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S ynopsis. Przedstawiono analize efektywnosci spotdzielni mleczarskich w zaleznosci od
wielkosci skali produkcji. Spotdzielnie poddano analizie poréwnawczej wedtug takich miar
efektywnosci, jak: produktywno$¢ aktywow, efektywnos¢ placy, rentowno$¢ aktywow, ren-
towno$¢ sprzedazy, rentowno$¢ kapitatu whasnego, wskaznik efektywnosci Data Envelop-
ment Analysis (DEA) oraz Indeks Malmquista. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wraz
ze wzrostem skali poprawie ulega: efektywno$¢ ptacy, rentownos¢ sprzedazy, rentowno$é
aktywow, rentownos¢ kapitatu wlasnego oraz wskaznik efektywnosci DEA w modelu CCR.

WSTEP

Spotdzielnie mleczarskie bedace podstawowa forma prowadzenia dziatalnosci w sekto-
rze mleczarskim w Polsce, charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielka przecigtng skala pro-
dukcji. Mimo przyspieszenia proceséw koncentracji sektora w ostatnich latach najwigksze
krajowe spoldzielnie takie jak Mlekpol czy Mlekovita to przedsiebiorstwa okoto dziesigcio-
krotnie mniejsze od lideréw mleczarstwa holenderskiego — Friesland Foods i Campiny [Pie-
trzak, Baran, Chojnowska 2008].

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na korzystny wplyw skali na efektywno$¢ przedsie-
biorstw mleczarskich [Guba 2000, WeindImeier 2001, Thiele 2005]. Celem artykutu jest zatem
okreslenie zwiazku pomiedzy wielkoscia skali produkcji przedsiebiorstw mleczarskich a ich efek-
tywnoscia w latach 2002-2006. W ramach badan sformutowano nastgpujaca hipotez¢ badawcza:
spotdzielnie mleczarskie o wigkszej skali produkcji charakteryzuja si¢ wyzsza efektywnoscia.

MATERIAL I METODY

Obiekty do badan zostaty dobrane w sposob celowy. Kryterium doboru bylto spetnie-
nie co najmniej dwoch z trzech ponizszych warunkow:
— $rednioroczne zatrudnienie wyniosto co najmniej 50 oséb,
— suma aktywow stanowila rownowartos$¢ co najmniej 2,5 mln euro,

' Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2010 jako projekt badawczy nr
N N112 064035.
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— przychody netto ze sprzedazy towardw i produktow oraz operacji finansowych stano-
wity réwnowarto$¢ co najmniej 5 mln euro.

W prébie badawczej znalazty sie tacznie 333 obiekty, w tym po 66 22002 12003 r. oraz po
6722004, 2005 12006 r. Materialem zrédlowym do badan byty sprawozdania finansowe za
okres 2002-2006 publikowane w Monitorze Spotdzielczym — B.

W badaniach wykorzystano analiz¢ wskaznikowa, metody statystyki opisowej, analizg
wariancji, test mediany oraz metode Data Envelopment Analysis i Indeks Malmquista. W
obliczeniach korzystano z pakietow MS Excel 2002, STATISTICA 7 oraz SolverPro6.

Zastosowana w artykule metoda Data Envelopment Analysis (DEA) zaliczana jest do
metod nieparametrycznych badania efektywnosci. W modelu DEA efektywnos$¢ jest zdefi-
niowana w nastepujacy sposob [Rogowski 1996]:

D u, Efekt,

Efektywnosé = =———
Z v,Naklad,
gdzie: =
s — liczba efektow,

m — liczba naktadow,

44— wagi okreslajace wazno$¢ poszczegdlnych efektow,
i, — wagi okreslajace waznos¢ poszczeg6lnych naktaddw.

W modelu DEA m nakladéw i s réznych efektéw sprowadzonych zostaje do pojedyn-
czych wielkosci ,,syntetycznego” nakladu i ,,syntetycznego” efektu, ktore nastepnie sa
wykorzystywane przy obliczaniu wskaznika efektywnosci obiektu. Iloraz ,,syntetycznego”
efektu i ,,syntetycznego” naktadu poniesionego przez obiekt jest funkcja celu, ktéra dla
kazdego obiektu nalezy maksymalizowa¢ w ramach zadania programowania liniowego.
Zmiennymi optymalizowanymi sa wagi u i v. wielko$ci nakladow oraz efektow, a wielkosci
efektow oraz naktadow sa danymi empirycznymi [Rogowski 1998].

W metodzie DEA ustala si¢ krzywa efektywnosci (nazywana rowniez graniczna krzywa,
produkcji — production frontier), na ktorej znajduja si¢ wszystkie najbardziej efektywne
jednostki badanej zbiorowosci® . Obiekty uwaza si¢ za efektywne technicznie, jezeli znaj-
duja si¢ na krzywej efektywnosci —wskaznik ich efektywnosci wynosi 100, jezeli natomiast
znajduja si¢ poza krzywa efektywnosci, sa nieefektywne technicznie. Efektywnos¢ danego
obiektu jest mierzona wzgledem innych obiektow z badanej grupy.

W metodzie DEA obiektami analizy sa tzw. jednostki decyzyjne — Decision Making
Units (DMU). DMU moga by¢ np. przedsigbiorstwa lub zaktady w ramach przedsigbiorstw.
W artykule jednostkami decyzyjnymi sa spétdzielnie mleczarskie.

Dla badanych przedsigbiorstw obliczono model DEA ukierunkowany na minimalizacjg
naktadéw® uwzgledniajac nastgpujace zmienne: naktady — koszty pracy, koszty materialow

2 Graficzna prezentacja krzywej efektywnosci jest mozliwa dla modeli: 1 naklad i 1 efekt, 2
naktady i 1 efekt lub 1 nakfad i 2 efekty. Dla modeli wielowymiarowych odpowiednikiem
krzywej jest kilka potaczonych ze sobg fragmentow réznych hiperplaszczyzn.

3 Modele DEA mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria: orientacj¢ modelu oraz rodzaj efektow
skali. W zaleznosci od orientacji modelu oblicza si¢ efektywnos¢ techniczng zorientowang na
naktady lub efektywnos¢ techniczng zorientowang na wyniki (efekty). Z kolei biorac pod uwage
rodzaj efektéw skali wyrdznia si¢: model CCR zaktadajacy state efekty skali, model BCC zakta-
dajacy zmienne efekty skali oraz model NIRS zaktadajacy niewzrastajace efekty skali.
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i energii, warto$¢ majatku trwatego, zas jako efekt przyjeto przychody ze sprzedazy produk-
tow, towardw i materiatdw.

W celu zbadania zmian efektywnosci w poszczegdlnych spotdzielniach mleczarskich
w latach 2002-2006 obliczono Indeksy Malmquista. Konstrukcja indekséw opierata si¢ na
zasadzie porownania relacji kilku nakladéw do wynikéw danej spétdzielni w réznych mo-
mentach czasu. Indeks Malmquista jest iloczynem dwdch wyrazen zgodnie z ponizszym
wzorem [Cooper, Seiford, Tone 2007]:

MI = Catch-up - Frontier-shift

gdzie:

MI — Malmquist Indeks,

Catch-up — mierzy zmiang¢ efektywnosci obiektu w okresie ¢ 7 ¢+ 1
Frontier-shift — mierzy postgp technologiczny mi¢dzy okresem ¢ i ¢+1.

Dekompozycja Indeksu Malmquista dla obiektu P (rys. 2) bedzie miata nastepujaca

ostaé:
P BD

BP,
ac
AR,

Catch—up (P) =

Frontier — shift = A€ BE
AE BD

Dla wartosci indeksu Malmquista wigkszej od 1 przyjmuje sie, iz w badanym okresie, od
t do t+ I nastapit wzrost efektywnosci. Gdy natomiast warto$¢ indeksu jest mniejsza od 1 to
wskazuje na spadek efektywnosci; wartos¢ réwna 1 wskazuje na utrzymanie efektywnosci
na tym samym poziomie. Podobna interpretacje wielkosci wskaznikdw stosuje sie w odnie-
sieniu do efektu Catch-up i Frontier-shifi.

efekt A Krzywa efektywnosci
(BCC)w czasie 1+1

Krzywa efektywnosci
(BCC)w czasie t

tL.V

nakla

Rysunek 1. Tlustracja graficzna Indeksu Malmquista
Zrédto: Cooper, Seiford, Tone 2007.
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WYNIKI

Badane spoldzielnie mleczarskie podzielono na 3 kategorie wielkos$ci uwzgledniajac
jednoczesnie trzy zmienne, bedace miarami skali produkc;ji, tj.: koszty wynagrodzen (w tys.
z}), koszty materialow i energii (w tys. zt) oraz warto$¢ majatku trwalego (w tys. zI). W tym
celu wyznaczono percentyle dla tych zmiennych i w oparciu o kazda z nich dokonano
podziatlu spdtdzielni na 3 grupy:

— grupa A — przedsigbiorstwa do 33 percentyla,
— grupa B —przedsigbiorstwa pomiedzy 34 a 67 percentylem,
— grupa C —przedsigbiorstwa powyzej 67 percentyla.

Nastepnie przedsigbiorstwa, ktore pod wzgledem przynajmniej 2 z 3 zmiennych (koszty
wynagrodzen, koszty materiatldw i energii, warto$¢ majatku trwatego) zaliczono do grupy A
—uznano za przedsigbiorstwa o matej skali produkcji (grupa 1). Przedsiebiorstwa, ktore pod
wzgledem przynajmniej 2 z 3 wymienionych wyzej zmiennych zaliczono do grupy B —uzna-
no za przedsigbiorstwa charakteryzujace si¢ srednig skala produkcji w sektorze mleczarskim
(grupa 2). Do przedsigbiorstw o duzej skali produkcji (grupa 3) zaliczono te, ktére pod
wzgledem przynajmniej 2 z 3 badanych zmiennych zostaly zaliczone do grupy C. Charakte-
rystyke przedsiebiorstw zaliczonych do grupy 1, 2 i 3 przedstawiono w tabeli 1. Wptyw

Tabela 1. Charakterystyka przedsiebiorstw wedlug wyodrgbnionych 3 grup wielkosci skali

Wyszczegdnienie Mediana Srednia

grupal  grupa2 grupa3  grupal grupa2  grupa 3

Liczebnogé 58 78 67 58 78 67
Koszty pracy [tys. 7] 2700 4493 10324 2556 4695 12857
Koszty materialow i energii [tys. ] 17395 36792 117595 15805 39 047 180 339
Majatek trwaly [tys. 7] 4171 8663 29900 4085 9234 45975

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie Monitoréw Spoldzielezych — B.

Produktywnos¢ aktywdw ogdtem

Catch-up. \P‘roduktywnos’é aktywow trwatych

Frontier-shift Produktywnos¢ aktywoéw obrotowych

MI(2002->2006) | | Efektywnos$¢ ptacy

A
MI(2004-52006) | Produktywnos¢ wykorzy"stania materiatéw i
energii
MI(2002->2004) - A, ROS
( ) ) ’ —8—grupa l
DEA_IN_BCC* X ~ROA (- grupa2
DEA_IN_CCR ROE A grupa3

Rysunek 2. Wskazniki spotdzielni z grupy 1 i 3 w stosunku do $redniej wartosci wskaznikow z grupy 2
Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 2. Przecigtne wartosci wskaznikow dla poszczegélnych grup w latach 2002-2006
Wskaznik Mediana Srednia

grupa 1 grupa 2 grupa 3 grupa 1 grupa 2 grupa 3

Produktywno$¢ aktywow ogdlem

Produktywnos¢ aktywow trwalych 2;‘ 2’8 g,(s) 3721 2% %Z
Produktywnos¢ aktywow obrotowych 63 6.5 56 65 6.6 57
Produktywno$¢ wykorzystania materialow 133 1.4 13 3.80 137 13
i energi 108 113 152 115 126 160
Efce)kst’[;/”o‘]“’sc placy 02 02 05 035 006 06
ROA [%] 0,67 055 13 1,03 026 1.6
ROE [%] 12 137 27 217 063 2.5
DEA_IN CCR** 6l 58 69 67 65 71
DEATIN BCC* 80 63 78 81 68 78
Malmquist Indeks (2002->2004)#** 0.9 ; (1),(9);1 1’% 09? 5’82 %
Malmquist Indeks (2004->2006)***[ 0.96 1,09 1 099 106 1
Malmquist Indeks (2002->2006)*** > ’ ; ;
Frontier shift (2002->2006)*** [ 108 108 Ll Ll 1L 12
0.86 0,97 0.9 089 0,96 0,9

Catch-up (2002->2006)***

*Wskamik produktywnosci wykorzystania materialow i energii byt liczony jako relacja przychodow ze
sprzedazy do kosztow materialow i energii.

**Ze wzgledu na zmienne wehodzace do modelu DEA wskaznik efektywnosci DEA byt liczony dla
proby przedsigbiorstw posiadajacych rachunek zyskow i strat w ukladzie rodzajowym. W 2002 12003
1. bylo to po 38 spoldzielni, a w 2004-2006 po 42 spoldzielnie.

***Uwzgledniajac metodyke liczenia Indeksu Malmquista wskaznik policzono na probie przedsigbiorstw
posiadajacych rachunek zyskow i start w ukladze rodzajowym i publikujacych swoje sprawozdania w
sposob nieprzerwany w calym badanym okresie.

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie Monitorow Spéldzielezych — B.

wielkosci skali produkcji

na efektywno$é spol- Tabela 3. Klucz do punktowej oceny odchylen wartosci wskaznikow

w grupach 1 i3 od wartosci sredniej wskaznikow w grupie 2

dzielni mleczarskich oce- - - B
niono na podstawie war-  Kategoria odchylenia Skala OdChYleg; Punkty

to$ci przecietnych wskaz- [przedzialy w %]
nikow produktywnosci

aktywo fekt . .. Bardzo duze dodatnie > 60 7
YWOW, CIeRIyWROSCL  Dyze dodatnie (35;60 > 6
ptacy, wskaznikow ren-  Umiarkowane dodatnie (10; 35> 5
townosci, wskaznikow  Niewielkie lub brak odchylenia <-10; 10> 4
-~ Umiarkowane ujemne (-10; -35> 3
efektywnosci DEA Oraz 1y e viemne (-35: -60> >
Indeksu Malmquista W Bardzo duze ujemne > -60 1

podziale na grupy 1,213
(tab. 2). Jako miary ten-
dencji centralnej uwzgledniono $rednia i mediang. Mediana bgdac miara pozycyjna w przy-
padku zmiennych, ktérych rozklad znacznie odbiegat od normalnosci, dawata lepsze wy-
obrazenie o warto$ciach przecigtnych niz §rednia arytmetyczna.

W celu podsumowania przeprowadzonej analizy na rysunku 2 przedstawiono synte-
tyczna ocene wynikow poszczegdlnych grup spoétdzielni mleczarskich (zréznicowanych
pod wzgledem skali produkcji). W przygotowaniu wykresu postuzono si¢ siedmiopunk-
towa skalg — zgodnie z kluczem przedstawionym w tabeli 3.

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W celu weryfikacji istotnosci statystycznej réznic przeprowadzono analiz¢ wariancji
dla zmiennych ilustrujacych efektywnos¢ przedsigbiorstw jako zmiennych zaleznych ze
zmienna kategoria wielko$ci jako zmienna grupujaca. Przeprowadzono weryfikacj¢ zalozen
o rozkladzie normalnym oraz o jednorodnosci wariancji zmiennych zaleznych w grupach.
Analiza wykreséw normalnosci badanych zmiennych zaleznych w wyodrgbnionych kate-
goriach pozwala przyjac, ze ich rozklady nie odbiegaja w drastyczny sposéb od rozktadu
normalnego z wyjatkiem wskaznika produktywnosci wykorzystania materiatow i energii i
niektorych wskaznikow rentownosci. Nastgpnie przeprowadzono test Levene’a w celu we-
ryfikacji zalozenia o rownos$ci wariancji w grupach. Zatozenie to nie zostalo spelnione w
przypadku produktywnosci aktywow ogotem, efektywnosci placy, rentownosci aktywow,
rentownosci kapitatu wlasnego oraz Indeksu Malmquista liczonego dla okresu 2002-2006.
Mimo niespetienia — w przypadku wyzej wymienionych zmiennych — zatozenia o rownosci
wariancji w grupach, kontynuowano analizg. Jednak dla uzyskania wiekszej pewnosci wy-
nikow zastosowano dodatkowo metod¢ nieparametryczna, tj. test mediany.

Wyniki analizy wariancji przedstawione w tabeli 4 wskazuja na to, ze wieksze spotdziel-
nie (grupa 3) sa bardziej efektywne od $rednich przedsiebiorstw (grupa 2) pod wzgledem
efektywnosci ptacy, rentownosci sprzedazy, rentowno$ci aktywdéw i efektywnosci DEA (w
modelu BCC zorientowanym na naklady). Zidentyfikowano réwniez, zalezno$¢ odwrotna
od zalozonej, ze spoldzielnie najmniejsze i $rednie (grupa 1 i 2) maja istotnie statystycznie (z
p<0,05) wyzsza produktywno$¢ majatku trwalego i obrotowego od spotdzielni z grupy 3.

Nastepnie dla potwierdzenia otrzymanych wynikéw przeprowadzono test mediany, w
ktérym obliczono dla kazdej z grup liczbe obiektow, ktore znajduja si¢ powyzej lub ponizej
wspdlnej dla wszystkich grup mediany badanej zmiennej oraz wyliczono warto$¢ statystyki
chi-kwadrat dla wynikow przedstawionych w formie tabeli kontyngencji 2xk grup. W tescie
zweryfikowano hipoteze zerowa méwiaca o tym, ze wszystkie grupy maja identyczng media-
ne. W takim przypadku mozna bylo oczekiwac, ze ok. 50% wszystkich przypadkow znajduje
si¢ powyzej lub ponizej wspolnej mediany. Uzyskane w tescie mediany wyniki wskazuja na

Tabela 5. Wyniki testu mediany

Zmienne Liczba firm o ponadprzecigtnych 0 (p—
(wigkszych od mediany) rezultatach value)
jako odsetek liczby oczekiwanej df=2
grupa 1 grupa 2 grupa 3
Produktywnos$¢ aktywow ogolem 131 113 58 19 0,000
Produktywnos¢ aktywow trwatych 124 105 73 9 0,011
Produktywnos$¢ aktywow obrotowych 107 126 64 15 0,000
Produktywnos$¢ materiatlow i energii 159 108 39 34 0,000
Efektywnos¢ placy 69 72 161 46 0,000
ROS 86 79 136 12 0,002
ROA 83 79 139 14 0,001
ROE 72 85 142 17 0,000
DEA IN_CCR 90 84 131 8 0,021
DEA IN BCC 124 71 116 11 0,004
MI(2002->2004) 67 140 133 3 0,240
MI(2004->2006) 75 114 100 1 0,649
MI(2002->2006) 67 160 100 4 0,116
Frontier-shift (2002->2006) 83 100 167 2 0,361
Catch-up (2002->2006) 67 140 133 3 0,240

Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie Monitorow Spoldzielezych — B.
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istotne statystycznie roznice pomigdzy spétdzielniami o roznej skali w zakresie takich para-
metrow, jak: produktywnos¢ aktywow trwalych i obrotowych, produktywnos$¢ materialdw
i energii, efektywno$¢ placy, rentowno$¢ sprzedazy, rentownos¢ aktywow, rentownosé
kapitatu wlasnego oraz wskaznikéw efektywnosci DEA.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzity czg¢sciowo postawiona hipoteze o zaleznos$ci
pomigdzy wielkoscia skali spotdzielni mleczarskich a ich efektywnoscia. Przedsigbiorstwa
mleczarskie o wigkszej skali produkcji osiagaja istotng statystycznie wyzsza efektywnos¢
placy oraz wyzsze wskazniki rentownosci, a takze wskaznik efektywnosci DEA w modelu
CCR. Ustalenia te potwierdzaja wczesniejsze ustalenia literatury przedmiotu.

Hipoteza nie zostata potwierdzona w odniesieniu do produktywno$ci majatku oraz pro-
duktywnosci wykorzystania materiatow i energii. Zidentyfikowano tutaj zalezno$¢ odwrotna
od zatozonej, tj. spotdzielnie najmniejsze i srednie mialy istotnie statystycznie wyzsza produk-
tywno$¢ majatku trwatego i obrotowego od spoldzielni najwigkszych. Przypuszczalnie mozna
wigzad to z réznicami w technikach produkcyjnych pomiedzy spotdzielniami roznej wielkosci.
Spotdzielnie mniejsze stosuja mniej kapitato- i materiatochtonne techniki produkcji charakte-
ryzujace si¢ za to wyzsza pracochlonno$cia w stosunku do przedsigbiorstw stosujacych
techniki pracooszczedne, ale bardziej kapitato- i materiatochtonne.

Badania nie potwierdzity réwniez, ze Indeks Malmquista wskazujacy zmiang efektyw-
nosci przedsigbiorstw w okresie 2002-2006 byt istotnie statystycznie wyzszy w spotdziel-
niach o duzej skali produkcji w stosunku do spoétdzielni o matej skali.
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SCALE OF COOPERATIVES VERSUS THEIR EFFICIENCY IN THE YEARS 2002-2006
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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