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ZASTOSOWANIE INDEKSU FARE-PRIMONTA
DO POMIARU ZMIAN PRODUKTYWNOSCI CALKOWITEJ
GOSPODARSTW MLECZNYCH

MICHAE SWITEYK

Abstrakt

Celem badan byla ocena zmian (w ujeciu dynamicznym w latach 2008-2017)
produktywnosci gospodarstw rolnych specjalizujgcych sie w produkcji mleka,
ktorej dokonano stosujgc zagregowany indeks produktywnosci catkowitej Fdre-
-Primonta. Indeks zmian produktywnosci catkowitej zostat zdekomponowany na
indeks zmian efektywnosci i indeks zmian technologicznych. Badania wykonano
na panelu danych liczqcych 730 gospodarstw rocznie. Dane do badan pozyskano
z Polskiego FADN. W badaniach przyjeto model gospodarstwa mlecznego, ktory
sktadat sie z 1 efektu (Y) i 9 (X) nakiadow. Przyjety do obliczen model gospodar-
stwa mlecznego byt ukierunkowany na minimalizacje naktadow, przy zatozeniu
zmiennych efektow skali (VRS).

W latach 2008-2017 indeks zmian produktywnosci catkowitej Fdre-Primon-
ta zmniejszyt sie o 28% (0,720). Na wielkos¢ zmian indeksu produktywnosci
(dTFP) wplyngt wzrost o 21,6% (1,216) zmian technologicznych (dMP) oraz
spadek o 40,8% (0,592) zmian efektywnosci (dTFPE). Wyniki badan wskazu-
ja, ze glownym zrodlem produktywnosci w Polsce byt postep technologiczny,
natomiast zmiany efektywnosci wplywaty na zmniejszenie indeksu zmian pro-
duktywnosci catkowitej Fére-Primonta. Zmiany indeksu produktywnosci catko-
witej Fdre-Primonta sq tym wigksze, im wigksza byla: wielkos¢ ekonomiczna
gospodarstwa, wielkos¢ stada krow, powierzchnia uzytkow rolnych, naktady sity
roboczej (AWU) i wydajnos¢ mleczna krow.
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Wstep

Produktywnos$¢ gospodarstw rolnych jest badana przez naukowcow w réznych
krajach $wiata (Coelli i Rao, 2005; O’Donnell, 2010b; Rahman i Salim, 2013;
Khan, Salim i Bloch, 2014; Balezentis, 2015; Singbo i1 Larue, 2016; Dakpo, Jean-
neaux, Latruffe, Mosnier i Veysset, 2018a; Dakpo, Desjeux, Jeanneaux i Latruffe,
2019), poniewaz efektywna polityka gospodarcza wymaga znajomosci gtownych
czynnikdw wplywajacych na wzrost produktywnosci. W rolnictwie tymi czynnika-
mi sg postep technologiczny 1 poprawa efektywnosci technicznej. Postgp technolo-
giczny prowadzi do wzrostu mozliwosci produkcyjnych i wzrost ten jest mozliwy
m.in. w wyniku zwigkszania zasobow wiedzy naukowej przez producentdow oraz
zakupdéw nowoczesnych srodkéw produkcji. Poprawa efektywnosci technicznej
moze dokonywac si¢ poprzez wzrost relacji efektéw do naktadow 1 moze by¢ wy-
nikiem eliminacji bledow w procesie produkcyjnym. Rozne polityki gospodarcze
(w tym polityka rolna) moga wplywac pozytywnie lub negatywnie na wzrost pro-
duktywnosci. Nalezy pamigtaé, ze wptyw na produktywno$¢ majg réwniez ceny
srodkoéw produkeji dla rolnictwa i ceny uzyskiwane ze sprzedazy produktow rolni-
czych (O’Donnell, 2008).

Produktywnos¢ jest definiowana przez Coelliego, Rao i Battese (1998) jako rela-
cja efektu (-Ow) wytwarzanego przez dang firme¢ do naktadu (-6w), ktory jest zuzy-
wany do jego wytworzenia. W przypadku wielu efektow i wielu naktadéw O’Donnell
(2008) zdefiniowal produktywno$¢ jako relacje zagregowanych efektow do zagre-
gowanych naktadow. W produkeji, gdy z jednego naktadu powstaje jeden produkt,
obliczanie produktywnosci jest tatwe. W sytuacji, gdy mamy do czynienia czg¢sto
z wieloma efektami 1 wieloma naktadami, stosuje si¢ metody agregowania naktadow
1 efektow dla obliczania produktywnosci. W tym celu stosuje si¢ r6zne indeksy pro-
duktywnosci catkowitej (total factor productivity TFP), ktore pozwalajg na pomiar
produktywnos$ci i uwzgledniaja wszystkie czynniki produkcji. W badaniach eko-
nomicznych cze¢sto stosowana jest metoda DEA (Data Envelopment Analysis) i jej
rézne odmiany. Pozwala ona na obliczenie efektywnosci technicznej oraz indeksow
produktywnosci catkowitej, miedzy innymi indeksu Malmquista oraz indeksu Fére-
-Primonta. Wspotczynniki efektywnoéci technicznej mierzg sprawnos¢ zarzadzania
1 dotyczg one oceny poprawnosci podejmowanych decyzji operacyjnych. Z kolei in-
deksy produktywnosci catkowitej okreslajg zrodta produktywnosci.

Problem produktywnos$ci gospodarstw mlecznych podjeto z dwoch powodow.
Pierwszym z nich jest znaczenie gospodarstw produkujacych mleko w polskim rol-
nictwie. Produkcja mleka, zywca wotowego 1 cielecego w 2017 r. stanowita od-
powiednio w strukturze produkcji globalnej 1 produkcji towarowej 21,1 1 26,5%
(GUS, 2018). Kolejnym powodem podjecia tematu jest luka w wiedzy wyrazajaca
si¢ brakiem wspolczesnych badan nad zmianami produktywnosci polskiego rolni-
ctwa, w tym gospodarstw mlecznych. Stosunkowo dobrze w Polsce rozpoznany jest
problem efektywnosci technlczneJ tych gospodarstw (Marzec i Pisulewski, 2013,
2014; Marzec, Pisulewski i Predki, 2015; Wilczyniski, Kotoszycz i Switlyk, 2020),
natomiast brakuje wspotczesnych badan nad produktywnoscig gospodarstw. Wiek-
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szo$¢ prac z tego zakresu wykonywanych w Polsce dotyczyla pomiaru produktyw-
nos$ci przy zastosowaniu indeksu Malmquista i byta wykonywana przed akcesja do
Unii Europejskiej m.in. (Briimmer, Glauben 1 Thijssen, 2002; Zawalinska, 2004;
Latruffe, Balcombe, Davidova i Zawalinska, 2005), za$ wspotczesne badania pro-
duktywnosci polskiego rolnictwa (Rusielik, 2015) oparte sg czgsciowo na danych
makroekonomicznych. Oryginalnym wktadem tej pracy do istniejgcego systemu
wiedzy jest okreslenie indeksu zmian produktywnosci catkowitej Fare-Primonta
1jego dwoch czgsci sktadowych: indeksu zmian efektywno$ci 1 indeksu zmian tech-
nologicznych dla gospodarstw mlecznych w Polsce.

Celem badan byla ocena zmian (w uj¢ciu dynamicznym w latach 2008-2017)
produktywnos$ci gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produkceji mleka, ktorej
dokonano stosujac zagregowany indeks produktywnosci catkowitej Fire-Primonta,
zdekomponowany na indeks zmian efektywno$ci 1 indeks zmian technologicznych.

Material i metody

Badania nad efektywnoscig techniczng 1 zmianami produktywnosci rolnictwa
z wykorzystaniem nieparametrycznej metody DEA mozna podzieli¢ na dwie gru-
py. Do pierwszej grupy naleza badania dotyczace analiz regionalnych z porow-
naniem wyznaczonych regionow (np. krajow). Przyktadem stosowania takiego
podejscia moga by¢ prace Briimmera i in., 2002; Coelliego i Rao, 2005; Lissit-
sy 1 Rungsuriyawiboon, 2006; Latruffe, Fogarasi i Desjeux, 2012; Barath i Fertd,
2016; Zietary i Adamskiego, 2017; Rusielika, 2020. Do drugiej grupy zaliczono
badania odnoszace si¢ do gospodarstw o rdznej ich charakterystyce (np. wg typow,
wielkosci ekonomicznej, powierzchni uzytkow rolnych) i ich wzajemnych porow-
nan. Przyktadem takich badan sg prace Zawalinskiej, 2004; O’Donnella, 2010b;
Rusielika i Switlyka, 2012; Marca i Pisulewskiego, 2013, 2014; Marca i in., 2015;
Latrufte i Desjeux, 2016.

Popularnym obszarem badan produktywnos$ci 1 efektywnosci technicznej go-
spodarstw rolnych sg gospodarstwa zwierzgce, w tym mleczne. Prowadzili je np.
Latruffe i in., 2005; Balcombe, Fraser i Kim, 2006; Latruffe i. in., 2012; Singbo
i Larue, 2016; Darku, Malla i Tran, 2016; Madau, Furesi i Pulina, 2017; oraz Wil-
czynski i in., 2020. Badaniem efektywnosci technicznej otoczenia rolnictwa, rolni-
ctwa i gospodarstw rolnych w Polsce zajmowali si¢ m.in. Swittyk, 1999; Rusielik,
2000; Rusielik i Swittyk, 2009; Zawalinska, 2004; Goéral, 2014; Marzec i Pisulew-
ski, 2013, 2014; Marzec i in., 2015.

Dane zrédtowe do badan pozyskano z Systemu Zbierania i Wykorzystywania
Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych — Polskiego FADN (Farm Acco-
untancy Data Network). W badaniach przyjeto model gospodarstwa mlecznego,
ktory sktadat si¢ z 1 efektu (Y) 19 (X) naktadéw. Zmienng efektu modelu (Y) byta
suma przychodow ze sprzedazy: mleka i przetwordéw z mleka krowiego (SE216),
sprzedazy wotowiny 1 cieleciny (SE220) oraz doptat do dzialalnos$ci operacyjnej
(SE605). Zmiennymi naktadow w modelu byly nastepujace zmienne: X1 — na-
ktady pracy ogétem w jednostkach oséb petlnozatrudnionych AWU (SE010),
X2 — powierzchnia uzytkéw rolnych (SE025), X3 — koszty naktadéw plonotwor-
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czych: (suma zmiennych: nasiona i1 sadzeniaki (SE285), nawozy (SE295), $rodki
ochrony roslin (SE300)), X4 — pasze dla zwierzat zywionych w systemie wypaso-
wym (SE310), X5 —pozostate koszty bezposrednie produkeji zwierzgcej (SE330),
X6 — koszty utrzymania maszyn i budynkow (SE340), X7 —koszt energii (SE345),
X8 — amortyzacja (SE360) oraz X9 — liczba krow mlecznych (SE085). Wszyst-
kie wielkosci ekonomiczne przyjete do modelu byly wyrazone w zlotych, liczba
krow mlecznych ujeta jest w sztukach, a naklady pracy ogoédlem zostaty wyra-
zone w AWU. Do analizy przyjeto panel danych pochodzacych z gospodarstw
mlecznych, ktére powtarzaty si¢ w latach 2008-2017. Liczebno$¢ proby wynosi-
ta n=730 gospodarstw. Przyjety do obliczen model gospodarstwa mlecznego byt
ukierunkowany na minimalizacj¢ nakladow, przy zatozeniu zmiennych efektow
skali (VRS). Ze wzgledu na duza objetos¢ artykutu zrezygnowano z opisu meto-
dy DEA i indeksu Fére-Primonta, wychodzac z zatozenia, ze zostaty one w spo-
sob wyczerpujacy opisane w wielu publikacjach, do ktérych nalezg opracowania:
Coelli, Rao 1 Battese, 1998; Fare, Grosskopfa i Lovella, 1994; Bankera, Charnesa
i Coopera, 1984 oraz Charnesa, Coopera i Rhodesa, 1978. W literaturze polskoje-
zycznej metode DEA opisali m.in.: Rogowski, 1998; Rusielik, 2000; Zawalinska,
2004; Guzik, 2009; Goral, 2014. Omowienie indeksu Fiare-Primonta znalez¢é moz-
na m.in. w pracach O’Donnella, 2008-2011; Rahmana i Salima, 2013; BalezZentis,
2015; Dakpo, Desjeux i Latruffe, 2018; Dakpo i in., 2018a; Dakpo i in., 2019;
Cilleroa i Thorneb, 2019 oraz Rusielika, 2015, 2020. W badaniach zastosowano
indeks zmian produktywnosci catkowitej Fare-Primonta, poniewaz w poréwnaniu
z innymi indeksami produktywnos$ci catkowitej jest on w pelni multiplikatyw-
ny, przechodni oraz zapewnia mozliwos¢ dokonywania multilateralnych (z inny-
mi firmami) 1 multitemporalnych (w czasie) porownan (O’Donnell, 2011; Dapko
iin., 2019; Rusielik, 2015, 2020).

W badaniach wykorzystano nast¢pujace programy uzytkowe: productivity R pa-
ckage version 1.1.0 (Dakpo i in., 2018) oraz Statistica 13.1.

Przedstawione w artykule wyniki badan nad zmianami indeksu Fare-Primon-
ta sktadajg si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej czesci omowione sg wyniki badan
dla zbiorowosci catkowitej badanych gospodarstw mlecznych. W drugiej czesci
przedstawiono wyniki dotyczace wydzielonych ze zbiorowosci ogdlnej grup go-
spodarstw i poszczegolnych klas w grupach. Wyniki prezentujg zmiany badanych
indeksow, wielko$¢ indeksu ponizej 1 oznacza spadek, indeks rowny 1 oznacza
brak zmian (stagnacje), indeks powyzej 1 oznacza poprawe. Wyniki przedstawione
sa w formie $redniej geometryczne;.

Otrzymane wyniki zostaty poddane klasyfikacji wg klas wielko$ci ekono-
micznej zgodnie z metodyka FADN (ES6), naktadow pracy AWU, powierzchni
uzytkow rolnych, wydajnosci mlecznej 1 liczby krow w gospodarstwie. W grupie
gospodarstw wyodrgbnionych ze wzgledu na wielko$¢ ekonomiczng wydzielo-
no nast¢pujace klasy: 8000-25000 euro, 25000-50000 euro, 50000-100000 euro,
100000-500000 euro. Na podstawie naktadow pracy ogotem wyodrgbniono 3 kla-
sy: do 1,5 AWU, 1,5-2,0 AWU i powyzej 2,0 AWU. Wedtug powierzchni uzytkow
rolnych wyr6zniono gospodarstwa: do 15 ha, 15-20 ha, 20-30 ha, powyzej 30 ha.
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Wykorzystujac wydajnos¢ mleczng krow, dokonano podziatu na gospodarstwa,
w ktorych $rednia roczna wydajno$¢ wynosita do 6000 1, 6000-7000 1 i powyzej
7000 I/krowy, a biorac za kryterium podziatu wielko$¢ stada krow, wyrdzniono
gospodarstwa posiadajace do 10 szt., od 10 do 20 szt., od 20 do 30 szt. oraz po-
wyzej 30 szt. krow.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka badanych gospodarstw

Statystyki opisowe zmiennej efektow i zmiennych naktadow przyjetego modelu
gospodarstwa mlecznego zostaly zamieszczone w tabelach 11 2. Tabela 1 zawiera
informacje o wielkosci zmiennych badanej populacji gospodarstw mlecznych w la-
tach 2008-2017 oraz w pierwszym (2008) 1 ostatnim roku analizy (2017). W tabe-
li 2 zamieszczono wartosci przecigtne charakteryzujace poszczegdlne wydzielone
grupy gospodarstw mlecznych. Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze
w latach 2008-2017 nastapit wzrost wszystkich wzigtych pod uwage parametrow.
Srednia wielkos$¢ efektow w badanym okresie wzrosta ponad dwukrotnie, z pozio-
mu 177,2 tys. zt w 2008 1. do 365,4 tys. zt w 2017 r. Zwraca uwagg niewielki 5%
wzrost naktadow sity roboczej w badanych gospodarstwach. Zwigkszeniu ulegta
takze przecigtna wielko$¢ stada krow z 23,0 w 2008 r. do 29,8 krow w 2017 r.
(0 29,6%) oraz przecigtna powierzchnia uzytkéw rolnych z 29,2 ha w 2008 r. do
34,2 ha w 2017 r. (o 17,1%). Wzrostem mieszczacym si¢ w przedziale od okoto
70 do 90% charakteryzowaty si¢ koszty naktadow plonotworczych, koszty pasz
z zakupu, pozostate koszty bezposrednie produkcji zwierzecej, koszty utrzymania
maszyn 1 budynkéw oraz koszty energii. W badanych gospodarstwach koszt amor-
tyzacji wzrdst o okoto 64%, z 25,1 tys. zt w 2008 r do 41,0 tys. zt w 2017 r.

Wielko$¢ ekonomiczna przecietnego gospodarstwa zwigkszyla si¢ o prawie
27% z 59 504,4 euro w 2008 r. do 75 531,9 euro w 2017 r., a wydajno$¢ mleczna
krow wzrosta 0 987 1 (o okoto 20%) z poziomu 5028 litrow w 2008 r. do 6015 li-
trow w roku 2017.

Analizujac dane zawarte w tabelach 1 i 2 dotyczace naktadoéw sity roboczej
1 powierzchni uzytkéw rolnych, warto pamieta¢ o wynikach badan, ktore prezen-
towat Steffen (2001), a mianowicie w warunkach niemieckich stado 60-80 krow
wymaga intensywnego zaangazowania jednej jednostki sity roboczej i powierzchni
okoto 70 ha uzytkoéw rolnych. Podobne wyniki otrzymali Zigtara 1 Adamski (2018),
badajac m.in. konkurencyjnos$¢ polskich gospodarstw mlecznych w poroéwnaniu
z gospodarstwami wybranych krajow Unii Europejskiej. Zdolno$ciami do konku-
rencji wykazaly si¢ polskie gospodarstwa utrzymujace okoto 30 kréw mlecznych,
natomiast w petni konkurencyjnymi byly dopiero gospodarstwa utrzymujace ok.
60 krow i o powierzchni 60 ha uzytkow rolnych.
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Tabela 2
Charakterystyka wydzielonych grup gospodarstw (wartosci srednie za 2008-2017)
Wielkose ~ ~mienna Liczba Wydajnosé
Wyszczegolnienie n waznych ekonomiczna ngdseclﬁ‘ AWU krow Pogl.a;JR mleczna
(euro) (tys. 1) (szt.) )
Grupa gospodarstw wydzielona ze wzgledu na wielko$¢ ekonomiczna (euro)
5800025000 610 187284 545 16 75 16 4021
>25 000<50 000 2653 37 939.,4 122,4 1,9 15,3 19,6 4800
>50 000<100 000 2 853 70 304,3 261,1 2,1 27,6 34,2 5668
>100 000<500 000 1184 150 174,7 670,2 2,6 57,7 63,6 7076
""""""""" Grupa gospodarstw wydzielona ze wzgledu na wiclkosé stadakrow
<lokeew 657 201739 568 17 73 133 4070
>10<20 krow 2630 39 119,9 123,2 1,9 15,2 20,7 4807
>20<30 krow 1 881 62 543.0 219,9 2,0 24,4 31,2 5429
>30 krow 2132 120 393,9 526,1 2.4 47,6 51,6 6 663
""""""" Grupa gospodarstw wydzielona ze wzgledu na powierzchnie uzytkow rolnych
<I15ha 1124 276105 879 17 1.9 1.6 4423
>15<20 ha 1253 39 447,1 135,1 1,9 16,4 17,7 4976
>20<30 ha 1936 522348 187,9 2,0 21,1 24,6 5210
>30 ha 2987 103 406,3 4233 2,3 39,3 50,0 6174
"""""""""" Grupa gospodarstw wydziclona 7e wzgledu na wydajnosé mleczng
<6000l 4795 525089 1605 20 205 270 4421
>6 000<7 000 1 1127 79 812,2 320,7 2,2 31,3 37,3 6 465
>7000 1 1378 107 934,6 555,4 2,3 42,4 44,1 8165
"""""""" Grupa gospodarstw wydziclona ze wzgledu na zasoby sily roboczej (AWU)
<ISAWU 952 429895 1484 12 169 218 4920
>1,5<2,0 AWU 2442 53732,5 193,7 1,8 21,4 259 5107
>2,0 AWU 3906 81 495,6 3283 2,4 31,7 37,9 5781

* Suma przychodow ze sprzedazy: mleka i przetwordéw z mleka krowiego, wotowiny i cieleciny oraz doptat
do dziatalnosci operacyjne;.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Tabela 3 oraz rysunki 1 i 2 zawierajg wyniki obliczen dla catej badanej zbioro-
wosci w latach 2008-2017. Z danych zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze w la-
tach 2008-2017 $rednia warto$¢ indeksu zmian produktywnosci catkowitej (dTFP)
wyniosta 0,720, co oznacza, ze przeci¢tny spadek produktywnosci dla catej bada-
nej zbiorowosci wyniost 28%. Na wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci catko-
witej (dTFP) wplynat wzrost 0 21,6% (1,216) zmian technologicznych (dMP) oraz
spadek o0 40,8% (0,592) zmian efektywnosci (dTFPE).
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Tabela 3
Zmiany dTFP i jego czesci sktadowych w badanych gospodarstwach mlecznych
w latach 2008-2017

Zmiana dTFP Zmiana technologiczna dMP Zmiana efektywnosci dTFPE
0,720 1,216 0,592

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Na rysunku 1 zamieszczono elementy sktadowe indeksu zmian produktywnosci
catkowitej (dTFP): zmiany postepu technologicznego (dMP) 1 zmiany efektywno-
sci (dTFPE). Z rysunku 1 wynika, ze podstawowym zrodtem zmian indeksu pro-
duktywnosci catkowitej (dTFP) Fére-Primonta sg zmiany technologiczne (dMP),
ktore w badanym okresie majg wyrazng tendencj¢ wzrostowg. Natomiast zmiany
efektywnosci (dTFPE) wptywaja na zmniejszenie indeksu zmian produktywnos$ci
catkowitej (dTFP). Wielkos¢ indeksu zmian efektywnos$ci (ATFPE) ustabilizowata
si¢ na poziomie okoto 0,600. Sam indeks zmian produktywnosci catkowitej (dTFP)
w badanych latach ma tendencj¢ wzrostowa.

1,6

1.4
1 /\—/\/
1

08 e

0,6 ————eoomommII T
04
0,2

0

— — —— .
—_—— e — e — — e —

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

dMP  — —dTFPE

Rys. 1. Wielko$¢ zmian indeksu Féare-Primonta (dTFP) i jego elementdéw sktadowych.
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Wyniki badan zamieszczone w artykule porowna¢ mozna do badan Dapko 1 in.
(2019). W badaniach tych okreslono indeks Fare-Primonta i jego cz¢sci sktadowe
dla pieciu typdéw francuskich gospodarstw: ro§linnych, mlecznych, produkujacych
zywiec wolowy, owczarskich 1 kozich oraz mieszanych. Badania obejmowaly lata
2002-2015 1 uwzgledniaty 58 365 obserwacji ogotem, w tym 14 349 obserwacji
gospodarstw mlecznych.

Tabela 4
Wyniki badan produktywnosci gospodarstw we Francji 2002-2015
. Gospodarstwa
Wyszczegodlnienie - — 5 T ;
ogélem roslinne mleczne zywca wolowego oweczarskieikozie mieszane

Zmiana TFP 1,181 1,245 1,081 1,229 1,170 1,174
Zmiana 0,938 0,938 0,982 1,349 1,247 1,051
technologiczna

Zmiana 1,259 1,328 1,100 0,911 0,938 1,117
efektywnosci

Zrédto: opracowano na podstawie Dakpo i in. (2019).
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Wyniki badan francuskich wykazaty (tab. 4), ze indeks produktywnosci catkowitej
Fére-Primonta wzrdst w okresie 2002-2015 o 18,1%. Wzrost ten zalezat od poprawy
efektywnosci (0 25,9%), natomiast zmiany technologiczne wptywaty na zmniejszenie
indeksu produktywnosci catkowitej o 6,2%. W poszczegolnych typach gospodarstw
wplyw na indeks produktywnosci catkowitej czgéci sktadowych tego indeksu jest
zroznicowany. W gospodarstwach roslinnych i mlecznych zmiany technologiczne
wplywaja na zmniejszenie, a zmiany efektywnos$ci wptywaja na zwigkszenie indeksu
produktywnosci catkowitej. W gospodarstwach produkujacych zywiec wotowy oraz
gospodarstwach owczarskich i kozich sytuacja jest odwrotna. W tych gospodarstwach
dodatni wptyw na wielko$¢ indeksu produktywnosci catkowitej TFP majg zmiany
technologiczne, a zmiany efektywnosci wptywaja na jego zmniejszenie. W gospodar-
stwach mieszanych pozytywny wplyw na wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci
catkowitej Féare-Primonta maja zmiany technologiczne 1 zmiany efektywnosci.

W kolejnym etapie badan wlasnych przeprowadzono analize wyodrgbnionych
grup badawczych. Rysunki 2 i 3 przedstawiaja przecietne wielkosci indekséw zmian
produktywnosci catkowitej (dTFP) i indeksow zmian efektywnosci (ATFPE) w za-
lezno$ci od wielkosci ekonomicznej gospodarstw.
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Rys. 2. Wielko$¢ dTFP a wielkos¢  Rys. 3. Wielko$¢ dTFPE wielko$¢
ekonomiczna gospodarstwa ekonomiczna gospodarstwa
(w 1000 euro). (w 1000 euro).

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Analiza wynikdw przedstawiona na rysunkach wykazuje, ze $redni poziom
zmian produktywnosci catkowitej byl zdeterminowany wielkoscig ekonomiczng
gospodarstwa. Grupa gospodarstw najwigkszych pod wzgledem wielkosci ekono-
micznej (>100 000<500 000 euro) ma najwyzszy poziom tego indeksu, natomiast
gospodarstwa najmniejsze wykazuja najnizszy poziom indeksu zmian produktyw-
nosci. Grupa gospodarstw najwiekszych pod wzgledem wielkosci ekonomiczne;j
(tab. 2) w latach 2008-2017 stanowita 16,2% (1184 gospodarstwa) badanej zbio-
rowosci i charakteryzowala si¢ m.in. nastepujacymi cechami: przecietne naktady
sity roboczej (AWU) 2,6, liczba krow 57,7 szt., powierzchnia uzytkdw rolnych
63,6 ha, wydajnos¢ mleczna 7076 litrow. Z kolei grupa gospodarstw z najmniejszej
klasy ekonomicznej (>8000 <25 000 euro) stanowita 8,4% badanej zbiorowosci
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(610 gospodarstw) 1 jej przecietne charakterystyki wynosity: naktady sity roboczej
1,6 AWU, liczba krow 7,5 szt., powierzchnia uzytkow rolnych 11,6 ha, wydajnos¢
mleczna 4021 litréw. We wszystkich wydzielonych klasach mozna zauwazy¢ rosna-
cy trend tego indeksu. Indeksy zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) w trzech
klasach wielkos$ci ekonomicznej do 100 tys. euro byly mniejsze od 1. Indeks zmian
produktywnosci catkowitej (dTFP) dla klasy gospodarstw >100 <500 tys. euro w la-
tach 2008-2011 byt mniejszy od 1, a w kolejnych latach badania przyjmowat on
wartosci wigksze od 1. Wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci catkowitej (dTFP)
dla gospodarstw z klasy ekonomicznej >8<25 tys. euro miescila si¢ w zakresie
od 0,381 (2009) do 0,599 (2017), a w gospodarstwach z klasy wielkosci ekono-
miczne] >25<50 tys. euro analizowany indeks wynosit od 0,498 (2009) do 0,802
(2017). W Kklasie wielkosci ekonomicznej >50<100 tys. euro wielko$¢ indeksu
zmian produktywnosci calkowitej (dTFP) uksztaltowala si¢ na poziomie od 0,619
(2009) do 0,991 (2017), a w klasie o najwigkszej wartosci ekonomlczneJ wielkos¢
indeksu dTFP wahata si¢ od 0,762 (2009) do 1,160 (2017). Sredni poziom indek-
sow zmian produktywnos$ci catkowitej w anahzowanych latach wynosit w klasie
wielkosci ekonomicznej >8<25 tys. euro 0,480, w klasach wielko$ci ekonomiczne;j
>25<50 tys. euro 1 >50<100 tys. euro byto to odpowiednio 0,630 1 0,786, a w klasie
>100<500 tys. euro przecigtny indeks zmian produktywno$ci wyniost 0,972.

Podobne zaleznosci co do poziomu zmian mozna zauwazy¢ w przypadku ana-
lizy indeksu zmian efektywnosci. Indeks zmian efektywnosci (dTFPE) przy_]mo-
wat we wszystkich badanych klasach wielko$ci ekonomicznej wielko$ci pOIllZGJ 1.
Rowniez w tym przypadku w grupie gospodarstw najwigkszych §redni poziom tego
indeksu jest najwyzszy, a w gospodarstwach najmniejszych najnizszy. Wielkos$ci
indeksu zmian efektywnos$ci (ATFPE) w klasie gospodarstw o najmniejszej wiel-
kosci ekonomicznej >8<25 tys. euro wahaty si¢ od 0,352 (2010) do 0,455 (2016),
a w klasie wielkosci ekonomicznej >25<50 tys. euro wynosity od 0,465 (2009) do
0,577 (2016). W klasie ekonomicznej gospodarstw >50<100 tys. euro i >100<500
tys. euro wielko$¢ indeksu wynosita odpow1edn10 0d 0,578 (2009) do 0,714 (2016)
oraz od 0,711(2009) do 0,824 (2016). Sredni poziom indeksoéw zmian efektywnosci
(dTFPE) dla badanej grupy w analizowanych latach wynosit w klasie wielkosci eko-
nomicznej >8<25 tys. euro 0,395, w klasach wielkosci ekonomicznej >25<50 tys.
euro 1 >50<100 tys. euro byto to 0,518 1 0,647, a w klasie >100<500 tys. euro prze-
cietny indeks zmian produktywnosci wynidst 0,800. Poziom zmian $rednich wskaz-
nikow zmian efektywnos$ci (dATFPE) jest w poszczegolnych latach podobny 1 ma
cechy nieznacznego trendu wzrostowego.

Rysunki 4 1 5 przedstawiaja indeks zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) 1 in-
deks zmian efektywnosci ekonomicznej (dTFPE) w gospodarstwach w zalezno$ci od
wielkosci stada krow w gospodarstwie. Sredni poziom zmian indeksu produktywno-
sci catkowitej (dTFP) zalezy od wielkosci stada kréw w gospodarstwie. W gospodar-
stwach o najmniejszych stadach krow (<10 krow) odnotowano najnizsze wielkosci
analizowanego indeksu. Wynosity one od 0,388 (2009) do 0,605 (2017), a $rednia
dla catego okresu badan wyniosta 0,492. Gospodarstwa te stanowity (tab. 2) 9,0%
proby (657 gospodarstw) 1 ich przecietne naktady sity roboczej (AWU) wynosity 1,7,
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wielko$¢ stada krow uksztattowata si¢ na poziomie 7,3 szt., przeci¢tna powierzchnia
uzytkow rolnych wynosita 13,3 ha, a wydajnos¢ mleczna 4070 litrow. W gospodar-
stwach o stadach >10<20 krow indeks zmian produktywnosci (dTFP) wahat si¢ od
0,494 (2009) do 0,815 (2017), przy sredniej 0,634. W kolejnej klasie wielkosci stada
(>20<30 krow) wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci (dTFP) miescila si¢ w gra-
nicach od 0,610 (2009) do 0,945 (2017), przy sredniej dla klasy 0,750. W gospodar-
stwach o najwigkszych stadach krow (>30 kroéw) zmiany indeksu produktywnosci
wahaty si¢ od 0,728 (2009) do 1,116 (2017), przy $redniej dla tej grupy 0,917. Go-
spodarstwa o stadach powyzej 30 krow stanowity 29,2% (2132 gospodarstw) badanej
grupy. Gospodarstwa te charakteryzowaly m.in. nast¢pujace parametry (tab. 2): na-
ktady pracy 2,4 AWU, liczba kréw 47,6 szt., powierzchnia uzytkow rolnych 51,6 ha,
wydajnos¢ mleczna 6663 litrow. Zmiany indeksu produktywnosci catkowitej (dTFP)
we wszystkich analizowanych klasach wielkosci stada mialy charakter rosnacy.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz w trzech klasach wielkosci stada (<10, >10<20,
>20<30 krow) indeks zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) byt mniejszy od 1,
za$ w grupie gospodarstw o najwickszych stadach krow (>30) w latach 2014 1 2017
indeks zmian produktywnosci byt wigkszy od 1.

Wielko$¢ indekséw zmian efektywnosci (ATFPE) rowniez zalezy od wielkosci
stada krow. W gospodarstwach o najmniejszych stadach krow (<10 krow) wielko-
sci indeksu zmian efektywnosci (ATFPE) sg najnizsze 1 wynosza od 0,363 (2009)
do 0,462 (2017), przy sredniej w badanym okresie dla klasy 0,404.
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Rys. 4. Wielko$¢ dTFP a liczba kréw. Rys. 5. Wielkos¢ dTFPE a liczba krow.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

W gospodarstwach o stadach kréw >10<20 wielkos¢ indeksu dTFPE waha-
ta si¢ od 0,461 (2009) do 0,586 (2016), srednio 0,521. Gospodarstwa o stadach
<20<30 krow wykazywaly wielkos$ci analizowanego indeksu na poziomie od
0,569 (2009) do 0,671 (2017), przy sredniej dla okresu badan 0,617. Gospodarstwa
posiadajgce najwieksze stada kréw (>30 krow) charakteryzowaty si¢ najwyzszy-
mi wielko$ciami indekséw zmian efektywnosci (dTFPE) i wynosity one od 0,680
(2009) do 0,805 (2011) przy $redniej 0,754. W analizowanej grupie gospodarstw
indeks zmian efektywnosci (dTFPE) we wszystkich latach badania i klasach go-
spodarstw byt mniejszy od 1 a jego trend mozna uzna¢ za nieznacznie rosnacy.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono zwiagzek wielkosci indeksu zmian produk-
tywnosci catkowitej (dTFP) 1 indeksu zmian efektywnos$ci ekonomicznej (dTFPE)
z powierzchnig uzytkow rolnych badanych gospodarstw mlecznych.
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7Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Wielkos$¢ indeksu zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) w tej grupie go-
spodarstw, z wyjatkiem 2017 r. w gospodarstwach najwiekszych (> 30 ha), byta
mniejsza od 1 1 wykazywata wyrazny trend wzrostowy. Wielko$¢ indeksu zmian
produktywnosci catkowitej (ATFP) zalezata od powierzchni uzytkdéw rolnych. W go-
spodarstwach najmniejszych (<15 ha) wspotczynniki indeksu zmian produktywno-
sci catkowitej (dTFP) byly najnizsze 1 wynosity od 0,431 (2009) do 0,687 (2017),
srednio w badanym okresie 0,544. Gospodarstwa te stanowity 15,4% (1124 gospo-
darstw) analizowanej grupy (tab. 2) i charakteryzowatly si¢ nast¢pujacymi parame-
trami: naktady pracy 1,7 AWU, wielkos¢ stada krow 11,9 szt., powierzchnia uzytkow
rolnych 11,6 ha, wydajno$¢ mleczna 4423 litrow. W gospodarstwach o powierzchni
>15<20 ha wielko$¢ indeksu dTFP miescita si¢ w granicach od 0,502 (2009) do 0,832
(2017), przecigtna wielkos$¢ analizowanego indeksu wynosita 0,651. Gospodarstwa
o powierzchni >20<30 ha charakteryzowaly si¢ indeksem zmian produktywnosci
catkowitej (dTFP) wynoszacym od 0,549 (2009) do 0,895 (2017), za$ przecigtna
wielkos¢ indeksu wyniosta 0,700. Gospodarstwa najwigksze o powierzchni >30 ha
odnotowaty najwyzsze wielkosci indeksu dTFP, wahaly si¢ one od 0,665 (2009) do
1,065 (2017), $rednio w badanym okresie 0,851. Ta grupa (tab. 2) gospodarstw sta-
nowi 40,9% (2987 gospodarstw) analizowanej zbiorowosci i jest opisywana przez
nastepujace przecietne wielkosci: naktady pracy 2,3 AWU, wielko$¢ stada krow
39,3 szt., powierzchnia uzytkow rolnych 50,0 ha, wydajnos$¢ mleczna 6174 litrow.

Wielko$¢ indeksu zmian efektywnosci (dTFPE) w badanej grupie gospodarstw
byta mniejsza od 1, a jego trend nalezy uzna¢ za nieznacznie rosngcy we wszyst-
kich analizowanych klasach powierzchni. W gospodarstwach o najmniejszej po-
wierzchni uzytkow rolnych (<15 ha) poziom indeksu zmian dTFPE byt najnizszy
1 wahat si¢ od 0,403 (2009) do 0,502 (2016), srednio 0,447. W gospodarstwach
o powierzchni >15<20 ha wspotczynniki indeksu dTFPE wynosity od 0,468 (2009)
do 0,590 (2017), $rednio 0,536. W gospodarstwa o powierzchni >20<30 ha uzyt-
kéw rolnych charakteryzowaty si¢ indeksami zmian efektywnosci (dTFPE) z za-
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kresu od 0,512 (2009) do 0,641 (2016), srednio w badanym okresie 0,575. W go-
spodarstwach o powierzchni uzytkéw rolnych >30 ha wielkos$¢ indeksu dTFPE
byla najwyzsza 1 wynosita od 0,620 (2009) do 0,756 (2016, 2017), $rednio 0,700.

Na rysunkach 8 1 9 przedstawiono zaleznos$ci indeksu produktywnosci catkowi-
tej (dTFP) i indeksu zmian efektywnosci ekonomicznej (dTFPE) od catkowitych
nakltadow sity roboczej w gospodarstwie (AWU). Rysunek 8 przedstawia zalez-
no$ci pomiedzy wielko$ciami indeksu zmian produktywnosci catkowitej (dTFP)
a catkowitymi naktadami robocze;.
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Zrédto: obliczenia wasne na podstawie danych FADN.

Wielko$¢ indekséw zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) we wszystkich
klasach naktadéw sity roboczej byta mniejsza od 1 w analizowanych latach, a ten-
dencja rozwoju indeksu dTFP jest rosngca. Zwraca uwage, ze gospodarstwa o naj-
wyzszych naktadach sity roboczej (>2 AWU/gosp.) odnotowaty najwyzsze wspot-
czynniki indeksu zmian produktywnosci catkowitej (dTFP), ktore wynosity od 0,582
(2009) do 0,955 (2017), przecigtna wielko$¢ indeksu dla tej klasy gospodarstw wy-
niosta 0,757. Te gospodarstwa (tab. 2) stanowig 53,5% (3906 gospodarstw) badanej
grupy i sg opisywane przez nastepujace srednie wielkosci: naktady pracy ogotem
2,4 AWU, wielkos¢ stada krow 31,7 szt., powierzchnia uzytkéw rolnych 37,9 ha,
wydajnos¢ mleczna 5781 litrow. Wspotczynniki indeksu zmian produktywnos$ci
(dTFP) dwoch pozostatych klasach (<1,5 AWU/gosp. i >1,5<2,0 AWU/gosp.) wiel-
kosci byly podobne (za wyjatkiem lat 2015-2016 w klasie >1,5<2,0 AWU/gosp.)
1 wynosity dla gospodarstw <1,5 AWU od 0,535 (2009) do 0,842 (2017), $rednio
0,670. W gospodarstwach o naktadach sity roboczej >1,5<2,0 AWU indeks dTFP
miescit si¢ w zakresie od 0,533 (2009) do 0,907 (2017), przecietnie wynosit 0,683.

Indeks zmian efektywnosci (dATFPE) charakteryzuje si¢ tymi samymi wlasnos-
ciami, co indeks zmian produktywnos$ci (dTFP), czyli im wyzszy poziom nakta-
dow sity roboczej wyrazanej w AWU, tym wyzsze wspolczynniki indeksu zmian
efektywnosci. We wszystkich badanych latach i klasach gospodarstw indeks zmian
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efektywnosci przyjmowat wielko$ci mniejsze od 1, a jego trend mozna uzna¢ za
nieznacznie rosngcy. W gospodarstwach o naktadach sily roboczej <1,5 AWU
wielkos¢ indeksu zmian efektywnosci (dTFPE) byta najnizsza 1 wynosita od 0,484
(2010) do 0,602 (2016), srednie wielkosci indeksu wyniosty 0,551. W kolejne;j
klasie gospodarstw (>1,5<2,0 AWU) wielkos$¢ indeksu dTFPE miescita si¢ w za-
kresie od 0,498 (2009) do 0,644 (2017), srednio 0,562. W gospodarstwach z klasy
>2,0 AWU wielkos¢ indeksu byta najwyzsza i zawierala si¢ od 0,543 (2009) do
0,689 (2016), $rednio 0,623. Rysunki 10 i 11 przedstawiajg zaleznosci pomigdzy
wielkosciami indeksow zmian dTFP i dTFPE a wydajno$cig mleczng krow.

1,400 1,000
1,200 0.800
1,000 o

0,800 & 0,600
0,600 £ 0,400
0,400

’ 0,200
0,000 0,000

dTFP

0,200

2008
i

= = =<60001  eeccee >6000<7000 1 = = =<60001  eeeeee >6000<7000 1
>7000 1

>7000 1

Rys. 10. Wielko$¢ dTFP a wydajnos¢  Rys. 1. Wielkos¢ dTFPE a wydajnosé
mleczna krow. mleczna krow.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Wielkos$¢ indeksow zmian produktywnosci catkowitej (dTFP) w zalezno$ci od
wydajnosci mlecznej krow w kolejnych latach analizy ma charakter rosnacy, z tym
ze w klasie wydajnosci >7000 1 od 2011 r. i w klasie >6000<7000 1 od 2017 r. in-
deks ten byt wiekszy od 1. Gospodarstwa tej klasy stanowity 18,9% (1378 gospo-
darstw) badanej grupy i1 byty charakteryzowane przez nastepujace parametry: na-
ktady sity roboczej 2,3 AWU, liczba kroéw 42,4 szt., 44,1 ha powierzchni uzytkow
rolnych 1 8165 1 wydajnosci mlecznej. Wielkosci indeksu zmian produktywnosci
catkowitej (ATFP) w gospodarstwach o najnizszej wydajnosci mlecznej (<6000 1)
byly najnizsze i wynosity od 0,501 (2009) do 0,760 (2017), przy sredniej dla klasy
0,621. Ta klasa gospodarstw stanowita 65,7% badanej grupy (4795 gospodarstw)
1 byla opisywana przez nast¢pujace wielkosci: naktady pracy ogotem 2,0 AWU,
wielko$¢ stada krow 20,5 szt., 27,0 ha uzytkow rolnych, 4421 | wydajnosci mlecz-
nej. W gospodarstwach o wydajnosci kréw >6000<7000 1 wielko$¢ indeksu zmian
produktywnosci catkowitej (dTFP) zawierata si¢ od 0,710 (2009) do 1,030 (2017),
srednio w badanej klasie wydajnosci mlecznej 0,867. Gospodarstwa o najwyzszej
wydajnosci mlecznej (>7000 1) charakteryzowaly najwyzsze wielko$ci indek-
su zmian produktywnosci catkowitej (dTFP), ktére wynosity od 0,821 (2009) do
1,233 (2017), przy s$redniej dla klasy 1,044.

Wielkos$¢ indeksu zmian efektywnosci (ATFPE) podobnie jak indeksu zmian pro-
duktywnosci (dTFP) zalezata od poziomu wydajnosci mlecznej. Tendencja tego in-
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deksu jest zroznicowana. W gospodarstwach o wydajnosciach <6000 11>7000 [ jest
ona nieznacznie rosngca. W gospodarstwach o wydajnosciach >6000<7000 1 okresli¢
ja nalezy jako stabilng (brak trendu), a w gospodarstwach o wydajnosci <6000 1 wiel-
kos$¢ tego indeksu byta najnizsza i miescita si¢ w granicach od 0,468 (2009) do 0,562
(2016), przy sredniej dla klasy 0,511. Gospodarstwa o wydajnosciach >6000<7000
poziom indeksu zmian efektywnosci (dTFPE) wynosit od 0,661 (2013) do 0,792
(2011), przy $redniej dla klasy 0,713. W klasie gospodarstw o najwyzszej wydajno-
sci (>7000 1) wielkos$¢ indeksu dTFPE byta najwyzsza. Uksztattowata si¢ od 0,766
(2009) do 0,936 (2011), $rednio w klasie indeks ten wynosit 0,858.

Whioski

Badania gospodarstw mlecznych w Polsce obejmujace lata 2008-1017 miaty
na celu ustalenie poziomu zmian produktywnosci catkowitej i jej zrodet w postaci
zmian postepu technologicznego 1 zmian efektywnosci przy zastosowaniu indeksu
zmian produktywnosci calkowitej Féare-Primonta pozwalaja na sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

1. W latach 2008-2017 srednia wielko$¢ indeksu zmian produktywnosci catko-
witej Féare-Primonta zmniejszyta si¢ o 28% (0,720). Na wielko$¢ zmian pro-
duktywnosci (dTFP) wptynat wzrost 0 21,6% (1,216) zmian technologicznych
(dMP) oraz spadek o 40,8% (0,592) zmian efektywnos$ci (dTFPE).

2. Zmiany indeksu produktywnos$ci calkowitej Fare-Primonta (dTFP) i indeksu
zmian efektywnosci (dTFPE) byly zwigzane ze skalg produkcji badanych go-
spodarstw 1 zwigkszaly si¢ wraz z wielkos$cig ekonomiczng gospodarstw, wiel-
koscig stada krow, powierzchnig uzytkéw rolnych, nakladami sily roboczej
(AWU) 1 wydajnoscia mleczng krow.

3. Zwraca uwage fakt, ze wielkosci zmian indeksu produktywnosci catkowitej
dTFP w wiekszosci przypadkéw byly mniejsze od 1. Jedynie w kilku przypad-
kach (w najwyzszych klasach badanych grup) wielkos¢ indeksu zmian produk-
tywnosci catkowitej Féare-Primonta byta wyzsza od 1. Indeks zmian efektywno-
sci (ATFPE) we wszystkich badanych grupach gospodarstw i wyodrebnionych
w nich klasach uksztattowatl si¢ ponizej jednosci.

4. Niski poziom indekséw zmian efektywnosci (dTFPE) w badanych gospodar-
stwach $§wiadczy¢ moze o bledach w podejmowaniu decyzji operacyjnych przez
rolnikéw 1 wymaga zbadania poziomu indeksow wchodzacych w jej sktad: indek-
su zmian efektywnosci technicznej, indeksu zmian efektywnosci skali 1 indeksu
zmian efektywnosci rezydualnej mieszane;j.
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USING THE FARE-PRIMONT INDEX TO MEASURE CHANGES
IN TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY OF DAIRY FARMS

Abstract

The aim of the research was to assess the changes (in dynamic terms between
2008 and 2017) in the productivity of farms specializing in milk production with
the use of the Fdre-Primont aggregated total factor productivity index. The to-
tal factor productivity index was divided into the efficiency change index and
technological change index. The research was conducted with the use of a data
panel consisting of 730 farms per annum. Data were acquired from the Polish
FADN. The research adopted the dairy farm model consisting of 1 output (Y)
and 9 (X) inputs. The model of dairy farm adopted for calculation purposes was
a minimum input farm, assuming variable returns to scale (VRS).

Between 2008 and 2017, the Fdre-Primont total factor productivity in-
dex decreased by 28% (0.720). Changes in the total factor productivity index
(dTFP) were affected by a 21.6% (1.216) increase in technological changes and
a 40.8% (0.592) decrease in efficiency changes (dTFPE). The research results
demonstrate that the key source of productivity in Poland is the technological
progress, while the efficiency changes contributed to a decrease in the Fire-Pri-
mont total factor productivity index. The larger the economic size of the farm,
cow herd size, agricultural area, total labor input (AWU), and cow milk yield,
the greater the changes in the Fére-Primont total factor productivity index.

Keywords: productivity, Fare-Primont index, dairy farm.
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