that:

e Group C is rebuilding its TC (averaging 1.06
in 2022-2023) thanks to the rapid commer-
cialisation of digital and precision solutions
(drones, VRT),

e Group B maintains a positive EC (= 1.04) and
records the highest increase in MQ among all
groups (+1.3 p.p. y/y 2022/2021) - this points
to a growing catch-up effect supported by
subsidies for small and medium-sized farms,

e The French anomaly (Group E) remains unsta-
ble but records an increase in TC (0.47 — 0.94)
in 2023 following a sharp decline in 2022,

e Group D continues to hover around stagna-
tion, as illustrated by the low uptake rate of
eco-schemes (according to EC reports, 2024 <
40% of eligible farmland).

Conclusion: Although the observation peri-
od is short, the observed changes are consistent
with the hypothesis that the resulting CAP model
- 2027 may promote productivity convergence (B
> A) and help leaders (C) maintain their techno-
logical advantage, while the risk of the gap wid-
ening in countries with low absorption capacity
(D) persists.
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e grupa D wykazata lekkg poprawe TC (z 0,978
do 0,983), co potwierdza hipoteze, ze subsy-
dia Srodowiskowe dziatajg jako ,druga pre-
mia” dla gospodarek zacofanych, jesli maja
zdolnos¢ projektowa do absorpcji Srodkow.

Whiosek: greening wigzat sie z wyrazniej-
szym zréznicowaniem mechanizméw wzrostu -
w krajach technologicznych zaobserwowano spo-
wolnienie tempa wzrostu TC, natomiast w krajach
doganiajacych utrzymujaca sie poprawe EC, co
jest spdjne z hipoteza o réznej wrazliwosci grup
krajow na nowe wymogi Srodowiskowe.

4.2.3.Nowa WPR 2021-2027 (analiza wstepna)

Nowy okres programowania przesuwa ak-
cent z ptatnosci bezposrednich na wyniki (Per-
formance Framework) i eko-schematy (minimum
25 % budzetu I filara). Dane z lat 2021-2023 sy-
gnalizuja, ze:

e grupa C odbudowuje TC ($rednio 1,06 w 2022-
2023) dzieki szybkiej komercjalizacji rozwia-
zan cyfrowych i precyzyjnych (drony, VRT),

e grupa B utrzymuje dodatnie EC (= 1,04) oraz
notuje najwyzszy przyrost MQ wsréd wszyst-
kich grup (+1,3 p.p. r/r 2022/2021) - wska-
zuje to na rosnacy efekt doganiania wsparty
doptatami do matych i $rednich gospodarstw,

e francuska anomalia (grupa E) pozostaje nie-
stabilna, ale w 2023 r. odnotowuje wzrost TC
(0,47 = 0,94) po silnym spadku w 2022 r,,

e grupa D nadal oscyluje wokot stagnacji, co
ilustruje niski wskaznik wykorzystania eko-
-schematéw (wg raportéw KE 2024 < 40 %
kwalifikowanych uzytkow).

Whiosek: cho¢ okres obserwacji jest krotki,
obserwowane zmiany s3 spdjne z hipoteza, Ze
model wynikowy WPR-2027 moze sprzyja¢ kon-
wergencji produktywnosci (B > A) oraz utrzyma-
niu przewagi technologicznej lideréw (C), przy
jednoczesnym utrzymujgcym sie ryzyku pogte-
biania luki w krajach o niskiej zdolnos$ci absorpcji

(D).
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4.3. Structural Analysis and the Catch-up Effect

4.3.1. Correlations Between Structural
Characteristics and Productivity Growth

Based on the data, correlations between
structural variables and the long-run average MQ
(2008-2023) were estimated:

e agriculturalland area (a proxy for farm size): r
~ +0.62 - confirms the thesis that larger scale
promotes TFP growth, especially following
the Health Check liberalisation,

e labourintensity (AWU/ha): r % -0.20 - the neg-
ative relationship indicates that faster-grow-
ing countries are reducing live labour inputs
in favour of machinery and ICT,

e capital productivity (depreciation/ha): r =
+0.13 - positive but weak, suggesting that
capital volume alone is insufficient without
complementary organisational changes,

e land productivity in the base year: r = +0.12
- a positive but modest relationship, implying
that initial productivity does not determine
the subsequent growth rate (the trajectory of
modernisation is crucial).

Interpreting these correlations requires
consideration of the broader institutional and po-
litical context. This study is limited to describing
the interrelationships between structural char-
acteristics and the long-term dynamics of MQ;
the directions and strength of the impact of indi-
vidual CAP instruments should be the subject of
separate econometric analyses.

4.3.2. The Catching-Up Effect

When comparing the dynamics of MQ in
countries characterised by relatively low values
of sub-indices and efficiency indices in the base
year 2007 (including Bulgaria, Romania, Latvia,
and Poland) with the group of leaders (Belgium,
Denmark, the Netherlands, and Germany):

e the average annual growth rate of MQ from
2008 to 2023 was 1.6% in the weaker group
versus 0.9% in the stronger group,

e the difference in the land productivity ratio
decreased from ~5.7-fold to ~3.3-fold,

e [3 convergence test (panel fixed-effects): coef-
ficient -0.18 (p < 0.05), indicating statistically
significant catch-up.

4.3. Analiza strukturalna i efekt doganiania

4.3.1. Korelacje miedzy cechami strukturalny-
mi a wzrostem produktywnosci

Na podstawie danych oszacowano korela-
cje zmiennych strukturalnych z dtugookresowa
$rednig MQ (2008-2023):

e powierzchnia uzytkow rolnych (proxy wiel-
koSci gospodarstw): r = +0,62 - potwierdza
teze, ze wieksza skala sprzyja wzrostowi TFP,
zwtlaszcza po liberalizacji Health Check,

e intensywno$¢ pracy (AWU/ha): r = -0,20 -
ujemny zwiazek wskazuje, ze kraje szybciej
rosngce ograniczaja naktady pracy zywej na
korzy$¢ maszyn i ICT,

e produktywno$¢ kapitatu (amortyzacja/ha):
r = +0,13 - dodatnia, lecz staba, co sugeruje,
ze sam wolumen kapitatu nie wystarcza bez
komplementarnych zmian organizacyjnych,

e produktywnos$¢ ziemi w roku bazowym: r =
+0,12 - relacja dodatnia, lecz niewielka, co im-
plikuje, ze startowa wydajno$¢ nie przesadza
o dalszym tempie wzrostu (istotna jest tra-
jektoria modernizacji).

Interpretacja tych korelacji wymaga
uwzglednienia szerszego kontekstu instytucjo-
nalnego i politycznego. Niniejsze badanie ogra-
nicza sie do opisania wspo6tzaleznos$ci miedzy
cechami strukturalnymi a dtugookresowa dyna-
mika MQ; kierunki i sita oddziatywania poszcze-
gblnych instrumentéw WPR powinny by¢ przed-
miotem odrebnych analiz ekonometrycznych.

4.3.2. Efekt doganiania (catching-up)

Porownujac dynamike MQ krajéw charakte-
ryzujacych sie relatywnie niskimi wartos$ciami
wskaznikéw czastkowych i indeksow efektyw-
nosci w roku bazowym 2007 (m.in. Butgaria, Ru-
munia, t.otwa, Polska) z grupa lideréw (Belgia,
Dania, Niderlandy, Niemcy):

e $rednie roczne tempo wzrostu MQ 2008-2023
wyniosto 1,6 % w grupie stabszej versus 0,9
% w grupie silnej,

e roznica wskaznika produktywnosci zie-
mi zmniejszyta sie z ~5,7-krotnosci do
~3,3-krotnosci,

e test konwergencji  (panelowy fixed-effects):
wspo6tczynnik -0,18 (p < 0,05), co Swiadczy
o statystycznie istotnym doganianiu.
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The selection of these countries as the
“weaker group” was based on their position in the
distributions of land and labour productivity in-
dices and their level of technical efficiency in the
base year. The catch-up effect, however, is hetero-
geneous: EC-oriented countries (Group B) benefit
more (Poland, Romania) than stagnant countries
(Group D). The following factors prove to be key:
absorption of Rural Development Program (RDP)
funds, the pace of structural changes (land con-
solidation, modernisation of the machinery fleet),
and the ability to meet growing environmental
requirements after 2015.

5. Conclusions and Recommendations
5.1. Summary of Main Findings

The analysis of agricultural productivity in
European Union countries for the years 2007-
2023, based on the decomposition of the Malm-
quist index, identified distinctly different trajec-
tories of total factor productivity (TFP) changes.
Based on the average values of the MQ indices, EC,
and TC, five groups of countries were identified,
differing both in the rate of productivity change
and in the dominant sources of that growth.

Countries classified in the technological
group (C) were characterised by the highest rate
of TFP growth, resulting primarily from posi-
tive technological changes (TC). In the efficien-
cy group (B), however, productivity growth was
driven mainly by improvements in technical ef-
ficiency (EC), which may indicate the significant
importance of reorganisation processes and the
rational use of resources. Group A exhibited mod-
erate, stable TFP growth, whereas stagnant coun-
tries (D) were characterised by low growth rates
in both efficiency and technology. France was
identified as a special case due to the high volatil-
ity of its indicators.

An analysis of the component indicators
revealed significant differences in the levels of
land, labour, and capital productivity among the
groups of countries. At the same time, these re-
sults confirm that the component indicators are
not measures of TFP but rather reflect the struc-
ture of the use of individual factors of production,
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Wyb6ér tych krajow jako ,grupy stabszej”
oparto na ich pozycji w rozktadach wskaznikow
produktywnos$ci ziemi i pracy oraz poziomie
efektywnosci technicznej w roku bazowym. Efekt
doganiania jest jednak heterogeniczny: kraje EC-
-oriented (grupa B) korzystaja bardziej (Polska,
Rumunia) niz kraje stagnacyjne (grupa D). Klu-
czowe okazujg sie: absorpcja funduszy PROW,
tempo zmian strukturalnych (scalanie gruntéw,
modernizacja parku maszynowego) oraz zdol-
no$¢ spetnienia rosngcych wymogéw $rodowi-
skowych po 2015 .

5. Wnioski i rekomendacje
5.1. Podsumowanie gtéwnych wynikow

Przeprowadzona analiza produktywnosci
rolnictwa w krajach Unii Europejskiej w latach
2007-2023, oparta na dekompozycji indeksu
Malmquista, pozwolita na identyfikacje wyraz-
nie zréznicowanych trajektorii zmian catkowitej
produktywnosci czynnikéw (TFP). Na podstawie
Srednich wartosci indeksow MQ, EC i TC wyod-
rebniono pie¢ grup panstw, roznigcych sie zaréw-
no tempem zmian produktywnosci, jak i dominu-
jacymi Zrédtami tego wzrostu.

Kraje zaklasyfikowane do grupy technolo-
gicznej (C) charakteryzowaty sie najwyzszym
tempem wzrostu TFP, wynikajacym przede
wszystkim z dodatnich zmian technologicznych
(TC). W grupie efektywnoS$ciowej (B) wzrost
produktywnos$ci byt natomiast determinowany
gtownie poprawa efektywnosci technicznej (EC),
co moze wskazywac na istotne znaczenie proce-
soéw reorganizacji i racjonalizacji wykorzystania
zasobdw. Grupa A wykazywata umiarkowany,
stabilny wzrost TFP, natomiast kraje stagnacyjne
(D) charakteryzowaty sie niskg dynamika zmian,
zarowno w wymiarze efektywnoSci, jak i techno-
logii. Francja zostata wyodrebniona jako przy-
padek szczegdlny ze wzgledu na duzg zmiennos$¢
wskaznikow.

Analiza wskaznikéw czgstkowych ujaw-
nita znaczne réznice w poziomach produktyw-
nosci ziemi, pracy i kapitatu pomiedzy grupami
krajow. Jednocze$nie wyniki te potwierdzajg, ze
wskazniki czastkowe nie stanowig miary TFP,
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including the degree of mechanisation, labour
intensity, and cost relationships.

During the period under study, a catch-up
effect was also observed, consisting of a rel-
atively higher rate of TFP growth in countries
with lower initial productivity levels, although
this process varied and did not affect all coun-
tries to the same extent.

The results obtained should be interpret-
ed as a description of the diverse mechanisms
of productivity changes in EU agriculture rath-
er than as a basis for formulating unambiguous
assessments of the effectiveness of individual
agricultural policy instruments.

5.2. Interpretation of Results and Possible
Directions for Further Analysis

The following considerations are inter-
pretive and exploratory in nature. They do not
constitute direct normative recommendations
for the Common Agricultural Policy but rather
an attempt to organise the observed differences
among EU countries and identify areas requiring
further investigation. In particular, the results
of the analysis do not allow for an unambiguous
attribution of the observed changes in produc-
tivity to specific CAP instruments.

The results obtained primarily point to
significant variation in the mechanisms driv-
ing productivity growth in agriculture across
EU Member States. In some countries, techno-
logical progress plays a dominant role, while in
others, improvements in technical efficiency or
structural changes are key. For this reason, the
key conclusion drawn from the analysis is not
to identify specific policy solutions but rather
the need to identify which growth drivers are at
work in individual countries and groups of coun-
tries and to what extent they can be strength-
ened within the framework of future iterations
of the Common Agricultural Policy.

This approach implies the need for further,
in-depth research - in particular, cause-and-ef-
fect analyses - to distinguish the impact of CAP
reforms from other endogenous and exogenous
factors shaping agricultural productivity in the
European Union.

lecz odzwierciedlajg strukture wykorzystania po-
szczegblnych czynnikéw produkcji, w tym stopien
mechanizacji, intensywno$¢ pracy oraz relacje
kosztowe.

W badanym okresie zaobserwowano réw-
niez wystepowanie efektu doganiania, polegaja-
cego na relatywnie wyzszym tempie wzrostu TFP
w krajach o nizszym poziomie produktywnosci
poczatkowej, cho¢ proces ten miat charakter zréz-
nicowany i nie obejmowat wszystkich panstw
w jednakowym stopniu.

Uzyskane wyniki nalezy interpretowac jako
opis zréznicowanych mechanizméw zmian pro-
duktywnosci w rolnictwie UE, a nie jako podstawe
do formutowania jednoznacznych ocen skuteczno-
$ci poszczegoblnych instrumentow polityki rolne;.

5.2. Interpretacja wynikéw i mozliwe kierunki
dalszych analiz

Ponizsze rozwazania majga charakter in-
terpretacyjny i eksploracyjny. Nie stanowia one
bezposrednich rekomendacji normatywnych dla
Wspolnej Polityki Rolnej, lecz probe uporzadko-
wania obserwowanych réznic miedzy krajami UE
oraz wskazania obszaréw wymagajacych dalszego
rozpoznania. W szczegdlno$ci wyniki analizy nie
pozwalaja na jednoznaczne przypisanie zaobser-
wowanych zmian produktywnosci do konkret-
nych instrumentéw WPR.

Uzyskane wyniki wskazujg przede wszystkim
na silne zréznicowanie mechanizméw wzrostu
produktywnosci w rolnictwie panstw cztonkow-
skich UE. W jednych krajach dominujaca role od-
grywa postep technologiczny, w innych poprawa
efektywnosci technicznej lub zmiany struktural-
ne. Z tego wzgledu kluczowym wnioskiem ptyna-
cym z przeprowadzonej analizy nie jest wskazanie
konkretnych rozwigzan politycznych, lecz potrze-
ba rozpoznania, jakie impulsy wzrostowe dziatajg
w poszczeg6lnych krajach i grupach panstw, oraz
w jakim stopniu moga one by¢ wzmacniane w ra-
mach kolejnych edycji Wspdlnej Polityki Rolne;.

Takie podejscie implikuje konieczno$¢ dal-
szych, pogtebionych badan - w szczegdlnosci ana-
liz przyczynowo-skutkowych - pozwalajgcych od-
dzieli¢ wptyw reform WPR od innych czynnikéw
endogenicznych i egzogenicznych ksztattujacych
produktywnos¢ rolnictwa w Unii Europejskie;j.
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5.3. Limitations of the Study and Directions for
Further Analysis

The analysis was based on Eurostat data, the
scope of which - though broad - does not cover
all dimensions of production quality (e.g. organi-
sational innovation, environmental value added).
Additionally, the DEA methods and Malmquist in-
dices used do not account for price relationships,
which limits the assessment of cost competitive-
ness in market terms. Another limitation is that
variables expressed in monetary units were used
at current prices, meaning that the growth rates
of some indicators may reflect both quantitative
changes and differences in price levels across
countries and over time. Due to the sample size
and time constraints of this phase of the study,
a common deflation procedure based on uniform
deflators for all countries was not applied. Future
analyses plan to incorporate deflated data, which
will allow for a more complete separation of real
effects from price effects. Limitations also apply
to the measurement tools used - the Malmquist
index and the radial DEA model. The Malmquist
index does not satisfy the transitivity condition,
and radial models may not capture all forms of
“slack” inefficiencies. Furthermore, the analysis
of the relationships between CAP reforms and
TFP dynamics was descriptive in nature and did
not include a formal assessment of the policy’s im-
pact (e.g. using panel models). For this reason, the
conclusions presented regarding the role of the
CAP should be treated as working hypotheses and
a starting point for further, in-depth research. An-
other important limitation is the relatively short
observation period for the new CAP (2021-2023),
which does not yet allow for definitive conclusions
to be drawn.

Areas for further research should also
include:

e integrating productivity studies with assess-
ments of emissions and the environmental
footprint (e.g. eco-efficiency),

e an in-depth microeconomic analysis at the
farm level in selected countries,

e and an examination of the long-term effects of
climate policy in the context of the Green Deal
and the “Farm-to-Table” strategy.

A detailed description of the method for esti-
mating unknown parameters of the distance func-
tion can be found, for example, in (O’'Donnel 2011).
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5.3. Ograniczenia badan i kierunki dalszych
analiz

Analiza opierata sie na danych Eurostatu,
ktérych zakres - cho¢ szeroki - nie obejmuje
wszystkich wymiaréw jakosci produkcji (np.
innowacji organizacyjnych, wartosci dodanej
$Srodowiskowej). Dodatkowo, stosowane meto-
dy DEA oraz indeksy Malmquista nie uwzgled-
niajg relacji cenowych, co ogranicza ocene kon-
kurencyjnosci kosztowej w ujeciu rynkowym.
Ograniczeniem jest fakt, Ze zmienne wyrazone
w jednostkach pienieznych zostaty wykorzysta-
ne w cenach biezacych, co oznacza, ze dynamika
czesci wskaznikéw moze odzwierciedlac zaréw-
no zmiany ilo$ciowe, jak i réznice oraz zmiany
poziomu cen miedzy krajami i w czasie. Ze wzgle-
du na skale préby oraz ograniczenia czasowe ni-
niejszego etapu badan nie zastosowano wspdlne;j
procedury deflacji opartej na jednorodnych de-
flatorach dla wszystkich krajow. W przysztych
analizach planowane jest uwzglednienie danych
zdeflatorowanych, co pozwoli na petniejsze od-
dzielenie efektow realnych od cenowych. Ograni-
czenia dotycza takze zastosowanego narzedzia
pomiaru - indeksu Malmquista oraz radialnego
modelu DEA. Indeks Malmquista nie spetnia wa-
runku przechodniosci, a modele radialne moga
nie wychwytywac wszystkich nieefektywnoSci
typu ,slack”. Ponadto analiza zwigzkow miedzy
reformami WPR a dynamika TFP miata charak-
ter opisowy i nie obejmowata formalnej oceny
wplywu polityki (np. przy uzyciu modeli pane-
lowych). Z tego wzgledu przedstawione wnioski
dotyczace roli WPR nalezy traktowac jako hipo-
tezy robocze i punkt wyjscia do dalszych, pogte-
bionych badan. Réwniez waznym ograniczeniem
jest takze relatywnie kroétki okres obserwacji dla
nowej WPR (2021-2023), co nie pozwala jeszcze
na sformutowanie ostatecznych wnioskow.

Kierunki dalszych badan powinny réwniez
obejmowac:

e zintegrowanie badan produktywnosci
z oceng emisji i $ladu $rodowiskowego (np.
eco-efficiency),

e poglebiong analize mikroekonomiczng na
poziomie gospodarstw w wybranych krajach,

e badanie dtugofalowych efektéw polityki
klimatycznej w konteks$cie Zielonego Ladu
i strategii, Od pola do stotu”.
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