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Synopsis. W artykule dokonano pomiaru efektywnosci, ktora definiowana jest jako zdol-
nos¢ przedsigbiorstwa do uzyskania maksymalnego efektu przy uzyciu minimalnych naktadow.
Poréwnano wyniki oceny efektywnosci uzyskane za pomoca dwoch podejsé: stochastycznego
(metoda SFA, ang. Stochastic Frontier Analysis) 1 deterministycznego (metoda DEA, ang. Data
Envelopment Analysis). W artykule wykorzystano dane z przedsigbiorstw jednego z kluczowych
sektoréw przetworstwa zywnosci, a mianowicie sektora przetworstwa mleka. Okres badaw-
czy objat lata 2006-2010, proba badawcza liczyta od 103 do 160 obiektéw (w zalezno$ci od
analizowanego roku). W efekcie przeprowadzonych badan uzyskano poréwnywalne wyniki w
przypadku zastosowania obu podejs¢, tj. stochastycznego i deterministycznego.

WSTEP

Celem artykutu jest okreslenie efektywnosci sektora przetworstwa mleka przy zasto-
sowaniu podejécia stochastycznego (przy wykorzystaniu metody SFA, ang. Stochastic
Frontier Approach) i deterministycznego (przy wykorzystaniu metody DEA, ang. Data
Envelopment Analysis). Sektor ten zostal wybrany ze wzgledu na jego istotne znaczenie
oraz duzy udziat w produkcji catego sektora rolno-zywnosciowego w Polsce.

Rozwazania nad oceng efektywnosci podmiotéw gospodarczych nalezy rozpoczac od
precyzyjnego okreslenia pojecia efektywnosci. Istnieje bowiem potrzeba uporzadkowania
terminologii w zakresie kwestii efektywnosciowych. Marcin Bielski [2002, s. 54] stusznie
zauwazyl, iz w literaturze znalez¢ mozna kilka roznych koncepcji rozumienia efektywnosci,
jej wyrazania i mierzenia [Bielski 2002]. Ekonomista ten pisze, iz w ramach koncepcji
efektywnosci operuje si¢ wieloma pojeciami, m.in.: produktywnoscig?, rentownoscia?,

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2011-2013 jako projekt badawczy nr 2011/01/B/

HS4/02612 Stopien integracji w tancuchu dostaw a efektywnosé przedsigbiorstw przetwérstwa rolno-spo-
zywezego. Projekt zostat sfinansowany ze $srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie
decyzji numer DEC-2011/01/B/HS4/02612.

2 Produktywnos¢ okre$lana jest jako stosunek efektu/efektow do naktadu/naktadéw [Cantner i in. 2007].

* Rentownos$¢ oznacza osiaganie w dziatalno$ci gospodarczej nadwyzki przychodow nad poniesionymi
kosztami, optacalnos¢, dochodowosé, zyskownos§é. Rentowny to przynoszacy zysk, dochdd; zyskowny,
dochodowy, intratny; to inaczej oplacajacy si¢, optacalny [Telep 2004].



EFEKTYWNOSC SEKTORA PRZETWORSTWA MLEKA — PODEJSCIE STOCHASTYCZNE... 133

skuteczno$cig®. Nalezy jednak zauwazy¢, ze pojecia te nie sg tozsame, a wlasciwe poje-
cie efektywnosci wywodzi si¢ z konstrukcji funkcji produkcji, warunkowane jest zatem
zmianami w produktywnos$ci czynnikow wytworczych oraz ich wynagrodzeniu i odnosi
si¢ do alokacji czynnikow wytworczych w najbardziej technologicznie efektywny sposob.
Wilodzimierz Rembisz [2011] przedstawil wywad, z ktorego wynika, iz ksztaltowanie si¢
tempa wzrostu efektywnosci jest funkcjg zmian produktywnosci kapitatu i wydajnosci
pracy oraz zmian w strukturze naktadéw (w technice wytwarzania). Skoro zmiany efek-
tywno$ci sg funkcja zmian produktywnosci, wigc zmiany efektywno$ciowe to zalezno$ci
bedace niejako podstawa zmian zachodzacych na powierzchni zjawisk gospodarczych,
obserwowanych jako np. zmiany optacalnosci czy zmiany rentownosci. Te trzy omawiane
pojecia, tj. produktywno$é, efektywnosc¢ i optacalno$é, moga stanowic¢ punkt odniesienia
przy ocenie stopnia realizacji zamierzonych celdw, tj. skutecznosci (effectiveness). Wybitni
ekonomisci Paul Samuelson i William Nordhaus [1995, s. 185] stwierdzili, ze efektywno$é
jest by¢ moze gldownym przedmiotem ekonomii i — najogodlniej rzecz ujmujac — jest ona
brakiem marnotrawstwa. Wedhug nich gospodarka funkcjonuje efektywnie, jesli nie mozna
zwigkszy¢ produkcji jednego dobra bez zmniejszania produkeji innego, co jest jednoznaczne
z osiaggnigciem granicy mozliwo$ci produkcyjnych [Samuelson, Nordhaus 1995, s. 185].

W literaturze znalez¢ mozna definicje efektywnosci, w ktorych autorzy opracowan
odnosza si¢ do racjonalnosci gospodarowania. Wedlug Subala Krumbhakara i Knoxa
Lovella [2004, s. 15], podstawowym celem producenta jest zapobieganie marnotrawieniu
przez osiaganie maksimum efektu przy zuzyciu danego poziomu naktadéw badz przez
minimalizowanie zuzycia nakladow przy osigganiu danego poziomu efektu, co badacze
ci definiujg jako efektywno$é techniczng. W tym kontekscie efektywnos¢ analizowali
rowniez Harold Fried, C.A.K. Lovell i Shelton Schmidt. Ich zdaniem, techniczne kompo-
nenty efektywnosci odnoszg si¢ do zdolnosci zapobiegania marnotrawieniu przy produkcji
tylu efektow, na ile pozwala zastosowanie naktadéow lub przy zastosowaniu minimalne;j
ilosci naktadéw. Dlatego analizy efektywnosci technicznej moga by¢ ukierunkowane na
zwigkszanie efektow lub na oszczg¢dzanie naktadow [Fried iin. 1993].

Dwojakie ujecie efektywnos$ci wynika z istnienia dwoch wariantow zasady racjonal-
nego gospodarowania. Przestrzeganie tej zasady polega na osiagnig¢ciu zatozonych celow
przy minimalnych naktadach lub osiggnieciu maksymalnych wynikéw przy zatozonych
naktadach [Telep 2004]. Podobnie aspekt efektywnos$ci postrzega Czestaw Skowronek,
ktéry stwierdzit, iz poprzez maksymalizacje efektow przy danych naktadach lub minimali-
zacje naktadow przy z gory zatozonych efektach osiagna¢ mozna maksymalizacje ilorazu
efekt przez naktad (lub r6znicy efekt minus naktad) jako miary efektywnosci ekonomicznej
[Skowronek 1987, s. 24]. Timothy Coelli, Prasada Rao, Christopher O’ Donnell i George
Battese, nawiazujac w swoich badaniach nad efektywnoscia do dwojakiego ujecia tego
zagadnienia, podaja, iz wskaznik efektywnosci wzrasta wraz z maksymalizacja efektow przy
zaangazowanych naktadach (podejscie zorientowane na efekty) badz przy minimalizowaniu
naktadoéw przy danych efektach (podejscie zorientowane na naktady) [Coelli i in. 2005].

Skutecznos$¢ dziatania oznacza, ze jego rezultat jest zgodny z zamierzonym celem. Miarg skutecznosci
jest stopien zblizenia si¢ do stanu rzeczy, ktory w danym cyklu dziatan przyjety zostat za cel [Telep 2004].
Pojecie ,,skuteczny” oznacza dajacy pozytywne, pozadane wyniki, wywotujacy oczekiwany skutek, Ricky
Griffin [2004, s. 7] pisze, iz przez skuteczno$¢ rozumiemy podejmowanie wlasciwych decyzji i uzyskiwa-
nie powodzenia w ich wprowadzaniu w Zycie.
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PODEJSCIE PARAMETRYCZNE 1 NIEPARAMETRYCZNE W OCENIE
EFEKTYWNOSCI

Wylaniajace si¢ z modeli matematycznych réwnowagi ogoélnej Leona Walrasa,
Abrahama Walda czy Kennetha Arrowa i Gerarda Debreu przedsigbiorstwo opisane jest
matematyczng funkcja, zalezna od stosowanej technologii (bez innowacji) przeksztatcania
naktadow w wyniki [Noga 2009, s. 134]. W literaturze przyjmuje sig¢, ze funkcja produkcji
ilustruje dostepne i efektywnie wykorzystywane techniki wytwarzania. Okresla bowiem
maksymalng wielkos¢ (v) produktu (produkcji) mozliwa do uzyskania przy danym poziomie
zaangazowania czynnika czy czynnikdéw produkeji (x). W tym sensie funkcja produkc;ji jest
odzwierciedleniem stosowanej techniki produkcji, relacji technicznych dla danego stanu
technologii. Z tym zwigzane, czy inkorporowane, sg tez organizacja, wiedza, doswiad-
czenia, co jest przyjmowane na zasadzie implicite [Rembisz 2011, s. 10]. W literaturze
podkresla sig, ze funkcja produkcji jest okreslona konstrukcja myslowa wyrazong zapisem
algebraicznym, w ktorym ujete sa wspomniane wyzej relacje, okreslajace istote produkcji
w sensie ekonomiczno-technicznym. Posta¢ analityczna funkcji w uktadzie zaleznosci
pomiedzy czynnikiem a produktem w miar¢ wzrostu zaangazowania czynnikow i zwigk-
szania produkcji obrazuje wigc przede wszystkim zmiany efektywnosci produkcji. Funkcja
produkcji umozliwia objas$nienie przyczyn zmian relacji technicznych i wynikajacych stad
zmian w efektywnosci produkcji i wydajnosci poszczegdlnych czynnikow wytworczych.
Sa to wazne relacje, gdyz niejako egzemplifikujg zrédta zmian efektywnosci produkeji
zwigzane ze zmianami technik wytwarzania. Sg one wyrazem zmian strukturalnych.

Metoda oceny efektywnos$ci bazujaca na funkcji produkcji jest stochastyczna metoda
graniczna SFA. Niemniej jednak w literaturze spotyka si¢ rowniez wykorzystanie narzedzi
deterministycznych, ktorych podtozem analitycznym nie jest funkcja produkcji a zadanie
optymalizacyjne (np. metoda DEA). Wyznaczane sa benchmarki (najlepsze obiekty w badanej
grupie) bedace de facto rozwigzaniem/rozwigzaniami zadania optymalizacyjnego. Abstrahujac
od niewatpliwej przewagi metody SFA, jaka jest wykorzystanie ugruntowanego w teorii eko-
nomii narz¢dzia analitycznego, tj. funkcji produkcji, wskaza¢ mozna na wiele innych zalet’.

Pierwsza z metod — SFA — jest popularng stochastyczna procedura parametrycznego
tworzenia granicy efektywnosci. Przy SFA —jako parametrycznym podejsciu — wymagane
jest wskazanie a priori formy funkcyjnej okreslajacej zaleznos¢ migdzy naktadem/nakta-
dami a efektem. Model graniczny bedacy podstawa oceny efektywnosci, oprocz funkcji
produkcji (najczgsciej stosuje si¢ funkcje translogarytmiczng lub funkcje typu Cobba-Do-
uglasa), uwzglednia dwa skladniki losowe, z ktorych jeden odzwierciedla szum losowy
(btedy pomiaru lub efekty losowe spowodowane np. wptywem warunkéw pogodowych),
drugi za§ modeluje potencjalng nieefektywnos$é [Mortimer, Peacock 2002, s. 2].

Natomiast alternatywnym podejsciem do funkcji produkc;ji (na ktorej bazuje metoda SFA)
jest metoda DEA [Rembisz 2011, s. 6]. Odpowiednikiem estymacji funkcji produkcji wyste-
pujacej w metodach stochastycznych jest w metodzie DEA wyznaczenie granicy efektywnoSci
[Predki 2003, s. 87]. Metoda DEA jest relatywnie nowoczesnym narzgdziem bazujacym na
nieparametrycznym podejsciu do tworzenia krzywej efektywnosci [Rembisziin. 2011, s. 108].

W literaturze znane jest podejscie, w ktorym wystepowanie w analizowanej probie
sktadnika losowego bardziej sktania do zastosowania metody SFA niz DEA [Krumbhakar,

> Wigcej na temat stabych stron metody SFA i metody DEA w pracy Agnieszki Bezat [2009].
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Lovell 2004, s. 1]°. Uznanie sktadnika losowego za nieefektywnos¢, jak w metodzie DEA,
wptywa na potozenie krzywej efektywnosci, a przez to na ostateczng warto$¢ wskaznika.
Analizowana w ramach opracowania branza przetworstwa rolno-spozywczego ze wzgledu
na szereg specyfik charakteryzuje si¢ pewnym stopniem losowosci, co potwierdza celo-
wo$¢ zastosowania metody SFA. Zastosowanie tej metody pozwala na statystyczng analize
istotnos$ci uzyskanych wynikow [Krumbhakar, Lovell 2004, s. 69].

Zaréwno metoda SFA, jak i DEA sa przyktadami granicznego podejscia do oceny
efektywnosci. Metoda SFA jest stochastyczna, parametryczng metoda graniczng, natomiast
metoda DEA jest deterministyczna, nieparametryczng metoda graniczng oceny efektywnosci.
Znane s3 rowniez inne metody, na przyktad w podejsciu parametrycznym stosowana jest
deterministyczna metoda DFA (ang. Deterministic Frontier Analysis) czy w podej$ciu nie-
parametrycznym stochastyczna metoda SDEA (ang. Stochastic Data Envelopment Analysis).

W zwiazku z utomnos$ciami metod deterministycznych, w kontekscie weryfikacji
poprawnosci uzyskanych wynikéw, wykorzystano w ramach artykulu pomiar efektyw-
nosci bazujacy na zintegrowanym zastosowaniu metody SFA i metody DEA’. Zgodnie z
tym podejsciem na podstawie wynikow estymacji parametréw funkcji stochastycznych w
metodzie SFA dokonano specyfikacji modeli w metodzie DEA. Uniknigto w ten sposob
problemoéw zwigzanych z weryfikacja poprawnos$ci doboru zmiennych do modeli, orientacji
modeli oraz efektéw skali. Celem zastosowania metody DEA bylo uzyskanie szczegoto-
wych wynikow w odniesieniu do poszczegdlnych przedsigbiorstw [por. Jarzgbowski 2011].

OCENA EFEKTYWNOSCI PRZEDSIEBIORSTW PRZETWORSTWA MLEKA
PRZY ZASTOSOWANIU METODY SFA I DEA

Badaniami objeto przedsiebiorstwa prowadzace dzialalno$¢ w zakresie przetworstwa
mleka. Sektor ten zostal wybrany ze wzgledu na jego duze znaczenie w gospodarce rolno-
-zywnosciowej w Polsce. Analizg objeto lata 2006-2010. Do proby badawczej wtaczono w
zaleznosci od analizowanego roku od 103 do 160 przedsiebiorstw. Zmienne wykorzystane
do konstrukcji modelu to po stronie naktadow aktywa trwate (x,) i koszty operacyjne (x,),
a po stronie efektow przychody ze sprzedazy (y) wyrazone w ztotych.

WYBOR POSTACI FUNKCYJNEJ I SPECYFIKACJA MODELU SFA I DEA

W metodzie SFA wymagane jest wskazanie a priori formy funkcyjnej okreslajace;j
zalezno$¢ migdzy naktadem/naktadami a efektem [Coelli i in. 2005]. W literaturze z zakresu
efektywnos$ci wyznaczanej na podstawie funkcji produkcji funkcja typu Cobba-Douglasa
jest jednym z najcze$ciej stosowanych narzgdzi w badaniach empirycznych. Adekwatno$é
modelu Cobba-Douglasa testuje si¢ wzglgdem mniej restrykcyjnej formy, jaka jest funkcja
translogarytmiczna [Piesse, Thirtle 2000]. Do oceny efektywnos$ci w sektorze przetwor-

¢ S.C. Krumbhakar i C.A.K. Lovell wskazuja, iz efektywno$¢ moze zosta¢ wyznaczona za pomocg determi-
nistycznej funkcji produkcji lub jej stochastycznego odpowiednika. Ekonomisci pisza dalej, iz ze wzgledu
na fakt, ze pierwszy model ignoruje efekt szokéw losowych, a drugi je uwzglednia, preferowanym po-
dejsciem do oceny efektywnosci jest stochastyczna funkcja graniczna [Krumbhakar, Lovell 2004, s. 65].
Oznacza to, iz w pordwnaniu do modelu deterministycznego model stochastyczny jest mniej podatny na
wplyw warto$ci odstajacych (outliers) [Sellers-Rubio, Mas-Ruiz 2009, s. 663].

7 Koncepcje te przedstawiono szczegétowo w pracy A. Bezat [Bezat 2012].
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stwa mleka w latach 2006-2010 wykorzystano metod¢ SFA, bazujaca na ugruntowanych
w teorii 1 praktyce badawczej funkcjach Cobba-Douglasa (1) i translogarytmicznej (2):

k

1nyi=ﬁ0+z,3ilnxy+vi—ui @)
j=1
jk 1 L&

Iny, =f +Z,lenxi/.+522ﬂ/,lnxiflnxi,+vi—ui 2)
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gdzie: i — indeks oznaczajacy kolejny obiekt i=1,...,1, a I to liczba obiektéw w probie,
J — indeks oznaczajacy kolejny naktad j=1,...,/, k — liczba naktadow, y, — efekt obiektu i,
x,—naklad j w obiekcie 7, f — parametry do estymacji, v, — zmienna losowa reprezentujgca
sktadnik losowy, u, — dodatnia zmienna losowa powigzana z nieefektywnoscig (7E).

Porownania postaci funkcyjnej (tabela 1.) dokonano na podstawie statystyki testu
ilorazu wiarygodnosci (LR, ang. likelihood ratio), ktéra przyjmuje postac

LR=-2[InL(6,)~InL(d,)] )
gdzie: |p L(éR) — logarytm wartosci najwickszej wiarygodnosci modelu z restrykcjami,

InL(6,) — logarytm warto$ci najwigkszej wiarygodnoéci modelu bez restrykcji.

Tabela 1. Weryfikacja hipotez odno$nie wyboru postaci funkcyjnej modelu

lata InL@,) WL@,) LR wynik( model

2006  -252,08 -247,15 9,86"  brak podstaw do odrzucenia H, Cobba-Douglasa
2007  -242.55 -240,36 4,38 brak podstaw do odrzucenia H; Cobba-Douglasa
2008 -185,81 -185,22 1,19™  brak podstaw do odrzucenia H Cobba-Douglasa
2009 -267,97 -265,84 4,28 brak podstaw do odrzucenia H, Cobba-Douglasa
2010  -241,20 -235,88 10,64 brak podstaw do odrzucenia H, Cobba-Douglasa

) Wartos$¢ rozktadu y* dla 3 stopni swobody [liczba stopni swobody jest rowna roznicy w liczbie
parametréw w modelu bez restrykcji (tu model translogarytmiczny) i liczbie parametrow w modelu
z restrykcjami (tu model typu Cobba-Douglasa)] i przy poziomie istotnosci 0,05 (**) wyniosta
7,82; natomiast przy poziomie istotnosci 0,1 () wynosita 11,34. Jesli LR*< x*(3), brak podstaw do
odrzucenia hipotezy H,.

Zrodlo: obliczenia wiasne.

Na podstawie wynikow weryfikacji hipotez odno$nie wyboru postaci funkcyjnej stwier-
dzono, iz we wszystkich analizowanych latach (przy poziomie istotnosci ponizej 0, 1) wlasciwa
postacig funkcyjna opisujaca zaleznosci miedzy przyjetymi naktadami i efektami jest model
typu Cobba-Douglasa. Efektywnos$¢ oceniono na podstawie warto$ci ilorazu obserwowanego
efektu (zmienna y; rbwnanie 4.) i maksymalnego do osiagnigcia efektu w srodowisku (oto-
czeniu) charakteryzowanym przez exp(v,), oznaczanego przez y* (warto$¢ ta zaktada brak
nieefektywnosci — czyli u.=0), a wigc wskaznik efektywnosci mozna zapisa¢ jako:

exp(f, +Zk:ﬂj Inx; +v,—u,)
= =exp(—u,) )

S
|
|

k
Vi exp(ﬂ0+2ﬂjlnxl.j+vi)
j=1
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Granica efektywnosci wyznaczona zostata na podstawie oszacowania metoda mak-
symalnej wiarygodnosci® parametrow funkcji produkcji przyjetej w metodzie SFA, tj.
funkcji typu Cobba-Douglasa.

W analizach prowadzonych przy wykorzystaniu metody DEA przyjeto t¢ sama co w przy-
padku zastosowania metody SFA grupe obiektéw. Do modeli wprowadzono takie same zmienne,
ktore wykorzystane zostaly przy estymacji wskaznikow efektywnosci przy zastosowaniu metody
SFA. W ten sposdb zostat wyeliminowany problem przypadkowosci badz bazowania na intuicji
eksperckiej podczas doboru zmiennych do modelu. Przeprowadzona za pomocg metody SFA
ocena efektywnosci bazowala na parametrycznej funkcji typu Cobba-Douglasa. Na podstawie

k

Wwyznaczonej sumy parametrow Z Vi3 ;. stwierdzono, iz proba przedsigbiorstw z sektora prze-
j=1

tworstwa mleka w latach 2006-2010 charakteryzowata si¢ rosngcymi efektami skali, dlatego dla

proby tej wykorzystano w metodzie DEA model /RS’. Model /RS zapisano w rownaniach (5)-(9):

o )
I

Py < Zﬂ’ikyi ©)
i=1
I

xnk 2 Z ﬂ'ikxni (7)
=

4, 20, ®)

!

DA >1 )

gdzie: k — indeks oznaczajacy analizowany obiekt, & — mnoznik poziomu efektow dla
obiektu £, i — indeks oznaczajacy kolejny obiekt i = 1,...,7, gdzie [ to liczba obiektow
w probie, y, —efekt obiektu i, n —indeks okreslajacy kolejny naktad, x  —naktad n wykorzy-
stywany przez obiekt i, A, —wspotczynniki kombinacji liniowej migdzy obiektami i oraz k.

W metodzie DEA wykorzystano modele zorientowane na efekt. Byta to konsekwencja
odniesienia si¢ do wynikoéw uzyskanych metodg SFA, w ktorej funkcja produkceji moze (w
zaleznosci od postepu w zakresie wykorzystania zaangazowanych czynnikow produkcji)
przesuwac si¢ w gore (postep techniczny), co oznacza, iz przy danym poziomie naktadu
mozna uzyskac coraz wigksze wielko$ci efektu (tj. orientacja na efekt).

Innymi metodami estymacji parametrow funkcji produkcji przy wyznaczaniu granicy efektywnosci jest
metoda najmniejszych kwadratow i jej pochodne [Coelli i in. 2005].

IRS, ang. Increasing Returns to Scale, zaktada wystgpowanie rosnacych efektow skali. Wigcej o modelach
DEA w pracy [Jarzgbowski 2011].

Jest to odwrotno$¢ wspotezynnika efektywnoscei.
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POROWNANIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI UZYSKANYCH W PODEJSCIU
PARAMETRYCZNYM I NIEPARAMETRYCZNYM

Wskazniki efektywnosci uzy- Tabela 2. Sredni wskaznik efektywnosci wyznaczony
skane przy wykorzystaniu stocha- przy zastosowaniu metody SFA wedlug wielkosci
stycznej metody SFA zestawiono przedsigbiorstw w latach 2006-2010
w podziale na klasy wielkoSciowe  Wielkosé Wielkosci w roku
w tabeli 2. . . przedsichiorstw 2006 2007 2008 2009 2010

Na podstawie wynikow za-  “\pyro 0,143 0,138 0,136 0,142 0214
mieszczonych w tabeli 2. mozna  pp, 0,163 0,145 0,154 0,164 0272
zauwazy¢, iz w analizowanym ¢ 4. 0,192 0271 0,191 0,168 0,337
sektorze w kazdym roku wraz — p, 0,400 0379 0428 0392 0,503

ze zwigkszaniem si¢ wielkosci
przedsigbiorstw wzrastat Sredni
wskaznik efektywnos$ci przez
nie uzyskiwany!'. W sektorze
przetworstwa mleka najmniej-

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 3. Sredni wskaznik efektywnosci wyznaczany
metoda DEA wedlug wielkosci przedsigbiorstw w latach

sze przedsicbiorstwa uzyskaty 2006-2010

wskaznik efektywnosci z prze- — T

dziatu od 0,13 do 0,21, a $rednia Wielkos¢ WielkoSci w roku
przedsigbiorstw 2006 2007 2008 2009 2010

wartos¢ wskaznika efektywnosci

w malych przedsigbiorstwach Mikro 0,174 0,230 0,169 0,140 0,178
wyniosla od 0.14 do 0.27. nato- Mate 0,171 0,229 0,162 0,187 0,210
miast w érednich pI‘ZCdSiniOI’— Srednie 0,264 0,484 0,246 0,228 0,305
stwach zawierala si¢ w przedziale Duze 0,467 0,596 0,557 0,612 0,579

0d 0,16 do 0,33. W duzych przed-  Zrédto: obliczenia wiasne.
siecbiorstwach najnizsza $rednia

warto$¢ wskaznika efektywnosci

wyniosta 0,37 a najwyzsza wyniosta 0,50.

Wskazniki efektywnosci uzyskane przy wykorzystaniu deterministycznej metody
DEA w podziale na klasy wielkosciowe zestawiono w tabeli 3. Otrzymano zalezno$ci
poréwnywalne jak w przypadku zastosowania metody SFA.

Wskazniki efektywnos$ci otrzymane dla modeli w podejsciach stochastycznym (przy
zastosowaniu metody SFA) i deterministycznym (przy zastosowaniu metody DEA) zesta-
wiono wedlug kolejnych lat w formie wykreséw korelacyjnych (rys. 1.).

Ocenie poddano zbiezno$¢ wynikow uzyskanych metodami SFA i DEA. Na podstawie
wykreséw korelacyjnych stwierdzono, iz zalezno$¢ migdzy analizowanymi zmiennymi
najlepiej opisuje funkcja wyktadnicza. Dopasowania postaci funkcyjnej dokonano na
podstawie wartosci wspotczynnika determinacji. W sektorze przetworstwa mleka wspot-
czynniki determinacji przyjmowaty wartosci z przedziatu od 0,78 do 0,88.

Ze wzgledu na to, ze w metodzie SFA wyznacza si¢ relatywng efektywno$¢, nie ma mozliwosci porownania wy-
nikoéw uzyskanych w poszczegolnych modelach. W ramach metody SFA jednym z podejs$¢, w ktdrym istnieje
mozliwo$¢ oceny zmiany efektywnosci w latach, jest stworzenie dynamicznego modelu oceny efektywno-
$ci dla zbalansowanego panelu danych; por. [Bezat 2011].
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Rysunek 1. Zalezno$¢ mi¢dzy wskaznikami
efektywnos$ci wyznaczonymi metodami

SFA i DEA dla przedsigbiorstw z sektora =
przetworstwa mleka w latach 2006-2010 % o2 e 05 a5 1o
Zrodto: obliczenia whasne. 5P
PODSUMOWANIE

Do oceny efektywnosci przedsigbiorstw przetworstwa mleka zastosowano
metody SFA i DEA. Uzyskano poréwnywalne wyniki w przypadku zastosowania obu
metod. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz wyniki uzyskane przy
zastosowaniu metody DEA (po specyfikacji modeli bazujacej na wynikach metody SFA)
oraz wyniki uzyskane dzigki metodzie SFA wykazuja w przypadku branzy przetworstwa
mleka we wszystkich analizowanych latach zalezno$¢ wyktadnicza. Wykazano, iz w ana-
lizowanym sektorze w kazdym roku wraz ze zwigkszaniem si¢ wielkosci przedsigbiorstw
ro$nie $redni wskaznik efektywnosci przez nie uzyskiwany.
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Sebastian Jarzebowski
EFFICIENCY OF MILK PROCESSING SECTOR — STOCHASTIC AND DETERMINISTIC APPROACH

Summary

In the paper the author considered estimation of efficiency, which measures the company's ability to obtain
the maximum output from given inputs. The comparison of results obtained by using two approaches: stochastic
(on the example of the SFA method, Stochastic Frontier Analysis) and deterministic (on the example of the DEA
method, Data Envelopment Analysis) has been carried out. In the paper the data from the companies of important

food processing sector in Poland, namely the milk processing sector, was used. The analysis covered the period
2006-2010, the sample covered from 103 up to 160 enterprises (depending on the year analyzed).
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