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Synopsis. Zbadano czynniki wptywajace na ksztattowanie si¢ wskaznika efektywnosci tech-
nicznej (TE) produkeji mleka w gospodarstwach nastawionych na produkcje mleka. Ustalono
roznice pomigdzy gospodarstwami efektywnymi i nieefektywnymi. Analiz¢ przeprowadzono
w dwoch okresach porownawczych, tj. w 2007 1 2011 roku. Pomiar efektywnosci wykonano
metoda Data Envelopment Analysis. Do badan wykorzystano dane z wybranych panstw pocho-
dzace z gospodarstw nalezacych do Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Mleka (ang.
European Dairy Farms — EDF). Analiza wykazata, ze w roku 2007 zréznicowanie pomiedzy
gospodarstwami efektywnymi a nieefektywnymi byto wigksze niz w roku 2011.

WPROWADZENIE

Produkcja mleka jest jednym z glownych kierunkow produkcji rolniczej i stanowi okoto
30% warto$ci towarowej produkcji zwierzecej w Polsce [Zigtara 2012]. Efektywnos¢ tej
produkc;ji jest determinowana wieloma czynnikami. Z jednej strony mamy do czynienia
z uwarunkowaniami genetycznymi, z drugiej — zaleznymi od technologii produkec;ji i $ro-
dowiska. W prezentowanych badaniach analizowano efektywnos¢ techniczng obliczong
przez zastosowanie metod analizy brzegowej. Na poziom efektywnos$ci w tym przypadku
wskazuje warto$¢ obliczonych wskaznikow efektywnosci. Z kolei na poziom tych wskaz-
nikéw maja wptyw zmienne przyjmowane do modelu, ktorych kombinacja odzwierciedla
technologie produkcji mleka poszczegolnych gospodarstw. Znalezienie zaleznosci pomig-
dzy wielkos$cig poszczegolnych zmiennych a ksztaltowaniem si¢ wskaznika efektywnosci
pozwala wyodrebnic te czynniki, ktore determinujg efektywnosc!.

Prezentowane wyniki sa fragmentem badan obejmujacych wigksza liczbg krajow i lat analizy
prowadzonych w ramach migdzynarodowego projektu badawczego nr DWM/N68/EDF-IFCN-AB/2008
pt. Miedzynarodowa Sie¢ Gospodarstw Porownawczych — Bydlo Mleczne, Europejskie Stowarzyszenie
Producentow Mleka, Agri benchmark — zywiec wolowy. Konkurencyjnos¢ produkcji mleka i zZywca
wolowego w Polsce i na swiecie, przyznanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego decyzja nr
203/N-EDF-IFCN-AB/2008/0.
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CELE I METODY

Celem opracowania jest okreslenie czynnikoéw wptywajacych na ksztaltowanie sig¢
wskaznika efektywnosci technicznej produkcji mleka w gospodarstwach nastawionych
na produkcje¢ mleka oraz ustalenie, czy wplyw ten zmienit si¢ w analizowanych latach.
Do analizy wykorzystano dane pochodzace z gospodarstw nalezacych do Europejskiego
Stowarzyszenia Producentéw Mleka (ang. European Dairy Farms — EDF). Z bazy wy-
selekcjonowano gospodarstwa z czterech krajow: Polski, Niemiec, Holandii i Wielkiej
Brytanii. W badaniach porownano dwa lata, tj. 2007 1 2011 rok. Ze wzgledéw redakcyjnych
przedstawione wyniki s3 ujete syntetycznie.

Do pomiaru efektywnosci technicznej (TE) wykorzystano metode Data Envelopment
Analysis (DEA). Metoda ta oparta jest na koncepcji produktywnosci Gérarda Debreu
[1951]1 M.J. Farrella [1957]. W ujeciu tych badaczy koncepcja ta odnosita si¢ do sytuacji
pojedynczego nakladu i pojedynczego efektu; do sytuacji wielowymiarowej zostala roz-
winigta przez Abrahama Charnesa, Williama Wagera Coopera i Edwardo Rhodesa, ktorzy
wykorzystali model CCR zaktadajacy state efekty skali [Charnes i in. 1978] oraz model
BCC ze zmiennymi efektami skali [Banker i in. 1984]. Koncepcja pomiaru efektywnosci
zastosowana w modelach CCR i BCC wykorzystuje jedng z najbardziej popularnych metod
opisanych m.in. w pracy Production Frontiers [Fére i in. 1995].

Dysponujac s — efektami i m — naktadami, efektywno$¢ mozna obliczy¢ z rownania (1):

zr:1 Wy, wy +tu,y,+.... +uy, (1)

m
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gdzie: y, — wartos¢ efektu, u — waga efektu, x, — warto$¢ naktadu, v, — waga naktadu.

Sprowadzenie naktadow i efektow do wielkosci syntetycznych daje mozliwos¢ kalkulacji
wspdtezynnika efektywnosci technicznej, ktory w zadaniu programowania liniowego jest funk-
cja celu, poddang maksymalizacji dla kazdego obiektu. A. Charnes, W.W. Cooper i E. Rhodes
we wspomnianej wczesniej publikacji przedstawili sposob rozwiagzania tej funkcji metoda
programowania liniowego [Charnes i in. 1978]. Dla kazdego obiektu rozwiazuje si¢ zadanie
programowania liniowego, w ktérym obliczany wspotczynnik efektywnosci ma posta¢ funkcji
celu poddanej maksymalizacji, a zmiennymi optymalizowanymi sg wagi efektow i wagi nakta-
dow. Dla modeli zorientowanych na naktady w postaci dualnej zadanie to przyjmuje postac (2):

min®
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przy ograniczeniach (3):
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gdzie:

X, — wektor naktadow danego obiektu (o wymiarach [1 X m]),

X — macierz nakltadow wszystkich obiektow (o wymiarach [n X m]),
Y, — wektor efektow danego obiektu (o wymiarach [/ X s]),

Y — macierz efektow wszystkich obiektow (o wymiarach [n X s]),
A...A — wspOtczynniki kombinacji liniowej,

© — wspotezynnik efektywnosci obiektu.

3)
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Zadanie to jest rozwigzywane dla wszystkich n-obiektow, natomiast celem optyma-
lizacji w przedstawionym modelu jest znalezienie minimalnej wartosci ©, przy ktorej
mozliwe jest zredukowanie naktadoéw lub wykorzystywanych zasoboéw, umozliwiajace
osiggniecie niezmienionego poziomu efektu. Jesli wyznaczenie tej warto$ci nie jest moz-
liwe, wowczas ® = 1, co oznacza, ze nie istnieje bardziej korzystna kombinacja pozwala-
jaca na osiagnigcie przez obiekt tych samych efektow. O obiekcie mowimy wtedy, ze jest
ekonomicznie efektywny. Natomiast gdy ® < 1, istnieje bardziej efektywna kombinacja
naktadow umozliwiajaca osiggni¢cie tych samych efektéw. Informacji o strukturze opty-
malnej kombinacji naktadow i efektow dostarczajg wspotczynniki kombinacji liniowej
A. Obliczony parametr ® ukazuje, jaki odsetek naktadow bylby wystarczajacy w danym
obickcie poprzez zastosowanie technologii obiektow efektywnych.

Rajiv Banker, Abraham Charnes i William Cooper w 1984 roku zaproponowali rozsze-
rzenie modelu CCR do modelu BCC zaktadajacego zmienne efekty skali [Banker, Charnes,
Cooper 1984]. W tym celu model CCR mozna zmodyfikowa¢ przez dodanie ograniczenia
wypuktosci 17+ = 1, co daje w efekcie model o postaci (4):

min®, 4)

0,1
przy ograniczeniach (5):
Yéx Y,
X, - Xé>0, (%)

1TA=1, »20.

Takie zatozenie powoduje, ze w tym modelu wyniki efektywnosci sg bardziej precy-
zyjne niz wyniki uzyskane przy zatozeniu CCR, dlatego wykorzystano go w badaniach.
Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ korelacji Spearmana pomigdzy poszczegdlnymi
zmiennymi oraz otrzymanymi wskaznikami efektywnosci.

Do obliczenia efektywnosci produkcji mleka zmienne zostaty przeliczone w euro na
100 kg ECM (Energy Corrected Milk), tj. mleka o skorygowanej warto$ci biatka 3,3% i
thuszezu 4%. Do badan przyjeto nastgpujacy zestaw zmiennych, majacy odzwierciedli¢
technologi¢ produkcji poszczegoélnych gospodarstw:

Efekty — (Y1) przychody ze sprzedazy mleka i zwierzat.

Naktady —  (X1) koszty zywienia (w tym koszty upraw przeznaczanych na pasze),

(X2) koszty utrzymania maszyn i budynkow (w tym amortyzacja i ustugi),
(X3) koszty pracy najemnej i wlasnej,

(X4) koszty paliwa i energii,

(X5) koszty weterynaryjne (w tym leki i inseminacja),

(X6) optaty i1 podatki (w tym ubezpieczenia, czynsze, koszty ziemi),
(X7) pozostate koszty zwigzane z produkcja mleka.

Podstawowe statystyki przyjetych zmiennych zostaty zamieszczone w tabeli 1. Do
badan wykorzystano wyselekcjonowane gospodarstwa zajmujace si¢ produkcja mleka z
czterech panstw z terenu Europy: Polski, Niemiec, Holandii i Wielkiej Brytanii. W roku
2007 gospodarstw tych byto 72, natomiast w roku 2011 — 90. W probie znajdowaty sie
zardwno gospodarstwa male, tj. o stadzie 12-13 krow, jak i gospodarstwa duze (1430-
1497 szt.).
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Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych przyjetych do modelu

Wyszczegodlnienie Liczba Y1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
kréw
Rok 2007 n="72
Min. 130 263 48 29 9 07 03 01 00
Max. 1497,0 424 12,6 144 123 42 30 55 83
Srednia 2169 328 80 86 66 1,8 1,6 20 29
ggggzrlggse 2368 32 21 26 21 08 06 12 1,6
Rok 2011 n =90
Min. 120 254 09 21 14 07 04 01 12
Max. 14300 46,6 17,7 148 157 66 78 51 152
Srednia 2381 370 97 82 66 22 1,8 1.8 52
gfﬁﬂiﬁﬁﬁiie 2535 35 28 29 27 1,0 09 L1 23

Zrédto: badania wlasne na podstawie baz danych EDF.

WYNIKI BADAN

Dlakazdego gospodarstwa obliczono wskazniki efektywnosci technicznej dla modelu CCR
i modelu BCC. Syntetyczne wyniki pomiaru zamieszczono w tabeli 2. Przy zalozeniu statych
efektow skali (model CCR) w roku 2007 z przyjetych do analizy 72 gospodarstw 20 zostato
uznane za efektywne, co stanowito 27,8%. W roku 2011 z przyjetych do analizy 90 gospodarstw
37 byto efektywnych, co stanowito 41,1%. Z kolei dla modelu zaktadajacego zmienne efekty
skali (BCC) w roku 2007 odnotowano 35 gospodarstw efektywnych, co stanowito 48,6%
ogohu gospodarstw, natomiast w roku 2011 odnotowano tych gospodarstw 41, czyli 45,6%.

W modelu CCR w roku 2007 $redni poziom wskaznika efektywnosci dla catej proby
(n) wynosit 0,891, natomiast dla gospodarstw nieefektywnych (TE<1) wynosit 0,850. W
modelu BCC byto to odpowiednio: 0,952 1 0,906. W roku 2011 poziom wskaznika w mo-
delu CCR byt na poziomie 0,910 1 0,847, a w modelu BCC 0,928 i 0,867. Z zestawienia
wynika, ze w roku 2011, pomimo wigkszej liczby gospodarstw, wystapity mniejsze roznice
w poziomie efektywnosci pomiedzy modelami zaktadajacymi state i zmienne efekty skali
niz w roku 2007. Moze to wynikac¢ z tego, ze w roku 2011 odsetek gospodarstw efektyw-
nych dla modelu CCR byt zdecydowanie wigkszy niz w roku 2007.

Tabela 2. Efektywnos$¢ techniczna (TE) produkcji mleka z wybranych europejskich gospodarstw
w roku 2007 i 2011

Wyszczegodlnienie Dane dla modelu w 2007 roku Dane dla modelu w 2011 roku
CCR BCC CCR BCC
TE* =1 20 (27,8%) 35 (48,6%) 37 (41,1%) 41 (45,6%)
TE <1 52 (72,2%) 37 (51,4%) 53 (58,9%) 49 (54,4%)
Srednia (1) 0,891 0,952 0,910 0,928
Srednia (TE <1) 0,850 0,906 0,847 0,867
Minimum TE 0,686 0,795 0,691 0,715

* — efektywnos¢ techniczna (technical efficiency score)

Zrodto: badania wiasne.
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Najnizszy poziom wskaznika efektywnos$ci technicznej w modelu CCR wynidst 0,686
w roku 2007 1 0,691 w roku 2011. Byty to gospodarstwa brytyjskie o stadzie 285 krow i
niemieckie o stadzie 167 krow. Z kolei dla modelu BCC najnizszy zanotowany wskaznik
efektywnosci technicznej wyniost 0,795 w roku 2007 (w niemieckim gospodarstwie o
stadzie 667 krow) 1 0,715 w roku 2011 (niemieckie gospodarstwo o stadzie 103 krow).

W dalszym etapie analizowano réznice pomie¢dzy ksztattowaniem si¢ zmiennych w
gospodarstwach uznanych za efektywne a gospodarstwami uznanymi za nieefektywne.
Pod uwage wzi¢to ksztattowanie si¢ poszczegolnych zmiennych i ich wplyw na ksztalto-
wanie si¢ wskaznika efektywnosci technicznej. Uwzgledniono roéwniez wielkoS$ci stada.
Z badanych naktadow (X1-X7) dla celow niniejszej publikacji do bardziej szczegotowej
analizy przyjeto zmienne X1, X2 i X3 reprezentujace koszty Zywienia, koszty utrzymania
maszyn i budynkow oraz koszty pracy. Srednio zmienne te pokrywaja ponad 70% ogdtu
naktadow. W tabeli 3. zamieszczono porownanie poziomu ksztaltowania si¢ wybranych
zmiennych w gospodarstwach efektywnych i nieefektywnych.

Tabela 3. Poréwnanie efektywnych i nieefektywnych gospodarstw produkujacych mleko

Wyszczegodlnienie Wielkosci w modelu CCR w roku ~ Wielkosci w modelu BCC w roku
2007 2011 2007 2011
Efektywnos¢ TE=1 TE<l1 TE=1 TE<l TE=1 TE<l TE=1 TE<I
Y1 35,4 31,8 37,4 36,7 33,5 32,1 37,2 36,8
X1 83 7.9 9,5 9,9 8,0 8,0 9,5 9,9
X2 7,6 9,0 7,2 8,9 7,9 9,3 7,4 8,9
X3 6,1 6,8 6,1 7,0 6,0 7,2 6,1 7,0

Wielko$¢ stada krow  167,2  236,1 2488 230,6 183,3 248,8 236,2 239,6
Zrodto: badania wiasne.

Analiza wskaznikow efektywnosci w gospodarstwach efektywnych i nieefektywnych
w modelu CCR wykazata, ze srednia wielkos¢ stada krow w roku 2007 w gospodarstwach
efektywnych wyniosta 167,2 szt., natomiast w nieefektywnych — 236,1 szt. W roku 2011
bylo to odpowiednio 248,8 1 230,6. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w roku 2007
wystapito znaczne zrdéznicowanie pomigdzy gospodarstwami efektywnymi a nieefektyw-
nymi w zaleznosci od wielko$ci stada krow, natomiast w roku 2011 byto ono niewielkie.
Ponadto, w roku 2011 wyzsza efektywnos¢ miaty gospodarstwa z wigkszym stadem krow,
chociaz w obydwu analizowanych okresach $rednia wielkos$¢ stada krow byta podobna.

Wyniki otrzymane z modelu zaktadajacego zmienne efekty skali (BCC) wykazaty,
ze $rednia wielkos¢ stada krow w roku 2007 w gospodarstwach efektywnych wyniosta
183,3 szt., natomiast w nieefektywnych 248,8 szt. Podobnie jak w modelu CCR, zr6zni-
cowanie to byto znaczne. W roku 2011 roznice te byly mniejsze, a srednia wielkos$¢ stada
wyniosta odpowiednio 236,2 i 239,6. W ten sposob dowiedziono, ze w roku 2011 wplyw
wielko$ci stada krow na ksztattowanie si¢ wskaznika efektywnosci byt mniej istotny
niz w roku 2007. Wymaga to jednak bardziej poglebionej analizy statystycznej. Analiza
wspolezynnikdéw korelacji wykazata na malo istotny wptyw tego czynnika.

Kolejnym analizowanym czynnikiem byty przychody ze sprzedazy mleka i zwierzat,
ktore z jednej strony odzwierciedlaja technologie produkcji, z drugiej — poziom uzyskiwa-
nych cen. Badanie wptywu tego czynnika na ksztattowanie si¢ wskaznikow efektywnos$ci
w gospodarstwach efektywnych i nieefektywnych w modelu CCR wykazaly, ze $redni
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poziom przychodéw w roku 2007 w gospodarstwach efektywnych wynosit 35,4 euro/100
kg FCM, natomiast w nieefektywnych 31,8 euro. W roku 2011 byto to odpowiednio
37,4 euro i 36,7 euro.

Wedtug wynikow analizy modelu zaktadajacego zmienne efekty skali (BCC) srednie przy-
chody ze sprzedazy mleka i zwierzat w roku 2007 w gospodarstwach efektywnych wyniosty
33,5 euro/100 kg FCM, natomiast w nieefektywnych 32,1 euro/100 kg FCM. W roku 2011
$rednie przychody ze sprzedazy mleka i zwierzat wyniosty odpowiednio 37,2 euro i 36,8 euro.
Podobnie jak w przypadku wielkosci stada w roku 2011 w poréwnaniu z rokiem 2007, mozna
zauwazy¢ mniejsze zroznicowanie pomiedzy gospodarstwami efektywnymi i nieefektywnymi.
Z kolei analiza wspotczynnikow korelacji wykazata, ze wptyw tej zmiennej w roku 2007 byt
istotny zwlaszcza dla modelu CCR, natomiast w roku 2011 wptyw ten byt nieistotny.

Przebadano wybrane sktadniki kosztow i ich wpltyw na ksztattowanie si¢ wskaznikoéw
efektywnosci poszczegdlnych gospodarstw. W modelu zaktadajacym state efekty skali
(CCR) w gospodarstwach uznanych za efektywne $redni koszt zywienia w roku 2007
wyniost 8,3 euro/100 kg FCM, a w nieefektywnych byt nizszy i wyniost 7,9 euro. W
przypadku kosztow utrzymania maszyn i budynkow oraz kosztow pracy $rednie koszty
odnotowane w gospodarstwach efektywnych byly nizsze niz w gospodarstwach nieefek-
tywnych. Najwigksze zroznicowanie (-18,21%) wystapito w przypadku kosztow maszyn
i budynkow. W roku 2011 w gospodarstwach efektywnych sredni koszt analizowanych
kosztow byt nizszy niz w nieefektywnych. Mozna jednak zauwazy¢, ze (podobnie jak
w przypadku poprzedniego roku) najmniejsze réznice wystapily w kosztach zywienia
(-3,94%), natomiast najwigksze (-23,07%) w kosztach utrzymania maszyn i budynkow.

Przy zatozeniu zmiennych efektow skali (BCC) w roku 2007 zardwno w gospo-
darstwach uznanych za efektywne, jak i nieefektywne $redni koszt zywienia byt bardzo
podobny i r6znit si¢ dodatnio na korzy$¢ gospodarstw efektywnych jedynie o 0,03%. Na
podstawie pozostatych kosztow mozna wywnioskowac, ze w poréwnaniu z gospodarstwami
nieefektywnymi to w gospodarstwach efektywnych koszty zywienia byty podobne, nato-
miast koszty utrzymania maszyn i budynkow byty najwyzsze w analizowanej grupie kosz-
tow. Najwigksze zroznicowanie (-20,21%) wystgpowato w kosztach pracy. W roku 2011
gospodarstwa efektywne roznily si¢ o -4,86% w $rednich kosztach zywienia. Najwigksze
zréznicowanie wystapito w przypadku kosztow utrzymania maszyn i budynkow (-19,92%).

WNIOSKI

Dla kazdego gospodarstwa obliczono wskazniki efektywnosci technicznej, przyjmujac
zalozenia statej (model CCR) i zmiennej efektywnosci skali (model BCC). Wyniki badan wy-
kazaty, ze w roku 2011 zréznicowanie pomiedzy gospodarstwami pod wzgledem efektywnosci
byto mniejsze niz w roku 2007. Sredni wskaznik efektywnosci pomigdzy modelem CCR i BCC
r6znit si¢ o okoto 6% w roku 2007, natomiast roéznice te w roku 2011 wyniosly okoto 2%.
Moze to $wiadczy¢ o wigkszym wyrdéwnaniu warunkow produkceji mleka na terenie Europy.

Jesli chodzi o wptyw wielkosci stada na efektywnosé, to w roku 2007 réznice po-
miedzy gospodarstwami efektywnymi i nieefektywnymi byly wieksze niz w roku 2011.
Srednia wielko$¢é stada krow gospodarstw efektywnych byta mniejsza niz nieefektywnych,
tylko w 2011 roku w modelu CCR zaistniata sytuacja odwrotna. Bowiem w roku 2011 w
poréwnaniu do roku 2007 $rednia wielko$¢ stada krow w gospodarstwach efektywnych
zwickszyta si¢ o kilkadziesiat sztuk.
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Wyniki analizy réznic w poziomie przychodow w gospodarstwach efektywnych i nie-
efektywnych wykazaty, ze w roku 2007 roznice te byly znacznie wigksze niz w roku 2011.
W roku 2011 poziom ten w mniejszym stopniu determinowat ksztattowanie si¢ wskaznika
efektywnosci. Srednie przychody ze sprzedazy mleka i zwierzat byly wieksze w roku 2011
o okoto 5 euro/100 kg FCM. Mozna rowniez zauwazy¢ wigksze zroznicowanie w przypadku
modeli zaktadajacych state efekty skali niz w modelach zaktadajacych zmienne efekty skali.

Z badania wybranych zmiennych kosztowych wynika, ze w gospodarstwach efek-
tywnych udzial kosztow zywienia w kosztach ogdtem byt wickszy niz w przypadku go-
spodarstw nieefektywnych. W przypadku pozostatych grup kosztéw odnotowano sytuacje
odwrotng. Najwieksze roéznice pomiedzy gospodarstwami efektywnymi i nieefektywnymi
wystepowaty w kosztach utrzymania maszyn i budynkéw w modelu CCR. W modelu BCC
najwigksze réznice w roku 2007 odnotowano dla kosztow pracy, natomiast w roku 2011
dla kosztow utrzymania maszyn i budynkow.

Przeprowadzone badania §wiadcza o tym, ze istniaty réznice pomi¢dzy zrdéznicowaniem
gospodarstw efektywnych i nieefektywnych w roku 2007 w poréwnaniu z rokiem 2011.
Zroznicowanie to bylo zdecydowanie mniejsze w roku 2011.
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Robert Rusielik

DETERMINANTS OF TECHNICAL EFFICIENCY OF MILK PRODUCTION
— COMPARATIVE ANALYSIS OF SELECTED DAIRY FARMS IN EUROPE
IN YEARS 2007 AND 2011

Summary

The research releated to determinants of indicator value of technical efficiency (TE) in dairy farms in 2007
and 2011. The analysis showed the difference between efficient farms and inefficient farm. The study has been
used Data Envelopment Analysis method. The network of European Dairy Farmsers database are used as source
of data. The results showed that in 2007 the variations between efficient and inefficient farms were higher than in
2011. Results also revealed that the feed costs are higher in the inefficient farms in comparison with effective farms.
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