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Abstract: Based on the quarterly data for the period of 2002-2021, short- and
long-term output effects of stabilization policies in Ukraine are estimated. Our
main results are as follows: (i) domestic currency appreciation is expansionary
regardless of the time horizon, (ii) government expenditures are expansionary in
the short run, with an opposite effect in the long run, (iii) monetary policy
tightening is contractionary in the long run, (iv) liberalization of economy is
expansionary in the long run. Also, about 80% of deviation from the long-run
relationship is corrected in the short run.

Keywords: Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL), exchange rate,
the fiscal-monetary mix, stabilization policy, Ukraine

JEL classification: E27, E52, E62

INTRODUCTION

Since the beginning of 1980s, it was common to believe that the use of
monetary policy tools is sufficient for the purpose of stabilizing output around its
equilibrium (or natural) level, while keeping inflation at its long-run target, and in
the presence of elasticity optimism in foreign trade (it implies that domestic
aggregate demand effects of monetary policy shocks are strengthened by
a symmetric impact on the net trade balance). However, the experience of the world
fiscal crisis of 2008—2009 suggests a stronger role of the fiscal policy in any output
stabilization efforts, as monetary policy has become much less potent in a low
interest rate environment of the last decade. On the other hand, an active use of fiscal
stimuli cannot but raise concerns about fiscal sustainability and fiscal dominance

https://doi.org/10.22630/MIBE.2022.23.4.10
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when it is not possible to finance budget deficit without a retreat to the central bank
funds, thus endangering price stability.

In the case of Ukraine, stabilization policy issues become further complicated
by institutional problems that weaken the transmission mechanism and the harsh
realities of the military conflict with Russia (since 2014), which turned into a full-
scale war in February 2022. Overall, Ukraine seems to be an example of excess
macroeconomic shocks that require not only a conventional stabilization policy with
the fiscal-monetary mix or exchange rate changes but also the implementation of
structural measures.

The objective of our paper is to provide empirical evidence on the short- and
long-term output effects of stabilization policies in Ukraine, with a control for
institutional features of the economy. As short-run stabilization policy can have both
short- and long-term effects [Calmfors 1982], it implies the use of the error-
correction framework for estimation purposes.

The remainder of the paper proceeds as follows. Section 2 provides a brief
review of the empirical studies regarding stabilization policy effects in Ukraine. In
Section 3, data and statistical methodology are discussed. Section 4 presents the main
empirical results and Section 5 includes conclusions.

LITERATURE REVIEW

The long-term effects of stabilization policy aimed at the balance between
supply and demand in the economy can be explained by changes in the allocation of
resources and consequences for future macroeconomic performance [Calmfors
1982]. For example, expenditure-increasing policies may prevent recession but at
the cost of higher inflation and long-term output losses. On the other hand, budget
deficit cuts or interest rate hikes can reduce inflation but cause a persistent decrease
in the natural level of output due to the hysteresis in unemployment rates or
unfavourable structural shifts. As argued by the adherents of structuralist theories in
the developing countries, any demand restraint leads mainly to a drop in domestic
output in the short run, which in turn can discourage investment and thus reduce the
economy’s long-run output [Crockett 1981]. Further complications are caused by the
so-called non-Keynesian fiscal policy effects when fiscal austerity becomes
expansionary, as suggested by Afonso, Alves, and Jalles [2022], or the price puzzle
when an increase in the central bank interest rate is associated with a higher inflation
rate [Sims 1992].

Previous empirical studies for Ukraine are in support of conventional
monetary policy effects on both output and inflation, while the estimates of fiscal
policy are ambiguous. As established by Bondarchuk and Raboshuk [2020] with the
vector autoregression (VAR) model, money supply is expansionary while there is an
inverse relation to the interest rate. However, impulse response functions estimated for
the 2006Q1-2019Q2 period are unstable and suggest seasonality in the time series.
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Naumenkova, Malyutin and Mishchenko [2015] analyse the monthly data for the
period of 2008-2013 and conclude that there is a conventional inverse relation
between the aggregate demand and interest rate.

Using quarterly data for the 2001Q1-2016Q2 period and applying them in the
structural vector autoregression (SVAR) model, Vdovychenko [2018] finds that both
government expenditures and revenues are inflationary and expansionary, with the
fiscal multiplier being higher for the former. Similar results are obtained for the same
data sample by Shevchuk and Kopych [2017] with the autoregression vector error
correction model (VECM).

Several studies combine effects of fiscal and monetary policies. Using a SVAR
model for the period of 2002Q1-2018Q2, Shevchuk [2019] found that an increase
in the National Bank of Ukraine (NBU) reference rate brings about a temporary
decrease in the output gap, while improvement in the budget balance is expansionary
with respect to the output gap. Based on quarterly data for the period of
2000Q1-2016Q4 and with the application of SVAR model, Shevchuk, Kopych and
Golynska [2018] concluded that the budget surplus is expansionary and anti-
inflationary, while tightening of monetary policy is associated with a decrease in the
output gap. As the use of government expenditures for stabilization purposes can be
constrained by the high level of public debt, any attempts to increase budget revenues
used to face significant political obstacles.

Under important constraints for expansionary fiscal and monetary policies,
stabilization efforts can be supported by the exchange rate realignments. However,
it is not without obstacles. As exchange rate depreciation is expansionary in the
Eastern European countries, according to, for example, Haug, Jedrzejowicz and
Sznajderska [2013], Jevdovi¢ [2014], Cizmovi¢, Shachmurove and Vulanovic
[2021], estimates for Ukraine are mostly of the inverse relation between the weak
currency and output. Contractionary effect of nominal (real) exchange rate
depreciation is obtained in different modelling settings by Shevchuk [2016],
Shevchuk and Kopych [2017], and Shevchuk [2019]. However, the expansionary effect
of exchange rate depreciation on the aggregate demand is found by Naumenkova,
Malyutin and Mishchenko [2015].

To sum up, empirical studies do not distinguish between the short run and long
run effects of stabilization policy tools. However, we can tentatively conclude that
exchange rate depreciation is not helpful for stabilization purposes, at least in the
short run. It is less clear what the long run properties of monetary policy are and how
stable the findings that suggest expansionary effects on output by both government
expenditures and revenues are. Also, empirical studies do not control for institutional
features of the economy, which can modify the effects of the fiscal-monetary mix and
exchange rate changes or even have independent stabilizing impact.
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DATA AND STATISTICAL METHODOLOGY

For the purpose of our study, the dataset contains quarterly observations for
the period of 2002—-2019 of the real gross domestic product in Ukraine and the euro
area (index, 2010=100), Y, and YEURO,, respectively, terms of trade (index,
2010=100), TOT,, money aggregate M3 (in hryvnas), M,, the NBU reference rate (in
percent), RNBU;, the nominal exchange rate (hryvnas per dollar), £;, government
expenditures and revenues (in percent of GDP), G; and REV/, respectively, and the
Index of Economic Freedom from the Heritage Foundation (values in the range from
0to 1), HERIT:. The crisis dummy, CRISIS;, controls for developments of the period
of 2008-2009, taking the value 1 from 2008Q3 to 2009Q4 and 0 otherwise. Another
dummy /7; is aimed at controlling the effects regarding introduction of the full-scale
inflation targeting policy in 2016. Terms of trade are defined as the relation of the
world metal prices to the world crude oil prices, reflecting domination of metals and
related products in the Ukraine’s exports and heavy dependence on the energy imports.
All data come from the International Monetary Fund (IMF) International Financial
Statistics online database (www.data.imf.org), the Washington-based Heritage
Foundation (www.heritage.org) and the Ukraine’s Ministry of Finance
(www.mof.gov.ua).

Except for the use of Index of Economic Freedom, our choice of variables is
standard for stabilisation policy studies, for example Shevchuk, Kopych and
Golynska [2018] or Shevchuk [2019]. Monetary variables include both the money
supply and the NBU reference rate, as monetary aggregates still seem to play a role
in the economy of Ukraine, despite a recent switch to the inflation targeting policy.
Similar to Shevchuk and Kopych [2017] and Vdovychenko [2018], government
expenditures and revenues are included separately, as in the presence of likely
symmetry in their output effects the use of the budget balance indicator seems not to
be very informative. Control for the terms of trade effects reflects the dominance of
commodity goods in the Ukraine’s foreign trade. The importance of economic
freedom is justified on the grounds of its relation to such factors as institutional quality,
market competition, trade liberalization or capital flows, which used to play a role in
both short-term and long-term output developments.

Also, we use several interaction variables. It is assumed that introduction of
the inflation targeting policy in 2016 has modified the impact of the NBU interest
rate policy (/T-RNBU) on output and consumer prices, as well as reaction to the
exchange rate (/T-E), government expenditures (/7-G) and revenues (/T-REV). It is
likely that the relationship between dependent variables and the terms of trade
undergo substantial changes in the crisis environment (CRISIS-TOT). While it is
widely assumed that the transparent monetary policy framework in general and the
monetary regime of inflation targeting in particular contribute to economic growth
[Clinton et al. 2017; Fazio et al. 2018], recent empirical results for European and
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Asian emerging economies suggest that inflation targeting policy did not affect GDP
growth [Arsi¢ et al. 2022; Kruskovi¢ 2020].

Both the augmented Dickey—Fuller (ADF) test and the Phillips—Perron (PP)
unit root test indicate that most of the variables are stationary at first differences
(Table 1), thus having a unit root I(1). However, the NBU reference rate and fiscal
variables are stationary at level or 1(0). To sum up, our variables are a mixture of
stationary and non-stationary ones.

Table 1. Results of unit root tests

ADF PP
Variable . .
Level 1st Difference Level 1st Difference
Y -3.14 —-6.61"" -2.61 -6.64""
YEURO; -1.37 -12.16™" -1.57 -12.19""
10T, —1.34 -9.06"" -1.35 -9.10""
M, -2.78 -3.91™ -2.87 -8.11™"
RNBU;, —3.45" —-6.95™ -3.67" -6.96"™"
E, -0.81 -2.98" -0.29 —5.94"™"
G; —4.68™" -11.78"" —4.68™" -20.63""
REV; -4.35™" -9.52"" —4.48™" -13.18"™"
HERIT, -1.20 -5.87"" —-0.89 -5.87""
* model with intercept is used for E;, YEURO; and TOT;, and model with intercept and trend
is used for other variables; ***, ™ and * denote statistical significance at the 1%, 5% and

10% level, respectively.
Source: own calculations

For our study, the choice of the Autoregressive Distributed Lag Model
(ARDL) has several advantages. First, the method is applicable to the situation of
variables being 1(0), I(1) or a mixture of I(1) and I(0), as it is in our case. Second, it
deals with the issue of endogeneity. Third, it is possible to ascertain both the short
run and the long run effects simultaneously [Pesaran et al. 1999]. Consequently, it is
possible to present the statistical model as follows:

V4 9
Y=a+) BAY +) wAX, . +s, (1)
i=1 i=0

where X, is a vector of exogenous variables (YEURO,, M;, RNBU,, E:, Gi, REV,,

HERIT,, TOT,), & is a white noise variable, and i stands for the lag numbers.
Equation (1) can be re-written as follows:

)4

AY =a+d(Y,,—pX,)+ > BAY + S wAX,  +e, @
i=0

i=1
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Sy

i i=1

The error-correction term ¢ measures the adjustment of short run dynamics to
the long run relationships. If the value of ¢ is significant and negative, it means that
there is cointegration between the dependent variable, that is output and consumer
prices in our case, and exogenous variables.

As the variables are integrated in the mixed order, it creates a favourable
context for the application of ARDL Bounds test for cointegration (Table 2).
Moreover, the results of the analysis are robust for an incorrect specification of the
order of integration. Our results of the ARDL Bounds test indicate the presence of
long-run relationship between output and the independent variables of the vector X,

in Model I and Model 11, respectively.

Table 2. Results of the ARDL Bounds Test

Critical values
Test F-statistic Significance 10) I(1)
10% 2.13 3.09
539" 5% 2.39 -3.41
1% 2.93 4.06

Source: own calculations

To check the robustness of our ARDL estimates for the long-term coefficients,
we use alternative Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) and Fully Modified
Ordinary Least Squares (FMOLS) estimators. Although the latter are aimed at the
estimation of equilibrium parameters in relationships between variables containing
unit roots, their use is nevertheless helpful in the sensitivity analysis.

We verify the stability of ARDL coefficients using the Ramsey’s RESET test
through the graphical representation of the cumulative sum of recursive residuals
(CUSUM) and the cumulative sum of square recursive residuals (CUSUM of
Squares), respectively. The coefficients are stable if the variance of residuals fits
within the interval that indicates the variation limits for a significance level at 5%.
We check residuals for serial correlation with the Breusch—Godfrey Serial Correlation
LM test, as well as for homoscedasticity with the ARCH test.

EMPIRICAL RESULTS

We present empirical estimates of the determinants of GDP in Table 3.
According to the Fischer test, both ARDL models are statistically significant at the
1% level. The value of the determination coefficient R? indicates that 76% of
variation in GDP is explained by the independent variables. The Ramsey’s RESET
test indicates that both ARDL models are correctly specified. Representations of both
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CUSUM and CUSUM SQ tests indicate stability of the coefficients. The LM test
does not reveal any serial correlation of the residuals. Also, there is no
homoscedasticity in the residuals.

Table 3. Estimates of the determinants of GDP

Variables | Coefficients
Long run estimates
ARDL DOLS FMOLS
YEURO 0.979%** (3.74) 0.588" (1.72) 1.244™ (9.85)
T0T 0.026 (0.02) —0.016 (=0.51) —0.019 (-1.38)
M 0.201*** (9.10) 0.211" (8.34) 0.172" (8.79)
RNBU —0.071%** (=2.75) -0.056"" (-2.67) —0.045™" (=2.99)
E —0.096** (-2.02) —0.134™" (-3.99) —0.139"" (=5.05)
G —0.298*** (-3.60) -0.366"" (-2.24) -0.110"" (-2.09)
REV 0.059 (0.79) 0.217 (1.59) 0.062 (1.25)
HERIT 0.329%** (5.41) 0.287" (5.07) 0.213" (4.30)
TREND —0.005*** (=2.72) -0.008""" (=3.38) -0.004™" (=3.09)
Short run estimates (ARDL)
Lag 0 1 2 3
AY — 0.293*** (2.71) — —
AYEURO 0.650""" (5.61) | —0.297** (=2.27) — —
ARNBU —0.015 (-0.83) — — —
AE —-0.211""" (=5.53)| —=0.050 (=1.52) | —0.083** (-2.46) —
AHERIT 0.014 (0.13) —0.176 (-1.59) — —
AG —0.114™ (=3.23)| 0.191*** (4.97)| 0.126*** (3.96)| 0.069** (2.06)
AREV 0.069" (2.06) | —0.080%** (—2.37) — —
IT —0.785™" (-3.57) — — —
TG 0.397"" (3.71) — — —
IT-RNBU 0.049™ (2.33) — — —
IT'E 0.068 (0.74) — — —
CRISIS —0.012 (-1.50) — — —
CRISIS TOT | —0.055™"" (-3.45) — — —
ECT —0.858""" (=7.98) — — —
Diagnostic Statistic (ARDL)
F LM RESET ARCH CUSUM | CUSUM Adj. R?
12.21™ 0.95 0.51 1.68 S S 0.76

s oKk kdkok

* numbers in parentheses are Student’s t-Statistic; *,
10, 5 and 1% level, respectively.
Source: own calculations

As suggested by the ARDL method, the Ukraine’s GDP is stimulated in the
long run by higher output in the euro area, an increase in the money supply and

imply statistical significance at the
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improvement in the level of economic freedom (all coefficients are significant at 1%
level). On the other side, an increase in the NBU reference rate, higher government
expenditures and exchange rate depreciation bring about a decrease in the GDP level.
Better terms of trade and higher budget revenues are neutral with respect to GDP
eventually. Comparable results are obtained with the DOLS and FMOLS estimators.
It is worth noting that there is a clear long-term downward trend in the Ukraine’s
GDP.

The error-correction term reveals that there is a strong correction of the long
run relationships (the coefficient on ECT at —0.858 is significant at the 1% level). As
expected, there is a positive impact of the dynamics of output in the euro area.
Surprisingly, the terms of trade, the NBU reference rate and money supply do not
exert any effect on output in the short run. We confirm that depreciation of the hryvna
is contractionary, with no differences between the short-term and long-term effects.
However, we observe significant differences for the fiscal policy instruments.
Government expenditures become expansionary in the short run. It means that fiscal
stimuli can be effective in the short run, but at the expense of output losses in the
long run. Budget revenues provide with an initial expansionary impact, but it is
corrected with a lag. On the opposite, liberalization efforts seem not to be effective in
the short run, while being pro-growth in the long run.

Regardless of the time horizon, our findings confirm majority of earlier results
indicating that exchange rate depreciation is contractionary in Ukraine [Shevchuk
2016; Shevchuk and Kopych 2017; Shevchuk 2019]. Such an outcome can be
explained by dependence on the import of crude oil, natural gas, chemical raw
materials, as well as of foreign technology and intermediate goods. Also, it is likely
that mechanisms of contractionary depreciation include currency substitution and
persistent exchange rate-based inflationary expectations. Similar to Shevchuk and
Kopych [2017] or Vdovychenko [2018], we confirm that government expenditures are
expansionary in the short run, but it is not the case for the long-run effects. Contrary
to abovementioned studies, there is no evidence of significant output response to
budget revenues. It seems that non-Keynesian effects of fiscal policy in Ukraine refer
to government expenditure cuts, not revenue increases, as it is obtained for a large
sample of countries by Afonso et al. [2022].

Assessment of the inflation targeting effects is not straightforward. Although
the direct impact of a new monetary regime is negative, in the presence of inflation
targeting we have a stronger expansionary effect of government expenditures
combined with the same positive effect of the NBU policy rate hikes. We observe
no changes to the exchange rate effects under inflation targeting. Among other
results, improvements in the terms of trade are contractionary under inflation targeting.

Overall, there is no difference between short-run and long-run output effects
for the exchange rate, but it is not the case for the fiscal-monetary mix. Monetary
policy is not neutral eventually, with no output effects in the short run. Higher
government expenditures are expansionary in the short run (with a lag), but the long
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run effect is unambiguously contractionary. As expected, liberalization policies
become pro-growth only in the long run. As there is not any serious trade-off between
the long run (expansionary) and short run (contractionary) effects, it should be
favourable in the context of political support for economic reforms.

CONCLUSIONS

Our research is the next step in studying stabilization policies in Ukraine, as
we analyse short-term and long-term effects of the fiscal-monetary mix and exchange
rate depreciation within a congruent framework of the ARDL model. In the case of
recession, the best option for output recovery is exchange rate appreciation as it is
expansionary regardless of the time horizon. Monetary policy has long run properties
only, with the expansionary effect of an increase in the money supply and the NBU
reference rate cuts. We can view the lack of statistically significant monetary policy
effects in the short run as a serious obstacle for stabilizing output under a monetary
regime of inflation targeting. An increase of the government expenditures can stabilize
output in the short run (though with a lag) but at the expense of the long-term losses.
There seems to be no room for stabilization policy through the budget revenue
channel. In this respect our results are different from previous studies, which report
expansionary effect of higher budget revenues. Finally, liberalization efforts are
neutral with respect to output in the short run, while having a strong expansionary effect
in the long run. It means that institutional developments of liberal flavour could be a part
of stabilization policy package. However, it should be admitted that our study does
not account for the price and balance-of-payments effects of stabilisation policies.
Other limitations include using of univariate analysis and aggregated fiscal policy
indicators (it is likely that output effects are different across different kinds of
government expenditure or tax revenues). Directions of future studies envisage
estimation of the effectiveness of stabilization policies in bringing down inflation
and tackling the balance-of-payments disequilibria, with accounting for possibly
heterogencous effects of direct and indirect taxes as well as of government transfers,
purchases and investments.
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Streszczenie: W  wyniku zagrozenia epidemicznego zwigzanego
z rozprzestrzenianiem si¢ choroby zakaznej COVID-19 wprowadzono wiele
rozwiazan majacych na celu zapewnienie dystansu spotecznego. W obszarze
rynku pracy takim rozwigzaniem stata si¢ praca zdalna. Celem artykutu jest
analiza czasu trwania pracy w formie zdalnej oraz zbadanie wplywu
wybranych zmiennych na czas przezycia. W badaniu wykorzystano
estymator Kaplana-Meiera oraz model regresji Coxa. Dane pochodza
z badania ankietowego zrealizowanego przez autorow w 2021 roku.
Przeprowadzona analiza dostarczyla informacji na temat charakterystyk grup
bardziej narazonych na ryzyko rezygnacji z pracy zdalnej i powrotu do pracy
w formie stacjonarnej. Zmienne takie jak rodzaj organizacji, pte¢ i wiek
moga by¢ wedtug przeprowadzonych badan postrzegane jako determinanty
czasu §wiadczenia pracy w formie zdalnej.

Stowa Kkluczowe: praca zdalna, COVID-19, analiza trwania, estymator
Kaplana-Meiera, model regresji Coxa

JEL classification: C14, C41, E24

WSTEP

Pojawienie si¢ wirusa SARS-CoV-2 wywolujacego chorobe zakazng
COVID-19 wymusito konieczno$¢ wprowadzenia licznych dziatan majacych za
zadanie zapewnienie dystansu spotecznego. W obszarze rynku pracy rozwigzaniem
umozliwiajacym wykonywanie obowigzkoéw stluzbowych z domu lub innego
miejsca niz np. siedziba pracodawcy stala si¢ praca zdalna. Problematyke pracy
zdalnej autorzy podjeli, poniewaz system ten dla wigkszosci 0sob jest tworem
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nowym. Nalezaloby zatem stworzy¢ nie tylko odpowiednie warunki materialne
i formalne, ale takze dostarczy¢ niezb¢dnych informacji na temat korzysci,
mozliwosci, procesdw, ograniczen i barier zwigzanych z tym rozwigzaniem.

W niniejszym artykule autorzy prezentuja badanie, ktorego celem jest
analiza czasu trwania pracy w formie zdalnej oraz zbadanie wplywu wybranych
zmiennych na czas przezycia. Przeprowadzona analiza ma za zadanie dostarczy¢
informacji na temat charakterystyk grup bardziej narazonych na ryzyko rezygnacji
z pracy zdalnej i powrotu do pracy w formie stacjonarnej. Praca zawiera
informacje na temat zrédta wykorzystanych danych, wybranych metod analizy
trwania, wyniki badania oraz wnioski. Wykorzystane dane pochodza z badan
wlasnych autorow przeprowadzonych w 2021 roku. Do analizy empirycznej
wybrano nastgpujgce metody analizy trwania: nieparametryczny model o czasie
ciggtym (estymator Kaplana-Meiera) oraz semiparametryczny model o czasie
cigglym (model regresji Coxa).

PRACA ZDALNA W OKRESIE ZAGROZENIA EPIDEMICZNEGO
COVID-19

Prawna mozliwo$¢ pracy zdalnej zostata w Polsce wprowadzona w marcu
2020 roku. Zapisy dotyczace tej formy pracy zawarto m.in. w Ustawie z dnia
2 marca 2020 roku o szczegodlnych rozwigzaniach zwigzanych z zapobieganiem,
przeciwdzialaniem i zwalczaniem COVID-19, innych chorob zakaznych oraz
wywotanych nimi sytuacji kryzysowych. W tym tymczasowym na czas zagrozenia
epidemicznego dokumencie praca zdalna zostala zdefiniowana jako praca poza
miejscem jej stalego wykonywania na polecenie pracodawcy, przez wskazany
przez niego czas oraz w zakresie okreSlonym np. w umowie o prace. Trwajace
obecnie zmiany legislacyjne majg natomiast wprowadzi¢ formalng definicj¢ oraz
uregulowac najwazniejsze kwestie prawne zwigzane z pracg zdalng. Dzigki tym
dzialaniom pojawi¢ ma si¢ mozliwo$¢ wykonywania obowigzkéw shuzbowych
w tej formie takze po ustaniu zagrozenia epidemicznego. Zgodnie z tre$cig projektu
nowelizacji ustawy Kodeksu pracy z dnia 3 czerwca 2022 roku ,,praca moze by¢
wykonywana catkowicie lub czgSciowo w miejscu wskazanym przez pracownika
i kazdorazowo uzgodnionym z pracodawcg, w tym pod adresem zamieszkania
pracownika, w szczegélnosci z wykorzystaniem $rodkow bezposredniego
porozumiewania si¢ na odleglos¢ (praca zdalna)”.

Praca zdalna wczesniej dostgpna przede wszystkim dla pracownikow
specyficznych branz w wyniku zagrozenia epidemicznego zostala wprowadzona
w wielu réznych przedsigbiorstwach i organizacjach. Wedtug raportu Polskiego
Instytutu Ekonomicznego z 2020 roku 10% duzych firm wdrozylo systemy do
zarzadzania pracg zdalng w trakcie pandemii (nie korzystajac z nich wczesniej),
a27% zamierza korzysta¢ z systemow do zarzadzania i monitorowania pracy
zdalnej. Wedlug danych GUS w zalezno$ci od kwartatu zdalnie w zwigzku
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z sytuacja epidemiczng pracowato w 2020 roku od 6% do 11% zatrudnionych, oraz
od 5% do 14% w 2021 roku. Prace zdalng w tym czasie szerzej zastosowano
w sektorze publicznym niz prywatnym. W obu sektorach jednak zainteresowanie
praca zdalng znaczaco zmniejszyto si¢ w drugim roku obowigzywania stanu
epidemicznego. Wedlug danych Eurostatu w okresie zagrozenia epidemicznego
COVID-19 wzrost udziatu osob pracujagcych w formie zdalnej odnotowano we
wszystkich krajach Unii Europejskiej. W Polsce skala wykorzystania pracy zdalnej
wzrosta z 14,5% z roku 2018 do 18,3% w roku 2019 i spadta do 16,2% w roku
2021.

Upowszechnienie si¢ pracy zdalnej w czasie pandemii stato si¢ impulsem do
otwarcia si¢ czesci pracodawcoOw 1 pracownikdw na nowe rozwigzania w obszarze
pracy. ,,Przed pandemig niemal 60% pracownikéw (niezaleznie od wielkosci
firmy) miato co najwyzej oboj¢tny, z lekkim zabarwieniem pozytywnym, stosunek
wobec tej formy pracy. Po wybuchu pandemii odsetek ocen pozytywnych
zdecydowanie wzrost. Jednocze$nie zmienit si¢ stosunek pracodawcoéOw do pracy
zdalnej. Przed pandemiag 27,6% z nich prezentowato negatywne nastawienie do
wykonywania przez pracownikéw obowigzkéw zawodowych z domu. Wyniki
z marca 2020 roku. pokazuja widoczny spadek odsetka pracodawcoéw negatywnie
oceniajacych prace zdalng (11,7%)” [PARP 2021, s. 5]. Na rozwoj pracy zdalnej
bedzie wptywaé takze m.in. ,,dynamiczny post¢p technologiczny, rozwoj sfery
ustug, a takze zmiany legislacyjne prowadzace do usystematyzowania kwestii
prawnych zwigzanych z tg forma wykonywania obowigzkéw zawodowych”
[Muster 2022, s. 42]. Barierg moga okaza¢ si¢ natomaist ,.kwestie potencjalnie
nizszych wynagrodzen oraz nieuwzgledniane przez pracodawce koszty pracy
ponoszone przez pracownika zdalnego, zacieranie si¢ granicy miedzy zyciem
osobistym a pracg zawodowa, co za tym idzie utrudnione pola samorealizacji
zawodowe] jak i osobistej, poczucie bycia dluzszy czas w pracy czy brak
bezposredniego kontaktu ze wspdlpracownikami, poczucie odizolowania”
[Himstedt 2021, s. 19]. Dla jednych pracownikoéw praca zdalna moze stanowié
oczekiwang warto$¢ korzystanie wptywajac na ich komfort fizyczny i psychiczny,
podnosi¢ jako$¢ zycia oraz pozytywnie oddziatywa¢ na motywacje, zaangazowanie
i satysfakcje z pracy. U niektorych zas pracownikow praca zdalna prowadzi¢ moze
do odwrotego zjawiska, w tym stanowi¢ zrodlo depresji, niepokojow czy stresu.
Nad zdrowotnymi i psychospotecznymi aspektami pracy zdalnej podczas
COVID-19 rozwazali np. Mendon¢a i in. [2022]; Niebuhr i in. [2022];
Moczydlowska [2021]; Pelissier i in. [2021]; Morzejewska, Chomicki [2020];
RaiSiené i in. [2020].

WYKORZYSTANE DANE
Dane pochodza z badan wlasnych zrealizowanych w 2021 roku.

Kwestionariusz ankiety w oparciu o dobor celowy kierowano do o0sob
zatrudnionych w miescie Szczecin, ktdre w okresie od marca do grudnia 2020 roku
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z powodu zagrozenia epidemicznego pracowaty w formie zdalnej. Nie badano
0s0b, ktore juz wezesniej z r6znych powodow mogly korzystaé z tej formy pracy.
Unikano takze nauczycieli i lekarzy ze wzgledu na specyfike wykonywanego przez
nich zawodu, a takze masowe przejscie w tryb zdalny odgorna decyzja na szczeblu
rzadowym. Lacznie uzyskano 170 obserwacji. Struktura badanych wedhug rodzaju
organizacji znajduje si¢ na wykresie 1.

Wykres 1. Struktura badanej zbiorowosci wedtug rodzaju organizacji

Zrodto: opracowanie whasne

Na potrzeby niniejszego artykutu do analizy trwania wybrano nastgpujace
zmienne: czas $wiadczenia pracy zdalnej, pte¢, wiek oraz rodzaj organizacji.
Struktura badanej zbiorowosci wedlug rodzaju organizacji i wybranych cech
znajduje si¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura badanej zbiorowos$ci wedtug rodzaju organizacji i wybranych cech

i . ORGANIZACJA ORGANIZACJA
WYSZCZEGOLNIENIE OGOLEM PUBLICZNA PRYWATNA
N=170 % . .
% %
OGOLEM 100 553 44,7
i Kobiety 44,7 25,3 19,4
Pte¢ - —
Mezczyzni 55,3 30,0 253
25-34 lata 18,8 10,6 8,2
Wiek 35-44 lata 61,8 37,1 24,7
45 lat i wigcej 19.4 7,6 11,8

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Respondenci to pracownicy réznych organizacji prywatnych i publicznych,
ktorzy z powodu zagrozenia epidemicznego przeszli w tryb zdalny (najliczniejsza
grupa badanych zatrudnionych w tej samej jednostce stanowi 6,5% badanej
zbiorowosci). Potowa badanych to specjali§ci roznego szczebla, ponad 19,0% jest
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zatrudniona jako pracownicy biurowi, za$ ok. 8% badanych zajmuje stanowiska
kierownicze.

METODA BADAWCZA

Analiza trwania znalazla zastosowanie nie tylko w demografii czy
w naukach medycznych i1 biologicznych, ale takze w naukach spolecznych,
ekonomicznych i politycznych. Metody analizy przezycia wykorzystano mig¢dzy
innymi w badaniach nad czasem trwania firm, w badaniach rynku pracy (czas
pozostawania w bezrobociu, okres pobierania $wiadczen, czas poszukiwania pracy,
dhugos¢ trwania ponownego zatrudnienia), w analizach dynamiki ubdstwa, ryzyka
kredytowego, oceny prawdopodobienstwa oraz intensywnosci spadku i wzrostu
cen akcji na rynku kapitatlowym, ryzyka zaprzestania sptaty kredytu oraz czasu
trwania powojennego pokoju, wojen domowych i sojuszy [Bieszk-Stolorz,
Markowicz 2019]. Analiza trwania ma na celu okre$lenie czasu trwania zjawiska,
zbadanie wptywu wybranych cech badanych jednostek na prawdopodobienstwo
wystgpienia danego zdarzenia oraz okreslenie zwigzku pomigdzy wybranymi
zmiennymi a czasem trwania. Analizie podlega czas (np. lata, miesigce, tygodnie,
dni) od momentu powstania jakiego$ zjawiska do momentu jego zakonczenia
[Kleinbaum, Klein 2004]. ,,Badacza interesuje prawdopodobienstwo zajs$cia
zdarzenia konczacego obserwacje na danej jednostce w kolejnych jednostkach
czasu. Jezeli zdarzenie nie zaszto do momentu zakonczenia badan, to taka
obserwacja jest nazywana nickompletng, cenzurowang lub ucieta” [Markowicz
2015]. W niniejszym artykule analiz¢ trwania wykorzystano do zbadania czasu
pracy zdalnej w okresie zagrozenia epidemicznego COVID-19.

Analize¢ empiryczng ze wzgledu na wystgpowanie obserwacji
cenzurowanych oraz nieznajomo$¢ rozkladu zmiennej zaleznej oparto
o nieparametryczny model o czasie cigglym: estymator Kaplana-Meiera [Kaplan,
Meier 1958] oraz semiparametryczny model o czasie ciggtym: model regresji Coxa
[Cox 1972].

Analize czasu trwania pracy w formie zdalnej przeprowadzono
z wykorzystaniem estymatora Kaplana-Meiera. Estymator Kaplana-Meiera
umozliwia szacowanie funkcji przezycia bez koniecznosci dzielenia rozkladu
czasOw przezycia na przedzialy. Obliczen dokonuje si¢ w tej metodzie
bezposrednio z cigglych czasow przezycia lub bezawaryjnosci. Estymator Kaplana-
Meiera mozemy wyrazi¢ nast¢pujacym wzorem:

di

NOEJ IR (1)

ng
gdzie:

S(t) - prawdopodobienstwo przezycia elementu populacji co najmniej czas ¢,
n - liczba obserwacji,

d;— liczba zdarzen w momencie t;.
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W celu porownania prob oraz zbadania zalezno$ci pomigdzy wybranymi
zmiennymi a czasem przezycia wybrano model regresji Coxa. Zaproponowany
przez Coxa model zaklada, Ze nieznany hazard jest funkcja zmiennych
niezaleznych (zmiennych objasniajacych) i ma posta¢ [Bieszk-Stolorz, Markowicz
2019]:

h(t,X) = ho (t)exp(B1X1 + B2 Xy + -+ + BrXi) (2)
gdzie:
t- czas do zaj$cia zdarzenia,
X=(X1,X>,...,Xy) — wektor zmiennych objasniajacych,
ho(t) — hazard odniesienia lub zerowa linia hazardu,
B1, B2, .., B - parametry modelu.

WYNIKI BADAN

Na wykresie 2. znajduja si¢ wyniki analizy czasu trwania pracy zdalnej bez
podziatu na grupy przeprowadzonej z wykorzystaniem estymatora Kaplana-Meiera
i programu Statistica.

Wykres 2. Estymator Kaplana-Meiera — czas trwania pracy zdalnej

Funkcia przezycia
o Kompletne + Uciete

0,9

0,8

0,7

0,6

Prawdopodobienstwo przezycia
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Czas przezycia (w miesigcach)

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Statistica

W analizie przezycia bierze si¢ pod uwage czas od momentu powstania
jakiego$ zjawiska do momentu jego zakonczenia. W analizowanym przypadku
mamy do czynienia z czasem od momentu rozpoczgcia pracy zdalnej do momentu
powrotu w tryb stacjonarny. Analizowano czas $wiadczenia pracy zdalnej
w okresie od marca do grudnia 2020 roku, tj. przez 10 miesi¢cy. Po tym czasie
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45% badanych pracownikéw nadal pracowato zdalnie. Najwigcej 0sob powrécito
w tryb stacjonarny po 7 miesigcach (62% dalej pracowato zdalnie).

Prawdopodobienstwo kontynuowania pracy zdalnej wedlug wybranych
kategorii zmiennych natomiast przedstawiajg wykresy 3-5.

Wykres 3, 4, 5. Prawdopodobienstwo kontynuowania pracy zdalnej wedlug wybranych
kategorii zmiennych
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pracy zdalnej
Prawdopodobieristwo konrynuowania
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Zrédto: opracowanie wlasne

Pracownicy organizacji publicznych pracowali zdalnie dluzej niz
pracownicy organizacji prywatnych. Po 10 miesigcach potowa zatrudnionych
w organizacjach publicznych nadal pracowala w tej formie, a zatrudnionych
w organizacjach prywatnych 39%. W obu typach organizacji najwickszy spadek
0sOb pracujgcych zdalnie mial miejsce po 7 miesigcach od jej rozpoczecia.
Megzczyzni pracowali zdalnie dtuzej niz kobiety. Na koniec badanego okresu kobiet
pracujacych nadal zdalnie bylo 38%, mezczyzn za$§ nieco ponad polowa. Kobiety
wracaly w tryb stacjonarny szybciej w organizacjach prywatnych niz publicznych.
Sredni czas pracy zdalnej w miesigcach dla kobiet zatrudnionych w organizacjach
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prywatnych wyniost 7,33, a dla m¢zczyzn 8,74. W organizacjach publicznych
sredni czas pracy dla obu plci byt porownywalny 1 wynidst nieco ponad 8 miesigcy.
W formie zdalnej najdtuzej pracowali pracownicy w wieku 35-44 lata. W tryb
stacjonarny najszybciej powrdcily osoby w wieku 45 lat i wigcej. Wsrod
pracownikow najmlodszych najwiekszy spadek o0sob pracujgcych zdalnie
zaobserwowano juz po 2-3 miesigcach. Po 10 miesigcach zdalnie nadal pracowato:
41% osob w wieku 25-34 lata, 49% osob w wieku 35-44 lata 1 39% oso6b w wieku
45 lat 1 wiece;.

Proby porownano takze za pomoca modelu regresji Coxa. Wyniki
przeprowadzonej analizy znajdujg si¢ w tabeli 2.

Tabela 2. Porownanie krzywych trwania wedtug wybranych zmiennych (model regresji

Coxa)
Ogolem Orgaglzaqe Organizacje
publiczne prywatne
hazard wzgledny 0,79913
Rodzaj organizacji 3
X 1,16491 _
Pub/Pryw
P 0,28045
Ploc hazard wzgledny 1,46476 1,42055 1,60541
IQT\S[ x? 3,36522 1,44468 2,51922
P 0,06660 0,22939 0,11248
hazard wzgledny 1,37195 0,94080 2,32281
Kategoria 1/2 x? 1,33124 0,02667 4,18017
P 0,24859 0,87028 0,04091
hazard wzgledny 1,15863 1,89276 1,22009
Wiek! Kategoria 1/3 x? 0,21030 1,20473 0,23762
P 0,64654 0,27239 0,62594
hazard wzgledny 1,14607 0,46536 1,97682
Kategoria 3/2 x? 0,26554 2,54500 3,93517
P 0,60634 0,11065 0,47290

! Kategorie zmiennej wiek: 1) 25-34 lata, 2) 35-44 lata, 3) 45 lat i wiecej
Zrodlo: opracowanie wiasne; model regresji Coxa przeprowadzono z wykorzystaniem
programu Statistica

Z, przeprowadzonej analizy na podstawiec modelu regresji Coxa mozna
stwierdzi¢, ze kobiety o 46% intensywniej opuszczaty prace zadalng niz mezczyzni
(p=0,06660). W pozostalych przypadkach analiza nie wykazala istotnych roznic
mi¢dzy intensywnoscig opuszczania pracy zdalnej miedzy poszczegdlnymi
grupami.

PODSUMOWANIE

Praca zdalna umozliwiajgca wykonywanie obowigzkéw stuzbowych z domu
lub innej lokalizacji niz miejsce jej statego wykonywania nie jest rozwigzaniem
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nowym, jednakze w ostatnim czasie szczegélnie zyskala na znaczeniu.

Wprowadzenie pracy zdalnej w okresie zagrozenia epidemicznego wigzalo si¢

z dziataniami majacymi na celu zapewnienie dystansu spotecznego, aby ograniczy¢

W ten sposOb rozprzestrzenianie si¢ choroby zakaznej COVID-19. Stata si¢ ona

skuteczng alternatywg dla pracy stacjonarnej na stanowiskach, gdzie nie jest

wymagana obecno$¢ pracownika w konkretnym miejscu. W najblizszym czasie ten
rodzaj §wiadczenia pracy moze jednak sta¢ si¢ elementem rynku pracy, po ktory
siega¢ bedzie coraz wigcej pracodawcoOw 1 pracownikdéw. Nie jest to jednak
rozwigzanie pozbawione wad, dlatego oprdcz stworzenia odpowiednich warunkow
materialnych 1 formalnych, nalezy doktadnie pozna¢ niniejsze zjawisko
dostarczajgc niezbednych informacji na temat nie tylko korzysci, mozliwosci

i procesOw zwigzanych z pracg zdalng, ale w szczegolnosci zidentyfikowaé oraz

przeanalizowa¢ gléwne ograniczenia i bariery z nig zwigzane.

Przeprowadzona w niniejszym artykule analiza trwania dostarczyta
informacji na temat charakterystyk grup bardziej narazonych na ryzyko rezygnacji
z pracy zdalnej i powrotu do pracy w formie stacjonarnej. Do analizy trwania
wybrano nastepujace zmienne: czas $wiadczenia pracy zdalnej, pte¢, wiek oraz
rodzaj organizacji. Struktura badanej zbiorowos$ci pod wzgledem wybranych cech
ksztaltowata si¢ nastepujaco: (1) pte¢: kobiety (44,7%), mezezyzni (55,3%);
(2) wiek: 25-34 lata (18,8%), 35-44 lata (61,8%), 45 lat i wigcej (19,4%);
(3)rodzaj organizacji: organizacja prywatna (44,7%), organizacja publiczna
(55,3%).

Ryzyko zakonczenia pracy zdalnej byto wigksze:

1) w organizacjach prywatnych o 20% w poréwnaniu z organizacjami
publicznymi;

2) dla kobiet o 46% w poroOwnaniu z mezczyznami (w szczegdlnosei
w organizacjach prywatnych, gdzie ryzyko dla kobiet byto o 60% wigksze niz
dla m¢zczyzn);

3) oraz dla grupy wieku 45 lat i wigcej w pordwnaniu z pozostalymi grupami.

Forma pracy dla wickszosci badanych (75,3%) byla narzucona odgoérnie
przez pracodawceg. W niewielu organizacjach pracownicy mogli decydowaé czy
chcg pracowaé zdalnie, hybrydowo albo stacjonarnie (takg mozliwo$¢ miato
zaledwie 24,7% badanych). Jedna z gtdéwnych przyczyn rezygnacji z pracy zdalnej
i powrotu w tryb stacjonarny byla decyzja pracodawcy. Pozostale najczestsze
przyczyny rezygnacji badanych pracownikow z pracy zdalnej i powrotu w tryb
stacjonarny to:

1) preferencje zatrudnionego;

2) brak mozliwosci kontynuowania pracy zdalnej z powodu specyfiki
wykonywanych zadan;

3) konieczno$¢ tymczasowego przerwania pracy zdalnej (w tym przejscie w tryb
hybrydowy);

4) nieodpowiednie warunki domowe.
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Badanie zostalo zrealizowane w specyficznych realiach spoteczno-
gospodarczych  zwigzanych z  zagrozeniem  epidemicznym oraz na
niereprezentatywnej probie. Na oryginalno$¢ przedstawionego badania wptywa
przeprowadzona ankieta oraz zastosowanie estymatora Kaplana-Meiera i modelu
proporcjonalnego hazardu Coxa do analizy czasu trwania pracy zdalnej. Zebrany
material empiryczny dostarcza interesujgcych informacji na temat pracy zdalnej
i moze stanowi¢ wstep do szerszych analiz nad niniejszym zagadnieniem. Wiedza
na temat grup pracownikoéw, ktore sg bardziej narazone na ryzyko rezygnacji
z pracy zdalnej jest bowiem niewystarczajgca. Dalsze badania nad pracg zdalng
pomoga skuteczniej i efektywniej dopasowac rozwigzania w jej obszarze.
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DURATION ANALYSIS OF REMOTE WORK
DURING COVID-19 PANDEMIC

Abstract: As a result of the epidemic threat related to the spread of the
COVID-19 infectious disease, many solutions have been introduced to ensure
social distance. In the area of the labor market, remote work has become such
a solution. The aim of the article is to analyze the duration of remote work
and to examine the relationship between selected variables and survival time.
The Kaplan-Meier estimator and the Cox regression model were used in the
study. The data comes from a survey conducted by the authors in the 2021.
The analysis provided information on the characteristics of groups at greater
risk of quitting remote work and returning to stationary work. Variables such
as the type of organization, gender and age can, according to conducted
research, be perceived as determinants of the time of remote work.

Keywords: remote work, COVID-19, duration analysis, Kaplan-Meier
estimator, Cox regression model

JEL classification: C14, C41, E24
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Streszczenie: W artykule badano efektywno$¢ produkcji zbéz w Polsce
w okresie od 1997 do 2019 roku przy wykorzystaniu metody DEA.
Wyznaczono efektywno$¢ wojewodztw oraz ich ranking przed i po wejsciu
Polski do UE, a takze zmiany efektywno$ci i produktywnosci migdzy
badanymi okresami. Uzyskane wyniki moga by¢ podstawa do stwierdzenia, ze
w regionach o lepszej strukturze obszarowej gospodarstw proces zwigkszania
efektywnosci gospodarowania przebiega szybciej. Istotnym czynnikiem zmian
sa mozliwosci rozwoju wynikajace z korzystnych dla rolnictwa warunkow
otoczenia gospodarczego, jak to obserwowano po akcesji Polski do UE.

Stlowa kluczowe: DEA, indeks Malmquista, efektywno$¢ rolnictwa,
nawozenie mineralne, $rodki ochrony roslin

JEL classification: C67, 018, Q18

WSTEP

W niniejszej pracy badano efektywno$¢ produkcji zboz w Polsce w okresie od
1997 do 2019 roku przy wykorzystaniu metody DEA. Zastosowanie metody DEA
do badania efektywnoS$ci szeroko rozumianego rolnictwa nie jest zagadnieniem
nowym. Istnieje wiele publikacji dotyczacych tego problemu w réznym ujeciu.

https://doi.org/10.22630/MIBE.2022.23.4.12
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Publikacje te r6znig si¢ zestawem wykorzystywanych zmiennych, badanym okresem
badZz badanym obszarem, [por. Baran 2014 a, 2014 b, Jankowiak i in. 2013,
Bienkowski iin. 2014, Marzec i in. 2019, Nowak 2017, Rusielik 2010a, 2014, 2015,
Rusielik 1 Switlyk 1999, 2003, 2009, Switlyk 2021]. Podobny zakres badania
w uktadzie wojewodztw jest w parcy R. Rusielika [2010b], z tym, ze efektem jest
tam warto$¢ skupu, a nie cala produckja rolnicza. W pracy zapropnowano odmienny
od dotychczas wykorzystywanych zestaw zmiennych. Mianowicie, w zestawie
naktadoéw przyjeto zuzycie nawozow (NPK), srodkéw ochrony roslin oraz nasion
kwalifikowanych. Sg to podstawowe naktady plonotworcze, ktore istotnie wptywaja
na poziom plonéw [Dudek i Wicki 2019, Wicki 2019a], w tym takze poprzez transfer
postepu. Takie ujecie wynika z faktu, ze od tych nakladéw bezposrednio zalezy
poziom produkcji, ale jednocze$nie lepsze ich uzycie ogranicza emisj¢ z rolnictwa
do otoczenia [Kopinski 2018]. Oczekiwane jest np. ograniczenie emsji gazow
cieplarninych z rolnictwa wynikajace z racjonalizacji uzycia naktadow [Wicka
1 Wicki 2022]. Oznacza to wigksze dostarczanie dobr publicznych przez rolnictwo
[Danitowska 2015]. Jako dodatkowg motywacj¢ przyjeto sytuacje geopolityczne w
2022 r., z powodu ktérej ekonomiczna dostgpnos¢ nawozoéw sztucznych dla
rolnikdw obnizyta si¢, co moze istotnic wpltywac¢ na zbiory. Ponadto, Komisja
Europejska w ramach Europejskiego Zielonego tadu 22 czerwca 2022 roku
zaproponowata ograniczenie stosowania pestycydow w rolnictwie o 50 procent do
konca biezacej dekady.

OPIS METOD

Stosowana w pracy metoda DEA jest nieparametryczng metodg pozwalajaca
na badanie efektywnosci obiektow (tzw. DMU) w zakresie przeksztatcania
naktadow w wyniki. Dzigki zastosowaniu DEA mozemy w grupie badanych
obiektow wskaza¢ obiekty efektywne, a dla obiektow nieefektywnych,
zaproponowa¢ zmiang¢ technologii, prowadzaca do poprawy efektywnosci.
W obliczeniach wykorzystano podstawowy model DEA, CCR, ukierunkowany na
naktady, ktéry mozna sformutowacé nastgpujaco [Guzik 2009]. Zatdézmy, ze mamy n
obiektow, ktore oznaczamy przez DMUo, o = 1,2,...,n. Przez xij, 1=1,2,..,m,
oznaczamy wielko$ci naktadow, za$ przez y,; r=1,2,...,s, wyniki dla obiektu j, j =
1,2,...,n.. Dla kazdego obiektu DMUo, o =1,...,n, opisywanego naktadami
Xio, I =1,2,...,miwynikami y,,, v =1,2,...,s, wyznaczmy miar¢ efektywnosci
0, jako rozwigzanie zadania optymalizacyjnego. W modelu CCR zadanie
zorientowane na naktady przyjmuje postac:

8, = min 6, przy warunkach
Z}leij/ljo < Goxio i = 1,2, e, m

Z_’]‘L:lyrjﬂ’jo 2 yT'O r= 1121 "'IS (1)
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Ajp=0 j=12,..,n

Dla obiektow efektywnych miara efektywnosci wynosi 1, za§ dla
nieefektywnych jest mniejsza od 1.

Do badania zmian efektywnosci oraz produktywno$ci mozna zastosowac
indeks Mélmquista, zaproponowany w 1982 r przez Cavesa [Coelli i in. 2005, s. 67].

Indeks produktywnosci Malmquista (MPI) moze by¢ stosowany zaréwno dla

zadan ukierunkowanych na naktady jak i wyniki. Jest on dany wzorem:
1
65 (xt+1,yt+1) 65+1(xt+1,yt+1) E
605Gy 05+ (xtyH) ] ’

MPI, = [ )

gdzie 635(x%,y') oznacza efektywnosé o-tego obiektu dla technologii
wspolnej z okresu s i technologii obiektu o z okresu t [Swittyk i Wilczynski, 2015]
i rozktada si¢ na dwa czynniki; zmiane efektywnosci (ECH):

65+1 (xt+1’yt+l)

05(x'y") )
oraz postep technologiczny (TCH):
eg(xt’yt) eg(xt+1’yt+1) %
[95+1(xt,yt) ’ 95+1(xt+1,yt+1)) (4)

Szczegdlowa dekompozycje indeksu Mailmquista mozna znalezé np.
w [Cwiakala-Matys i Nowak 2011, Baran 2014]. Wartos¢ indeksu Malmquista
MPI>1 dla danego obiektu swiadczy o tym, produktywnos$¢ obiektu poprawita sig.
Jezeli MPI<1, to produktywno$¢ obiektu zmniejszyta si¢. Dla MPI=1 mamy brak
zmiany produktywno$ci. Podobnie intepretujemy indeks ECH (zmiana
efektywnosci) oraz indeks postepu technicznego TCH. Wartos¢ ECH>1 wskazuje
na wzrost efektywnosci, TCH>1 na techniczny postep, zas ECH<I wskazuje na
spadek efektywnos$ci, a TCH<I na techniczny regres. W pracy indeks Malmquista
wyznaczany byt dla orientacji zadan na naktady.

Przy pomocy modelu SE-CCR [Guzik 2009: s. 153] otrzymano ranking
wojewddztw ze wzgledu na ich efektywnos¢.

Obliczenia przeprowadzono w pakiecie SAS.

OPIS DANYCH

Analizg objeto produkcje rolng Polski w okresie 1997-2019 z podziatem na
16 wojewddztw. Jako pierwszy naktad przyjeto Srednie zuzycie kwalifikowanego
ziarna siewnego zboz podstawowych (pszenica, zyto, jeczmien, owies, pszenzyto)
wyrazone w kilogramach na hektar [kg/ha] (w dalszej czgsci opracowania bedziemy
uzywac okreslenia ,,nasiona kwalifikowane”), jako drugi naklad przyjeto zuzycie
nawozow sztucznych wyrazone w kilogramach na hektar uzytkow rolnych, jako
trzeci naktad przyjeto zuzycie Srodkow ochrony roslin w kg/ha GO. Jako wynik
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przyjeto srednie plony podstawowych zbdz (pszenica, zyto, jeczmien, owies,
pszenzyto) w dt/ha. Ujgcie zarowno naktadow i efektéw w przeliczeniu na 1 ha
motywowane jest tym, ze w takim przypadku unika si¢ znieksztatcajacego wptywu
struktury produkcji roslinnej na wyniki oraz wptywu samej wielko$ci wojewodztw,
zachowana jest przy tym relacja wielkosci ujetych w badaniu naktadow i wielkosci
produkcji. Efektywnos¢ technologiczna, to skutecznos¢ (sprawno$¢) przeksztatcania
naktadéw w rezultaty. W badaniu efektywnosci wojewodztw jest to skutecznosé
przeksztatcania nasion kwalifikowanych, nawozoéw i srodkow ochrony roslin w
plony. Taki zestaw zmiennych nie by} rozwazany w znanych nam publikacjach. Na
rysunku 1 przedstawiono $rednie zuzycie nasion kwalifikowanych i $rednie plony
zboz. Obserwuje si¢ tendencje wzrostowa obu czynnikow. Na rysunku
2 przedstawiono $rednie nawozenie i zuzycie $rodkéw ochrony roslin w latach
1997-2019. W okresie tym zuzycie nawozoéw wzrosto o 34%, natomiast zuzycie
srodkéw ochrony roslin wzrosto az o 400%, czyli czterokrotnie. Znaczny wzrost
zuzycia srodkoéw ochrony roslin nastapit po wejsciu Polski do UE, od 2005 roku, co
wynikato zaréwno z ciaglego rozwoju technologii, jak tez z polepszenia sytuacji
dochodowej gospodarstw.

Rysunek 1. Plony $rednie zb6z i zuzycie nasion kwalifikowanych w latach 1997-2019

45

40

35

30

25

20

15
S~ 0 & © — A 0 Vv VO > A D —~ AN N O~ 0 ]
DD DS OO OO OO0 OO O = === = = = = —
o = N N B R S < T < T = B = I R B R = S R R S S = S S
—~ =4 2/ a0 aaaaaaaaaQaa

Srednie zuzycie kwalifikatéw w kg/ha

= = -Srednie plony w dt/ha

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 2. Poziom nawozenia i zuzycia srodkow ochrony roslin w latach 1997-2019
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Ze wzgledu na poprawienie czytelnosci wykresow, wojewddztwa oznaczono
numerami (tabela 1). W analizie efektywnosci pod uwage wzigto takze jakos¢ gleby
mierzong wskaznikiem bonitacji gleb WBG dostosowanym do potrzeb modelu.

Tabela 1. Numery przyporzadkowane wojewddztwom oraz jakos$¢ gleby

Wojewodztwo Numer WBG Wojewodztwo Numer | WBG
DOLNOSLASKIE 1 1.02 PODKARPACKIE 9 0.94
KUJAWSKO-POMORSKIE 2 0.94 PODLASKIE 10 0.67
LUBELSKIE 3 1.02 POMORSKIE 11 0.84
LUBUSKIE 4 0.73 SLASKIE 12 0.8
LODZKIE 5 0.74 SWIETOKRZY SKIE 13 0.91
MALOPOLSKIE 6 0.94 WARMINSKO-MAZURSKIE 14 0.86
MAZOWIECKIE 7 0.74 WIELKOPOLSKIE 15 0.78
OPOLSKIE 8 0.99 ZACHODNIOPOMORSKIE 16 0.87

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Najlepsza jakos¢ gleby maja wojewodztwa dolnoslaskie i lubelskie. Kolejno
dobrg glebg charakteryzuja si¢ wojewddztwa opolskie, matopolskie, podkarpackie
i kujawsko-pomorskie. Niska $rednio jako$¢ gleby obserwowana jest
w wojewodztwach lubuskim, 16dzkim i mazowieckim.
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WYNIKI ANALIZ

Badany okres podzielono na dwa podokresy 1997-2004 oraz 2005-2019
uznajac, ze wejscie Polski do Unii Europejskiej otwiera nowy etap w produkcji
rolniczej. Pierwsza analiz¢ przeprowadzono dla okresu 1997-2004 wykorzystujac do
obliczen §rednie wartosci kwalifikatow, plondw, nawozoéw oraz SOR w tym okresie.
Dla rozwazanego okresu wyznaczono wskazniki efektywnosci wojewodztw
(rysunek 3) oraz przy pomocy modelu SE-CCR ranking wojewddztw (tabela 2).

Rysunek 3. Ksztattowanie si¢ efektywnosci produkcji zb6z wg wojewodztw w latach 1997—
2004
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Zrodto: opracowanie wlasne

W badanym okresie wyrdzniono trzy wojewodztwa z efektywna produkcja
zb6z, dolnoslaskie (1), mazowieckie (7) oraz podkarpackie (9). Produkcja zb6z w
pozostalych wojewodztwach byla nieefektywna. Dwa wojewodztwa z efektywna
produkcja zbdz maja do§¢ wysoki wskaznik WBG (dolnoslaskie i podkarpackie).
Mozna zauwazy¢, ze wojewodztwa lubelskie i opolskie majg wyzszy wskaznik
gleby WBG niz wojewodztwo mazowieckie, ale nie sa efektywne. Produkcja zboz
w woj. mazowieckim, pomimo stabej jako$ci gleby, jest efektywna. Wszystkie trzy
wojewodztwa z efektywng produkcja zboz charakteryzujg si¢ zuzyciem nawozow i
SOR ponizej $redniej. Najnizsza efektywnoscia produkcji zboz charakteryzuja sie
wojewoddztwa zachodniopomorskie, pomorskie i lubuskie. Powodem jest wysokie
zuzycie nawozéw i SOR w stosunku do innych obiektow uzyskujacych podobne

plony.
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Tabela 2. Ranking wojewodztw ze wzgledu na efektywnos¢ produkcji zboz

Wojewodztwo e &il;?jnn;l;ci Wojewodztwo e &il;?jnn;l;ci
MAZOWIECKIE 1.37 L ODZKIE 0.82
PODKARPACKIE 1.23 ﬁiZR[l}/IligIgI(EO 0.81
DOLNOSLASKIE 1.10 SLASKIE 0.81
LUBELSKIE 0.97 KUJAWSKO-POMORSKIE 0.73
SWIETOKRZYSKIE 0.93 PODLASKIE 0.67
OPOLSKIE 0.89 ZACHODNIOPOMORSKIE 0.66
MALOPOLSKIE 0.84 POMORSKIE 0.57
WIELKOPOLSKIE 0.83 LUBUSKIE 0.55

Zrodto: opracowanie wlasne

Kolejng analize przeprowadzono dla okresu 2005-2019, wykorzystujac do
obliczen $rednie wartosci kwalifikatow, plonéw, nawozéw oraz SOR w tym okresie.

Porownanie wartosci $rednich (rysunki 1 i 2) ukazuje, ze nieznacznie wzrosto
srednie zuzycie nasion kwalifikowanych oraz plonow w stosunku do lat 1997-2004,
za$ nastapit znaczny wzrost $redniego zuzycia SOR oraz nawozow.

Analiza DEA przeprowadzona dla kolejnego okresu, 2005-2019, wytonita
trzy obiekty z efektywna produkcjg zboz. Sa to wojewodztwa mazowieckie,
podkarpackie oraz zachodniopomorskie (rysunek 4). Wykorzystujac metodg SE-
CCR uzyskano ranking wojewodztw efektywnych (tabela 3). Pierwsze byto
wojewodztwo podkarpackie. Najnizszg efektywno$¢ ma produkcja zbdz
w wojewodztwach 16dzkim, podlaskim i kujawsko-pomorskim.
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Rysunek 4. Ksztattowanie si¢ efektywnosci produkcji zboz wg wojewodztw w latach
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Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 3. Ranking wojewodztw ze wzgledu na efektywnos¢ produkcji zbdz w latach 2005—

2019
Wojewddztwo R X(Stl;:f;l;lgci Wojewddztwo R X(Stl;:f;l;lgci
PODKARPACKIE 1.25 LUBUSKIE 0.85
ZACHODNIOPOMORSKIE 1.09 SWIETOKRZYSKIE 0.85
MAZOWIECKIE 1.06 WARMINSKO-MAZURSKIE 0.85
LUBELSKIE 0.97 SLASKIE 0.83
MALOPOLSKIE 0.96 WIELKOPOLSKIE 0.79
OPOLSKIE 0.94 KUJAWSKO-POMORSKIE 0.77
DOLNOSLASKIE 0.90 LODZKIE 0.73
POMORSKIE 0.90 PODLASKIE 0.68

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Kolejna analiza dotyczyta zmian produktywnosci i efektywnosci pomiedzy
okresem pierwszym obejmujacym lata 1997-2004 a okresem drugim obejmujacym
lata 2005-2019. Wyniki zawarto w tabeli 4. Mozna zauwazy¢, ze dla 9 wojewodztw
nastapit wzrost efektywnosci produkcji zbdz migdzy pierwszym i drugim badanym
okresem. Najwiekszy wzrost efektywno$ci zaobserwowano dla wojewodztw zacho-
dniopomorskiego i pomorskiego. W analizowanym okresie tylko dla wojewodztwa
zachodniopomorskiego zanotowano wzrost produktywnosci. Dla wszystkich
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pozostatych wojewodztw MPI jest mniejszy od 1. Ponadto, dla wszystkich woje-
wodztw migdzy badanymi okresami zauwazamy regres techniczny, spowodowany
wyzszym wzrostem zuzycia SOR i nawozow niz wzrostem osigganych plonow. Jest
to zgodne z prawem malejacych produktywnosci nakladow i jest powszechnie
obserwowane, w tym dla polskiego rolnictwa [Wicki 2011], mimo, Ze obserwuje si¢
wzrost produkcji rolniczej, przy danych naktadach co wynika z wzrostu TFP.
Obserwacje takie sg jednak czestsze dla catego rolnictwa, gdy ujmuje si¢ wszystkie
naktady i calg produkcje, w tym zwierzeca [Wicki 2021]. Postep technologiczny
odpowiada za prawie 80% przyrostu produkcji [USDA 2019].

Tabela 4. Indeks MPI i zmiany efektywnosci pomigdzy okresem 1997-2004 a 2005-2019

Nr Wojewodztwo 1 891(7{62501) 4|0 (%ksr_ezsoi 9 efeimgs'ci tefl?rfitg)ny MPI
(ECH) (TCH)
1 | DOLNOSLASKIE 1.00 0.90 0.90 0.56 0.50
2 | KUJAWSKO-POMORSKIE 0.73 0.77 1.04 0.52 0.54
3 | LUBELSKIE 0.97 0.97 1.00 0.76 0.76
4 | LUBUSKIE 0.55 0.85 1.55 0.59 0.92
5 | LODZKIE 0.82 0.73 0.90 0.55 0.49
6 | MALOPOLSKIE 0.84 0.96 1.15 0.66 0.76
7 | MAZOWIECKIE 1.00 1 1.00 0.85 0.85
8 | OPOLSKIE 0.89 0.94 1.05 0.53 0.56
9 | PODKARPACKIE 1.00 1 1.00 0.73 0.73
10 | PODLASKIE 0.67 0.68 1.01 0.68 0.69
11 | POMORSKIE 0.57 0.90 1.58 0.55 0.87
12 | SLASKIE 0.81 0.83 1.03 0.58 0.60
13 | SWIETOKRZY SKIE 0.93 0.85 0.91 0.72 0.65
14 | WARMINSKO-MAZURSKIE 0.81 0.85 1.04 0.64 0.66
15 | WIELKOPOLSKIE 0.83 0.79 0.95 0.53 0.51
16 | ZACHODNIOPOMORSKIE 0.66 1 1.53 0.71 1.08

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 5. Plony oraz zuzycie nasion kwalifikowanych, nawozoéw i SOR dla wojewodztwa
zachodniopomorskiego w okresie 1997-2019
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Zrodto: opracowanie wlasne

Warto przyjrze¢ si¢ doktadniej zmianom jakie zachodzilty w zuzyciu
kwalifikatow, SOR, nawozéw oraz wielkosci plonéw dla wojewodztwa
zachodniopomorskiego i poréwna¢ te zmiany do $rednich zmian czynnikéw dla
ogolu wojewddztw. W okresie 1997-2004 wojewodztwo zachodniopomorskie
zajmowato 3. miejsce pod wzgledem zuzycia SOR oraz byto na 4. miejscu pod
wzgledem zuzycia nawozow. W okresie 2005-2019 zuzycie SOR i nawozow
wzrosto, jednakze wojewddztwo zachodniopomorskie zajmuje dopiero 9. miejsce
pod wzgledem zuzycia SOR i 7. pod wzglgdem zuzycia nawozéw w tym okresie.
Jednoczes$nie w wojewddztwie tym wzrosty plony, przy znacznym zmniejszeniu
zuzycia nasion kwalifikowanych. Jest to jednocze$nie region z najwigkszymi
gospodarstwami rolnymi w Polsce. Jak wynika z badan wigksze gospodarstwa
charakteryzuja si¢ wyzsza efektywnoscig naktadow, a takze szybszym jej wzrostem
1 ogdlnie trwatoscig [Wicki 2019b, Wojewodzic 2010, Zigtara 2014]. Pod wzgledem
zuzycia nasion kwalifikowanych wojewodztwo zachodniopomorskie zajmuje
dopiero 12. miejsce i w tym samym okresie awansowalo na 3 miejsce pod wzglgdem
plonow.

PODSUMOWANIE

W pracy wyznaczono efektywno$¢ produkcji zboz w Polsce w okresie od 1997 do
2019 roku przy wykorzystaniu metody DEA. Wyznaczono efektywnosé
wojewddztw w tym zakresie oraz ich ranking dla dwoch okresow: przed i po wejsciu
Polski do UE, a takze zmiany efektywnosci i produktywno$ci miedzy badanymi
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okresami. Ustalono, ze wojewodztwo zachodniopomorskie, ktére przed 2004 rokiem
bylo w grupie wojewodztw o najmniej efektywnej produckji zboéz, stato sie¢
efektywne pod tym wzgledem w okresie kilkunastu lat. Moglo to wynikaé
z korzystnej struktury obszarowej gospodarstw, gdyz w wigkszych gospodarstwach
poziom korzystania z postgpu oraz efektywno$¢ wykorzystania naktadow jest
wyzsza niz w mniejszych [Kusz i in. 2022]. Jest to takze jedyne wojewodztwo,
w ktorym nastapit wzrost produktywnosci produckji zboz. Przyktad ten pokazuje, ze
mozliwe jest uzyskiwanie wzrostu efektywnosci (plonéw) bez nadmiernego
zwigkszenia zuzycia nawozow oraz srodkoéw ochrony roslin. Konieczna jest jednak
odpowiednia strukrura agrarna, chtonno$¢ gospodarstw na postgp, utrzymanie
korzystnych dla rozwoju warunkow makroekonomiczych i ulepszanie stosowanych
technik wytworczych.
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APPLICATION OF DEA TO EXAMINING CHANGES IN
PRODUCTIVITY AND EFFICIENCY OF POLISH VOIVODESHIPS
IN CEREAL PRODUCTION BETWEEN 1997 AND 2019

Abstract: In this article we examine the efficiency of cereal production in
Poland from 1997 to 2019 using the DEA. The efficiency of voivodeships and
their ranking before and after Poland's accession to the EU were determined,
as well as changes in efficiency and productivity between the studied periods.
The obtained results may be the basis for stating that in regions where large
farms dominate, the process of increasing farming efficiency is much faster.
An important factor of change are the development opportunities resulting
from the favorable conditions of the economic environment for agriculture, as
was observed after Poland's accession to the EU.

Keywords: DEA, Malmquist productivity index, efficiency of agricultural
production, use of artificial fertilisers, pesticides
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