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S y n o p s i s. Przedstawiono analizê efektywno�ci spó³dzielni mleczarskich w zale¿no�ci od
wielko�ci skali produkcji. Spó³dzielnie poddano analizie porównawczej wed³ug takich miar
efektywno�ci, jak: produktywno�æ aktywów, efektywno�æ p³acy, rentowno�æ aktywów, ren-
towno�æ sprzeda¿y, rentowno�æ kapita³u w³asnego, wska�nik efektywno�ci Data Envelop-
ment Analysis (DEA) oraz Indeks Malmquista. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e wraz
ze wzrostem skali poprawie ulega: efektywno�æ p³acy, rentowno�æ sprzeda¿y, rentowno�æ
aktywów, rentowno�æ kapita³u w³asnego oraz wska�nik efektywno�ci DEA w modelu CCR.

WSTÊP

Spó³dzielnie mleczarskie bêd¹ce podstawow¹ form¹ prowadzenia dzia³alno�ci w sekto-
rze mleczarskim w Polsce, charakteryzuj¹ siê stosunkowo niewielk¹ przeciêtn¹ skal¹ pro-
dukcji. Mimo przyspieszenia procesów koncentracji sektora w ostatnich latach najwiêksze
krajowe spó³dzielnie takie jak Mlekpol czy Mlekovita to przedsiêbiorstwa oko³o dziesiêcio-
krotnie mniejsze od liderów mleczarstwa holenderskiego � Friesland Foods i Campiny [Pie-
trzak, Baran, Chojnowska 2008].

W literaturze przedmiotu wskazuje siê na korzystny wp³yw skali na efektywno�æ przedsiê-
biorstw mleczarskich [Guba 2000, Weindlmeier 2001, Thiele 2005]. Celem artyku³u jest zatem
okre�lenie zwi¹zku pomiêdzy wielko�ci¹ skali produkcji przedsiêbiorstw mleczarskich a ich efek-
tywno�ci¹ w latach 2002-2006. W ramach badañ sformu³owano nastêpuj¹c¹ hipotezê badawcz¹:
spó³dzielnie mleczarskie o wiêkszej skali produkcji charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ efektywno�ci¹.

MATERIA£ I METODY

Obiekty do badañ zosta³y dobrane w sposób celowy. Kryterium doboru by³o spe³nie-
nie co najmniej dwóch z trzech poni¿szych warunków:
� �rednioroczne zatrudnienie wynios³o co najmniej 50 osób,
� suma aktywów stanowi³a równowarto�æ co najmniej 2,5 mln euro,

1 Praca naukowa finansowana ze �rodków na naukê w latach 2008-2010 jako projekt badawczy nr
N N112 064035.
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� przychody netto ze sprzeda¿y towarów i produktów oraz operacji finansowych stano-
wi³y równowarto�æ co najmniej 5 mln euro.
W próbie badawczej znalaz³y siê ³¹cznie 333 obiekty, w tym po 66 z 2002 i 2003 r. oraz po

67 z 2004, 2005 i 2006 r. Materia³em �ród³owym do badañ by³y sprawozdania finansowe za
okres 2002-2006 publikowane w Monitorze Spó³dzielczym � B.

W badaniach wykorzystano analizê wska�nikow¹, metody statystyki opisowej, analizê
wariancji, test mediany oraz metodê Data Envelopment Analysis i Indeks Malmquista. W
obliczeniach korzystano z pakietów MS Excel 2002, STATISTICA 7 oraz SolverPro6.

Zastosowana w artykule metoda Data Envelopment Analysis (DEA) zaliczana jest do
metod nieparametrycznych badania efektywno�ci. W modelu DEA efektywno�æ jest zdefi-
niowana w nastêpuj¹cy sposób [Rogowski 1996]:

gdzie:
s � liczba efektów,
m � liczba nak³adów,
mr � wagi okre�laj¹ce wa¿no�æ poszczególnych efektów,
íi � wagi okre�laj¹ce wa¿no�æ poszczególnych nak³adów.

W modelu DEA m nak³adów i s ró¿nych efektów sprowadzonych zostaje do pojedyn-
czych wielko�ci �syntetycznego� nak³adu i �syntetycznego� efektu, które nastêpnie s¹
wykorzystywane przy obliczaniu wska�nika efektywno�ci obiektu. Iloraz �syntetycznego�
efektu i �syntetycznego� nak³adu poniesionego przez obiekt jest funkcj¹ celu, któr¹ dla
ka¿dego obiektu nale¿y maksymalizowaæ w ramach zadania programowania liniowego.
Zmiennymi optymalizowanymi s¹ wagi mr i vi wielko�ci nak³adów oraz efektów, a wielko�ci
efektów oraz nak³adów s¹ danymi empirycznymi [Rogowski 1998].

W metodzie DEA ustala siê krzyw¹ efektywno�ci (nazywan¹ równie¿ graniczn¹ krzyw¹
produkcji � production frontier), na której znajduj¹ siê wszystkie najbardziej efektywne
jednostki badanej zbiorowo�ci2 . Obiekty uwa¿a siê za efektywne technicznie, je¿eli znaj-
duj¹ siê na krzywej efektywno�ci � wska�nik ich efektywno�ci wynosi 100, je¿eli natomiast
znajduj¹ siê poza krzyw¹ efektywno�ci, s¹ nieefektywne technicznie. Efektywno�æ danego
obiektu jest mierzona wzglêdem innych obiektów z badanej grupy.

W metodzie DEA obiektami analizy s¹ tzw. jednostki decyzyjne � Decision Making
Units (DMU). DMU mog¹ byæ np. przedsiêbiorstwa lub zak³ady w ramach przedsiêbiorstw.
W artykule jednostkami decyzyjnymi s¹ spó³dzielnie mleczarskie.

Dla badanych przedsiêbiorstw obliczono model DEA ukierunkowany na minimalizacjê
nak³adów3  uwzglêdniaj¹c nastêpuj¹ce zmienne: nak³ady � koszty pracy, koszty materia³ów
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3 Modele DEA mo¿na podzieliæ ze wzglêdu na dwa kryteria: orientacjê modelu oraz rodzaj efektów
skali. W zale¿no�ci od orientacji modelu oblicza siê efektywno�æ techniczn¹ zorientowan¹ na
nak³ady lub efektywno�æ techniczn¹ zorientowan¹ na wyniki (efekty). Z kolei bior¹c pod uwagê
rodzaj efektów skali wyró¿nia siê: model CCR zak³adaj¹cy sta³e efekty skali, model BCC zak³a-
daj¹cy zmienne efekty skali oraz model NIRS zak³adaj¹cy niewzrastaj¹ce efekty skali.

2 Graficzna prezentacja krzywej efektywno�ci jest mo¿liwa dla modeli: 1 nak³ad i 1 efekt, 2
nak³ady i 1 efekt lub 1 nak³ad i 2 efekty. Dla modeli wielowymiarowych odpowiednikiem
krzywej jest kilka po³¹czonych ze sob¹ fragmentów ró¿nych hiperp³aszczyzn.
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i energii, warto�æ maj¹tku trwa³ego, za� jako efekt przyjêto przychody ze sprzeda¿y produk-
tów, towarów i materia³ów.

W celu zbadania zmian efektywno�ci w poszczególnych spó³dzielniach mleczarskich
w latach 2002-2006 obliczono Indeksy Malmquista. Konstrukcja indeksów opiera³a siê na
zasadzie porównania relacji kilku nak³adów do wyników danej spó³dzielni w ró¿nych mo-
mentach czasu. Indeks Malmquista jest iloczynem dwóch wyra¿eñ zgodnie z poni¿szym
wzorem [Cooper, Seiford, Tone 2007]:

MI = Catch-up . Frontier-shift

gdzie:
MI � Malmquist Indeks,
Catch-up � mierzy zmianê efektywno�ci obiektu w okresie t i t+1
Frontier-shift �  mierzy postêp technologiczny miêdzy okresem t i t+1.

Dekompozycja Indeksu Malmquista dla obiektu P (rys. 2) bêdzie mia³a  nastêpuj¹c¹
postaæ:

Dla warto�ci indeksu Malmquista wiêkszej od 1 przyjmuje siê, i¿ w badanym okresie, od
t do t+1 nast¹pi³ wzrost efektywno�ci. Gdy natomiast warto�æ indeksu jest mniejsza od 1 to
wskazuje na spadek efektywno�ci; warto�æ równa 1 wskazuje na utrzymanie efektywno�ci
na tym samym poziomie. Podobn¹ interpretacjê wielko�ci wska�ników stosuje siê w odnie-
sieniu do efektu Catch-up i Frontier-shift.
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Rysunek 1. Ilustracja graficzna  Indeksu Malmquista
¯ród³o: Cooper, Seiford, Tone 2007.
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WYNIKI

Badane spó³dzielnie mleczarskie podzielono na 3 kategorie wielko�ci uwzglêdniaj¹c
jednocze�nie trzy zmienne, bêd¹ce miarami skali produkcji, tj.: koszty wynagrodzeñ (w tys.
z³), koszty  materia³ów i energii (w tys. z³) oraz warto�æ maj¹tku trwa³ego (w tys. z³). W tym
celu wyznaczono percentyle dla tych zmiennych i w oparciu o ka¿d¹ z nich dokonano
podzia³u spó³dzielni na 3 grupy:
� grupa A � przedsiêbiorstwa do 33 percentyla,
� grupa B � przedsiêbiorstwa pomiêdzy 34 a 67 percentylem,
� grupa C � przedsiêbiorstwa powy¿ej 67 percentyla.

Nastêpnie przedsiêbiorstwa, które pod wzglêdem przynajmniej 2 z 3 zmiennych (koszty
wynagrodzeñ, koszty  materia³ów i energii, warto�æ maj¹tku trwa³ego) zaliczono do grupy A
� uznano za przedsiêbiorstwa o ma³ej skali produkcji (grupa 1). Przedsiêbiorstwa, które pod
wzglêdem przynajmniej 2 z 3 wymienionych wy¿ej zmiennych zaliczono do grupy B � uzna-
no za przedsiêbiorstwa charakteryzuj¹ce siê �redni¹ skal¹ produkcji w sektorze mleczarskim
(grupa 2). Do przedsiêbiorstw o du¿ej skali produkcji (grupa 3) zaliczono te, które pod
wzglêdem przynajmniej 2 z 3 badanych zmiennych zosta³y zaliczone do grupy C. Charakte-
rystykê przedsiêbiorstw zaliczonych do grupy 1, 2 i 3 przedstawiono w tabeli 1. Wp³yw
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Rysunek 2. Wska�niki spó³dzielni z grupy 1 i 3 w stosunku do �redniej warto�ci wska�ników z grupy 2
�ród³o: opracowanie w³asne.
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wielko�ci skali produkcji
na efektywno�æ spó³-
dzielni mleczarskich oce-
niono na podstawie war-
to�ci przeciêtnych wska�-
ników produktywno�ci
aktywów, efektywno�ci
p³acy, wska�ników ren-
towno�ci, wska�ników
efektywno�ci DEA oraz
Indeksu Malmquista w
podziale na grupy 1, 2 i 3
(tab. 2). Jako miary ten-
dencji centralnej uwzglêdniono �redni¹ i medianê. Mediana bêd¹c miar¹ pozycyjn¹ w przy-
padku zmiennych, których rozk³ad znacznie odbiega³ od normalno�ci, dawa³a lepsze wy-
obra¿enie o warto�ciach przeciêtnych ni¿ �rednia arytmetyczna.

W celu podsumowania przeprowadzonej analizy na rysunku 2 przedstawiono synte-
tyczn¹ ocenê wyników poszczególnych grup spó³dzielni mleczarskich (zró¿nicowanych
pod wzglêdem skali produkcji). W przygotowaniu wykresu pos³u¿ono siê siedmiopunk-
tow¹ skal¹ � zgodnie z kluczem przedstawionym w tabeli 3.
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W celu weryfikacji istotno�ci statystycznej ró¿nic przeprowadzono analizê wariancji
dla zmiennych ilustruj¹cych efektywno�æ przedsiêbiorstw jako zmiennych zale¿nych ze
zmienn¹ kategoria wielko�ci jako zmienn¹ grupuj¹c¹. Przeprowadzono weryfikacjê za³o¿eñ
o rozk³adzie normalnym oraz o jednorodno�ci wariancji zmiennych zale¿nych w grupach.
Analiza wykresów normalno�ci badanych zmiennych zale¿nych w wyodrêbnionych kate-
goriach pozwala przyj¹æ, ¿e ich rozk³ady nie odbiegaj¹ w drastyczny sposób od rozk³adu
normalnego z wyj¹tkiem wska�nika produktywno�ci wykorzystania materia³ów i energii i
niektórych wska�ników rentowno�ci. Nastêpnie przeprowadzono test Levene�a w celu we-
ryfikacji za³o¿enia o równo�ci wariancji w grupach. Za³o¿enie to nie zosta³o spe³nione w
przypadku produktywno�ci aktywów ogó³em, efektywno�ci p³acy, rentowno�ci aktywów,
rentowno�ci kapita³u w³asnego oraz Indeksu Malmquista liczonego dla okresu 2002-2006.
Mimo niespe³nienia � w przypadku wy¿ej wymienionych zmiennych � za³o¿enia o równo�ci
wariancji w grupach, kontynuowano analizê. Jednak dla uzyskania wiêkszej pewno�ci wy-
ników zastosowano dodatkowo metodê  nieparametryczn¹, tj. test mediany.

Wyniki analizy wariancji przedstawione w tabeli 4 wskazuj¹ na to, ¿e wiêksze spó³dziel-
nie (grupa 3) s¹ bardziej efektywne od �rednich przedsiêbiorstw (grupa 2) pod wzglêdem
efektywno�ci p³acy, rentowno�ci sprzeda¿y, rentowno�ci aktywów i efektywno�ci DEA (w
modelu BCC zorientowanym na nak³ady). Zidentyfikowano równie¿, zale¿no�æ odwrotn¹
od za³o¿onej, ¿e spó³dzielnie najmniejsze i �rednie (grupa 1 i 2) maj¹ istotnie statystycznie (z
p<0,05) wy¿sz¹ produktywno�æ  maj¹tku trwa³ego i obrotowego od spó³dzielni z grupy 3.

Nastêpnie dla potwierdzenia otrzymanych wyników przeprowadzono test mediany, w
którym obliczono dla ka¿dej z grup liczbê obiektów, które znajduj¹ siê powy¿ej lub poni¿ej
wspólnej dla wszystkich grup mediany badanej zmiennej oraz wyliczono warto�æ statystyki
chi-kwadrat dla wyników przedstawionych w formie tabeli kontyngencji 2xk grup. W te�cie
zweryfikowano hipotezê zerow¹ mówi¹c¹ o tym, ¿e wszystkie grupy maj¹ identyczn¹ media-
nê. W takim przypadku mo¿na by³o oczekiwaæ, ¿e ok. 50% wszystkich przypadków znajduje
siê powy¿ej lub poni¿ej wspólnej mediany. Uzyskane w te�cie mediany wyniki wskazuj¹ na
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istotne statystycznie ró¿nice pomiêdzy spó³dzielniami o ró¿nej skali w zakresie takich para-
metrów, jak: produktywno�æ aktywów trwa³ych i obrotowych, produktywno�æ materia³ów
i energii, efektywno�æ p³acy, rentowno�æ sprzeda¿y, rentowno�æ aktywów, rentowno�æ
kapita³u w³asnego oraz wska�ników efektywno�ci DEA.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzi³y czê�ciowo postawion¹ hipotezê o zale¿no�ci
pomiêdzy wielko�ci¹ skali spó³dzielni mleczarskich a ich efektywno�ci¹. Przedsiêbiorstwa
mleczarskie o wiêkszej skali produkcji osi¹gaj¹ istotn¹ statystycznie wy¿sz¹ efektywno�æ
p³acy oraz wy¿sze wska�niki rentowno�ci, a tak¿e wska�nik efektywno�ci DEA w modelu
CCR. Ustalenia te potwierdzaj¹ wcze�niejsze ustalenia literatury przedmiotu.

Hipoteza nie zosta³a potwierdzona w odniesieniu do produktywno�ci maj¹tku oraz pro-
duktywno�ci wykorzystania materia³ów i energii. Zidentyfikowano tutaj zale¿no�æ odwrotn¹
od za³o¿onej, tj. spó³dzielnie najmniejsze i �rednie mia³y istotnie statystycznie wy¿sz¹ produk-
tywno�æ maj¹tku trwa³ego i obrotowego od spó³dzielni najwiêkszych. Przypuszczalnie mo¿na
wi¹zaæ to z ró¿nicami w technikach produkcyjnych pomiêdzy spó³dzielniami ró¿nej wielko�ci.
Spó³dzielnie mniejsze stosuj¹ mniej kapita³o- i materia³och³onne techniki produkcji charakte-
ryzuj¹ce siê za to wy¿sz¹ pracoch³onno�ci¹ w stosunku do przedsiêbiorstw stosuj¹cych
techniki pracooszczêdne, ale bardziej kapita³o- i materia³och³onne.

Badania nie potwierdzi³y równie¿, ¿e Indeks Malmquista wskazuj¹cy zmianê efektyw-
no�ci przedsiêbiorstw w okresie 2002-2006 by³ istotnie statystycznie wy¿szy w spó³dziel-
niach o du¿ej skali produkcji w stosunku do spó³dzielni o ma³ej skali.
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Summary

This paper presents assessment of relation between scale of dairy cooperatives and their efficiency.
The analysis based on 333 objects shows that the large scale leads to the higher labour productivity, return
on assets (ROA), return on sales (ROS), return on equity (ROE) and efficiency indicator based on DEA
(input-orientated measures CCR). However the research does not confirm that large scale leads to the
higher assets productivity and Malmquist Index.
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