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Streszczenie: Opracowanie ma na celu badanie zalezno$ci miedzy eksportem
produktow rolno-spozywczych i produkcjg polskiego sektora rolnego. Celem
kwantyfikacji wptywu eksportu na wielko$¢ produkcji siggnigto do metod
analizy szeregdw czasowych. Istota badania bylo oszacowanie krotko-
i dlugookresowego efektu eksportu na produkcje rolnictwa. Z uwagi ha
ograniczong liczb¢ obserwacji 1 mozliwo$¢ wystapienia problemu
wspotliniowosci na etapie estymacji zastosowano transformacje Koycka jako
alternatywe¢ dla sekwencyjnego szacowania modelu z nieskonczonym
rozktadem opdznien.

Stowa Kkluczowe: eksport rolny, produkcja rolnictwa, przeksztalcenie
Koycka

WPROWADZENIE

Zrdznicowanie poziomu rozwoju rolnictwa sugeruje potrzebe badania
i opracowywania programéw rozwoju tego sektora gospodarki. W wyniku
realizacji efektywnej koncepcji rozwojowej rowniez regiony i dzialy rolnictwa,
w ktorych odnotowano regres zwigkszaja swe szanse na rewitalizacje.

Stosownie do teorii ekonomii w warunkach réwnowagi konkurencyjnej
producenci moga maksymalizowaé oczekiwany zysk nie poprzez podnoszenie cen,
lecz w rezultacie polepszania efektywno$ci 1 zwigkszanie wolumenu produkcji.
W szerokim ujgciu zagregowany proces prowadzi w realnie do wzrostu
gospodarczego. Czyli, wzrost gospodarczy mozna traktowaé jako rezultat
procesow 1 postaw wystepujgcych u wszystkich producentow w kazdym z dziatow
gospodarki.
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Rolnictwo jako jeden z istotnych sektorow gospodarki ma udziat
w tworzeniu podstaw dobrobytu spoteczenstwa poprzez wkiad do produktu
krajowego. Wzrost gospodarczy jest efektem wzrostu produkcji dobr, badz ushug
we wszystkich sektorach gospodarki. Jednak, poszczegolne z gatezi gospodarki nie
maja rownego wkladu do tworzenia wzrostu gospodarczego. Poznanie przestanek
wzrostu produkcji umozliwia oceng perspektyw rozwojowych rozpatrywanej
branzy oraz sterowanie jej ewolucjg. Potencjal produkcyjny rolnictwa polskiego
stwarza perspektywy na zwiekszenie skali produkcji i dalsza poprawe jej jakosci.
Wzrost gospodarki rolno-zywno$ciowej ma wigksze znaczenie dla rozwoju niz
wskazuje na to udzial tego sektora w tworzeniu produktu krajowego.
Uwarunkowania wynikajace z funkcjonowania sektora rolno-zywno$ciowego
znajduja odzwierciedlenie w poziomie dobrobytu i rzutuja na mozliwosci rozwoju
spoteczno-gospodarczego [Gallup, Radelet, Warner 1997].

Specyfika rolnictwa rodzi konieczno$¢ uwzglgdnienia tej okoliczno$ci na
etapie konstrukcji metodologii opisujacej procesy wytwarzania. Timmer [1986]
zauwaza, ze z tych powodow do identyfikacji czynnikow wzrostu produkcji
wrolnictwie w ograniczonym zakresie majg zastosowanie rozwigzania, ktore
przyjmowane sa W teoriach wzrostu gospodarczego (w szczegdlnosci w modelach
opartych na funkcji produkcji). Gospodarowicz i Karwat-Wozniak [2009]
wskazuja, ze problem ten dotyczy zaré6wno opisu relacji produkcyjnych
w rolnictwie w ujeciu mikroekonomicznym, jak i makroekonomicznym.

W procesie rozwoju przeciwng role do stymulatorow petnig bariery wzrostu
[Kupiec 1993]. Z definicji, barierami sg czynniki, ktore hamujg tempo wzrostu
przez negatywna relacje z procesem. Z drugiej strony, barier¢ wzrostu stanowi
rowniez czynnik stymulujacy wzrost, jednak przez niedobor danego faktora peini
on role waskiego gardta. Dla kazdego podmiotu rynku ograniczenia wzrostu sg
zmiennymi decyzyjnymi [Lukaszewicz 1979]. Mimo ostabienia dynamiki
gospodarczej bariery nie przekreslaja szans na wzrost gospodarczy [Bobinska
1982].

Najistotniejszym czynnikiem ograniczajagcym mozliwosci zwigkszania
produkcji rolnej w gospodarkach rozwinietych jest niska elastyczno$¢ dochodowa
popytu na zywnos¢. Dodatkowo, ewentualny wzrost popytu na finalne produkty
zywno$ciowe nie znajduje bezposredniego odzwierciedlenia w zwiekszeniu popytu
na surowce rolnicze [Rembisz 2007]. W warunkach zréwnowazonego rynku
i statego popytu (bez wzrostu) przychody sektora  rolno-spozywczego sa
formowane poprzez odnawianie sie jednakowego poziomu popytu. Zatem,
warunkiem dodatniego tempa wzrostu produkcji rolniczej jest wystapienie innych
niz popyt czynnikdw wzrostu. Na czynniki wzrostu produkcji rolniczej mozna
spojrze¢ z perspektywy mikroekonomicznej badz makroekonomicznej, w okresie
krotkim lub dlugim. W analizie makroekonomicznej najwigksze zainteresowanie
budzg czynniki warunkujgce wzrost produkcji rolniczej oraz tempo tego wzrostu.

Sposobem omini¢cia jednego z najwigkszych waskich gardet wzrostu
produkcji rolniczej — ograniczen po stronie popytu zaréwno na rynku finalnych
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produktow konsumpcyjnych, jak i rynku produktéw rolnych jako surowcow — jest
przekierowanie nadwyzek podazy nieznajdujacych zbytu na rynku krajowym na
rynek migdzynarodowy. Tym sposobem eksport mozna potraktowaé jako czynnik
wzrostu produkcji krajowej. Te rolg stymulacyjna wspiera stwierdzenie Re¢bisza,
Sielskiej i Bezat [2011] o ograniczonej funkcji dynamizacji wzrostu produkcji
rolno-spozywczej przez popyt krajowy z uwagi na niedoskonalg transmisjg
rozszerzenia popytu konsumpcyjnego na zywno$¢ na popyt na surowce rolne.
Literatura ekonomiczna wskazuje liczne argumenty przemawiajace za stymulujaca
rolg eksportu dla wzrostu gospodarczego [Baharumshah, Rashid 1999]. Zalezno$¢
miedzy eksportem i rozmiarami produkcji moze przyjmowac takze odwrotny kierunek.
To wazrost krajowej produkcji ponad mozliwosci jej wchloniecia przez rynek
wewnetrzny moze by¢ powodem lokowania przez przedsiebiorstwa nadwyzki
towarowej na rynku miedzynarodowym. Dodatkowo, eksport dynamizuje obnizanie
jednostkowych kosztow produkcji w wyniku jej powigkszania.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w zarysie krotko-
i dlugookresowych uwarunkowan wzrostu produkcji rolnictwa polskiego w reakcji
na zmiany eksportu towaréw rolno-spozywczych. Problem jest ujmowany
w formie modelu ekonometrycznego, co dostarcza narzedzia do oszacowania
ilosciowego badanych relacji. W opracowaniu oparto si¢ na danych statystycznych
FAOSTAT 2015 dotyczacych produkcji rolnej oraz eksportu produktow rolno-
spozywczych w ujeciu wartoSciowym (USD). Dane majg charakter roczny,
a analiza obejmuje (stosownie do dostepnosci danych) lata 1994-2011.

NAJISTOTNIEJSZE ASPEKTY OCENY PROCESOW WZROSTU

W ocenie przebiegu i ksztaltowania si¢ wzrostu szczegdlne zainteresowanie
budza jego dwa aspekty: tempo oraz czynniki stymulujace i hamujace proces.
Zagadnienia te majg wymiar praktyczny — adekwatna refleksja nad przyczynami
i charakterem przebiegu danego zjawiska ekonomicznego umozliwia racjonalne
sterowanie nim.

Stope wzrostu pewnej zmiennej ekonomicznej x w czasie t mozna oznaczy¢

jako @, . Warto$¢ ta reprezentuje zmiang procentowa zmiennej X w okresie (t, t+1).

Zagadnienie wzrostu mozna rozpatrywac jako funkcjg¢ czasu w ujeciu dyskretnym
badz ciaggtym. Traktujac czas jako zmienng dyskretng stopa wzrostu zmiennej
X WYNOSi:

X4 —X
gtx = t+1 t , (1)
Stad wskaznik wzrostu rowna si¢:
G'=1+9,. (2)

Wraz ze skracaniem si¢ przedzialow czasu, tak ze At — 0, mozna traktowac
stope wzrostu g (t) jako funkcje czasu (t):
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g (t) = dInx(t) _ d In x(t) dx(t) _ 1 dx(t) . @)
dt dx(t) dt  x(t) dt

Problem identyfikacji i oceny sity oddziatywania czynnikow wzrostu
stanowi znacznie szersze zagadnienie niz szacowanie tempa wzrostu. Uzyteczne na
tym etapie badan sg rozne formy modeli ekonometrycznych poniewaz umozliwiaja
one zaré6wno identyfikacje czynnikow stymulujacych zmienng endogeniczna, jak
i oceng sity oddziatywania zmiennych egzogenicznych.

W opracowaniu podjeto problem objasnienia zaleznos$ci miedzy procesami
produkcji rolnictwa a wielko$cia eksportu produktow bazujacych na surowcach
rolnych w oparciu 0 model dynamiczny. Dynamiczne modele ekonometryczne sg
narzgdziem modelowania zjawisk ekonomicznych w czasie, co jest rownoznaczne
z mozliwoscig opisu w czasie relacji miedzy rozwazanymi zmiennymi. Modele
z rozktadem opodznien i modele autoregresyjne, jakie stosowano, umozliwiajg
W miejsce teorii statycznej wprowadzenie dynamicznych teorii ekonomicznych,
pozwalajg na jawne uwzglednienie czynnika czasu, a przede wszystkim dostarczaja
narzedzi do oszacowania krotko- i dlugookresowej reakcji objasnianego zjawiska
na zmiang zmiennej objasniajace;.

Procesy ekonomiczne, jak produkcja rolnictwa, rzadko warunkowane sg
wylacznie biezagcymi warto$ciami zmiennych objasniajacych rozwazanego modelu.
Wplywaja na nie réwniez stany zjawisk odnotowane w okresach uprzednich.
Zatem, w reakcji modelu opisujacego pewien problem ekonomiczny mozna
wyrozni¢ efekt natychmiastowy i dlugofalowy. Efekt krotkookresowy — zmiang
zjawiska jako natychmiastowg reakcj¢ na zmiang wartos$ci zmiennej objasniajacej —
mierzy mnoznik bezposredni. Efekt wynikly ze zmian wartosci zmiennej
objasniajacej w pewnym, dluzszym okresie ucielesnia skumulowany mnoznik
dlugookresowy.

METODA

Najogolniej, dynamiczne modele ekonometryczne uwzgledniaja czynnik
czasu pod postacia samoistnej zmiennej egzogenicznej, badz poprzez
wykorzystanie zmiennej opdznionej. Wsrdd réznej postaci modeli dynamicznych
ze zmienng egzogeniczng w postaci czasu najbardziej popularne sa modele
tendencji rozwojowej, gdzie czas jest jedyna zmienng objasniajaca. Najwicksza
wadg trendow w relacji do modeli przyczynowo opisowych sg ich ograniczone
zdolno$ci poznawcze. Zaletg natomiast jest mozliwos¢ dokonania syntetycznego
opisu dynamiki zjawiska poprzez okreslenie jego Kierunku i tempa. Dodatkowo,
W odniesieniu do zagadnien abstrakcyjnych, niemierzalnych, dla ktérych dane
pomiarowe sg niedostepne w prosty sposob, czynnik czasu moze petni¢ w modelu
rol¢ zmiennej zastepCzej. Zmienna taka moze reprezentowa¢ na przyktad postep
techniczny lub kumulacje wiedzy.
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Odmienna kategori¢ stanowig modele dynamiczne zawierajgce opdznione
warto$ci zmiennych egzogenicznych i zmiennej endogenicznej. Pozwalaja one na
analizowanie procesow, w ktorych wpltyw zmiennych objasniajacych nie jest
natychmiastowy, gdzie zmiana zmiennej objasnianej objawia si¢ z pewnym
opdznieniem wynikajagcym z przyczyn technicznych, instytucjonalnych lub
psychologicznych [Gujarati 1995].

Do oceny wptywu réznych czynnikow na poziom produkcji rolnictwa
zastosowanie moga znalez¢ modele szeregdw czasowych zawierajace zmienne
opoznione. Model z rozkladem opo6znien (z opdznionymi wartosciami zmiennej
objasniajacej) przyjmuje forme:

Y, =0+ BoX, + Xy + BoX o+t B X & 4)
Model (4) objasnia biezagce wartosci zmiennej zaleznej poprzez biezace
i opdznione wartoSci zmiennej niezaleznej rozdzielajac wplyw zmiennej X na
zmienng Y W czasie. Wspotezynniki S, 2, ... , Bk to oceny wplywu
poszczegdlnych opdznionych warto$ci zmiennej X na biezacg warto$¢ zmiennej
zaleznej. Mozna takze wyspecyfikowa¢ model, dla ktorego liczba opdznien K nie
jest okreslona a priori:

Ve =a+ X + BX+ BoX, ..t E. (5)

Model, w ktorym sktadnik losowy & spelnia odpowiednie zatozenia klasyczne,
a zmienna zalezna jest prognozowana po czg¢$ci roOwniez w oparciu o jej wartosci
z okresow uprzednich nazywany jest autoregresyjnym modelem z rozkladem
op6znien:
Vo= + BoX + Xy B X o BX Y T Y ot Yy & - (6)
Wspoétczynnik fo jest oceng wplywu zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna
w tym samym okresie i powszechnie jest okre§lany mianem mnoznika
krotkookresowego. Dhugofalowe oddzialtywanie zmiennej niezaleznej na badane
zjawisko odzwierciedla suma wspolczynnikow pi, ktora mozna oznaczy¢ jako f
i okresli¢ mianem mnoznika dtugookresowego:

B=25 (7)

Do estymacji modelu z rozkladem opdznien mozna stosowaé metode
najmniejszych kwadratow (MNK), jednak poniewaz a priori nie jest znana
maksymalna warto§¢ opo6znienia Kk zachodzi konieczno$¢ sekwencyjnego
szacowania modeli z kolejnymi opdznieniami do momentu az wprowadzana
zmienne okaze si¢ statystycznie nieistotna. Poniewaz warto$¢ opoznienia K nie jest
znana, szczego6lnie przy krotkich szeregach danych szybko maleje liczba stopni
swobody, co:

e utrudnia wnioskowanie statystyczne,

e wprowadza element wspotliniowosci dla opoznionych zmiennych.
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Alternatywna metoda szacunku efektu krotko- 1 dlugookresowego moze by¢
natozenie na parametry modelu autoregresyjnego ograniczen, ze parametry Sk sa
jednakowego znaku i malejg geometrycznie, co oznacza zmniejszajacy sic wplyw
kolejnych opdznien na efekt zmiennej zaleznej. W tym ujgciu kolejne parametry Sk
powiazane sg relacja:

B =BA, k=0,1,2,... (8)
Parametr 1 nosi nazwe¢ stopy zaniku rozkladu opdznien i przyjmuje wartosci
z przedzialu: 0 <A< 1.
Po transformacji [Gujarati 1995]
Yo =a@=2A)+ BoX + Yy +Vy, ©)
model z rozkladem opoznien mozna przeksztalcic w model z elementem
autoregresyjnym o postaci:

Yo =6 + BoX + Yy +Vy, (10)
zwany modelem Koycka [Koyck 1954], gdzie:
vV, =6 +1e . (11)

Mnoznik dtugookresowy S, ktory jest suma nieskonczonego ciggu geometrycznego
o poczatkowym wyrazie fo i ilorazie A przedstawia formuta:
1
B=bo—

Element 1/ (1 - 1) reprezentuje dlugookresowy wplyw zmiany X; na Y:.

Franses [2004] zauwaza, ze odwotania do transformacji Koycka sg jednymi
z najczestszych powodoéw cytowan w literaturze ekonometrycznej swojej epoki,
anawet obecnie przeksztatcenie to jest zrodlem inspiracji dla wielu artykutow
naukowych.

(12)

EKSPORT A PRODUKCJA POLSKIEGO SEKTORA ROLNEGO

W latach 1994 — 2011, zaréwno produkcja polskiego rolnictwa, jak i eksport
produktow opartych na surowcach rolnych — na og6t rok do roku — wykazywaty
wzrosty (Rysunek 1). W rozwazanym okresie odnotowano niemal 10-krotny
wzrost eksportu (startujacy jednak z niskiego putapu) oraz okoto 2,5-krotne
zwigkszenie produkcji polskiego rolnictwa. Srednioroczne tempo wzrostu
produkcji rolnej mierzone w tym okresie wspotczynnikiem kierunkowym regresji
liniowej wyniosto 0,622. Analogiczne tempo wzrostu eksportu produktéw sektora
rolno-zywnosciowego byto niemal dwukrotnie wyzsze i osiggneto wartos¢ 1,020.
Nalezy dodatkowo podkresli¢ stabilniejszy charakter przebiegu szeregu dla danych
odnos$nie wymiany handlowej z zagranica.

Rozpatrujgc badane tendencje jako przyrosty rok do roku (Rysunek 2) takze
mozna wnioskowaé¢ o trendach wzrostowych obu zjawisk. Niemniej, eksport
produktow rolno-spozywczych za wyjatkiem anomalii w roku 2009 charakteryzuje
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si¢ bardziej rownomiernymi zmianami. Produkcja rolna wykazuje relatywnie
wiekszy zakres zrdéznicowania — szczegodlnie silny spadek nastapit w roku 2009 —
jednak réwniez nalezy w tym procesie dopatrywac si¢ w rozwazanym okresie
tendencji wzrostowej. Tempo wzrostu produkcji szacowane wspolczynnikiem
kierunkowym trendu liniowego (0,089) jest nizsze niz odpowiadajacy mu wskaznik
wzrostu eksportu (0,148).

Rysunek 1. Eksport i produkcja polskiego sektora rolnego w latach 1994-2011 (mld USD)
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Zrédto: obliczenia whasne
Rozwazajac zagregowang funkcje produkcji rolnictwa (P)

P =f(E,E_..) (13)
jako odpowiedz na zmiany wielkoSci eksportu rolno-zywnosciowego (E)
zaktadamy, ze produkcja sektora rolnego jest warunkowana zaré6wno biezacymi
warto$ciami eksportu, jak i opdznionymi wartosciami produkcji. Parametry tego
modelu winny by¢ dodatnie i malejace dla kolejnych opo6znien. W wyniku
transformacji Koycka otrzymujemy nastepujacy model:

Pt = 50 +ﬁ0Et +lpt—l +V;. (14)



134 Jacek Strojny

Model ten oszacowany dla polskiego sektora rolno-zywnosciowego przyjat postac
(w nawiasach podano btedy standardowe oszacowan parametrow):

APy =-587963 + 1,101 AE; + 0,366 APy
(0,390)  (0,096)

Skorygowane R? dla modelu wyniosto 0,802, a warto$¢ istotnosci p < 0,005.
Autokorelacja reszt przyjela niewielka wartos¢ (-0,0394), co przy szesnastu
obserwacjach wykorzystanych do oszacowania parametrow czyni model
akceptowalnym.

Rysunek 2. Doroczne przyrosty eksportu i produkcji polskiego sektora rolnego w latach
1995 — 2011 (mld USD)
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Zrodto: obliczenia wlasne

Do estymacji wykorzystano dane za lata 1994 — 2011. W procesie estymacji
uzyto przyrosty zmiennych (4E: = Ei — Ew1; APy = Py — Pr1) zamiast ich
oryginalnych warto$ci z uwagi na niestacjonarno$¢ zmiennych, co wptyneto na
skrocenie szeregu. Ze wzgledu na uzycie w modelu opdznionej zmiennej
objasnianej jako zmiennej objasniajgcej i z uwagi ha mozliwos¢ wystgpienia
autokorelacji sktadnika losowego do szacunku parametrow zastosowano podwdjng
metod¢ najmniejszych kwadratow z wykorzystaniem zmiennych instrumentalnych.
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W nastepstwie przyjetej specyfikacji modelu zaszta konieczno$¢ uzycia testu
mnoznika Lagrange’a do oceny wystepowania autokorelacji sktadnika losowego.
Statystyka testu mnoznika Lagrange’a autokorelacji sktadnika losowego wynosi
LM = 1,840 z wartoscig p = 0,399, co swiadczy Ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy o braku autokorelacji sktadnika losowego.

Odwotujac si¢ do wzoru (8) mozna przeksztatci¢ oceny parametréw modelu
(14) do postaci wyjsciowej. Wspotczynniki w przeksztalconym modelu malejg
zgodnie z zalozeniem, na ktérym bazuje transformacja Koycka. Na przyrost
produkcji sektora rolnego w roku 2011 wplywa przyrost wartosci eksportu
w kolejnych latach w coraz mniejszym stopniu:

APy = -927386 + 0,4034E: + 0,147 AE1 + 0,054 4E;> + 0,0204E¢3 + 0,007 AE4 + ...

W tym ujeciu mnoznik krétkookresowy przyjmuje wartos¢ (fo = 1,101), co oddaje
natychmiastowa reakcje przyrostu produkcji na przyrost wartosci eksportu.
Mnoznik dlugookresowy wynoszacy (f = 1,737) jest oszacowaniem catosciowego
wplywu przyrostow eksportu (4E) na zagregowany przyrost produkcji (4P) sektora
rolnego po uwzglednieniu wszystkich efektow opoznien. Oznacza on, ze
skumulowany efekt przyrostu eksportu o 1 USD skutkuje wzrostem produkcji
polskiego sektora rolnego o 1,737 USD. W zestawieniu z wartosciag mnoznika
dlugookresowego oszacowanie efektu natychmiastowego sugeruje wystepowanie
pewnego stopnia inercji reakcji produkcji rolnej na przyrost eksportu.

PODSUMOWANIE

Rozw6j sektora zywno$ciowego 0Obecnie nie jest determinowany
mozliwosciami ~ wytworczymi.  Perspektywicznym  kierunkiem  pokonania
ograniczen wzrostu ze strony popytowej jest eksport. Do oszacowania wplywu
eksportu na produkcje polskiego sektora rolnego wykorzystano model szeregow
czasowych z rozkladem opoznien oraz elementem autoregresyjnym. Parametrow
modelu z rozktadem opdznien nie nalezy interpretowac scisle, tak jak parametrow
zwyklego modelu regresji ze wzgledu na powigzania migdzy wartoSciami
biezacymi zmiennych i ich op6znieniami. W wyniku, interpretowany jest efekt
natychmiastowy oraz efekt dlugookresowy.

Stosownie do transformacji Koycka wspotczynniki w przeksztatconym
modelu malejg, co obrazuje zanikajacy wptyw jednostkowego przyrostu wartosci
eksportu w kolejnych latach jako efektu stymulujgcego wzrost produkcji polskiego
rolnictwa. Mnoznik dhugookresowy przyjmuje warto$¢ wyzsza o 63% od mnoznika
krotkookresowego, co sugeruje wystepowanie umiarkowanego opoznienia w czasie
transmisji  catkowitej stymulacyjnej roli eksportu dla wzrostu produkcji.
Krotkookresowo, wzrost produkcji nawet przewyzsza przyrost eksportu.
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EXPORTS OF AGRI-FOOD PRODUCTS AND PRODUCTION
OF POLISH AGRICULTURE - AFINITE DISTRIBUTED LAG MODEL

Abstract: The aim of the study is to investigate the relationship between
the agro-food exports and production of the Polish agricultural sector.
The export impact on agricultural production was assessed by using methods
of time series analysis. Because of limited number of observations
and possible problem of multicollinearity at the stage of estimation of a finite
distributed lag model the Koyck transformation was employed as an
alternative to ad hoc procedure for selection the structure of distributed lag
model.

Keywords: agricultural — exports, agricultural  production, Koyck
transformation



