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S y n o p s i s. W artykule przedstawiono analizê efektywno�ci skali polskich spó³dzielni
mleczarskich w latach 2004-2006 z wykorzystaniem funkcji produkcji oraz metody Data
Envelopment Analysis (DEA). Przeprowadzone badania na próbie 170 obiektów z zasto-
sowaniem funkcji Cobba-Douglasa wskaza³y na wystêpowanie rosn¹cych korzy�ci skali w
ca³ym sektorze mleczarskim. Zastosowanie metody DEA potwierdzi³o, ¿e wiêkszo�æ bada-
nych spó³dzielni charakteryzowa³a siê  rosn¹cymi korzy�ciami skali produkcji.

WSTÊP

Od po³owy lat 90. ubieg³ego wieku obserwujemy postêpuj¹c¹ konsolidacjê sektora
mleczarskiego. Wa¿nym zatem zagadnieniem z punktu widzenia podejmowania dalszych
decyzji strategicznych przez przedsiêbiorstwa mleczarskie m.in. dotycz¹cych fuzji i przejêæ,
staje siê ocena ich w³asnej efektywno�ci, w tym efektywno�ci skali.

W literaturze istniej¹ ró¿ne sposoby mierzenia efektywno�ci: jedne bazuj¹ na funkcji
produkcji lub metodach do niej nawi¹zuj¹cych (np. metodzie DEA), inne odwo³uj¹ siê do
wska�ników finansowych.

Podstawowym celem niniejszego artyku³u jest porównanie efektywno�ci skali spó³-
dzielni mleczarskich ocenionej przy zastosowaniu podej�cia parametrycznego (funkcji pro-
dukcji) i nieparametrycznego (metody Data Envelopment Analysis).

MATERIA£ I METODY

Materia³em �ród³owym do badañ by³y sprawozdania finansowe spó³dzielni mleczarskich
za okres 2004�20062  publikowane w Monitorze Spó³dzielczym � B. Obiekty do badañ  dobra-

1 Praca naukowa finansowana ze �rodków na naukê w latach 2008-2010 jako projekt badawczy
nr N N112 064035.

2 Wystêpuje oko³o pó³toraroczne opó�nienie w publikowaniu sprawozdañ finansowych.
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no w sposób celowy. Kryterium doboru by³o spe³nienie co najmniej dwóch z trzech poni¿-
szych warunków: zatrudnienie co najmniej 50 osób, warto�æ aktywów co najmniej 2,5 mln
euro, przychody netto ze sprzeda¿y towarów i produktów oraz operacji finansowych co
najmniej 5 mln euro oraz prowadzenie rachunku zysków i strat w uk³adzie rodzajowym. W
próbie badawczej znalaz³o siê ³¹cznie 170 obiektów, w tym 61 z 2004 r., 57 z 2005 r. i 52 z 2006 r.

W badaniach zastosowano parametryczne i nieparametryczne metody badania efek-
tywno�ci. W obliczeniach korzystano z pakietów MS Excel 2007, STATISTICA 7 oraz Sol-
lverPro6.

Nieparametryczne podej�cie do analizy efektywno�ci bazowa³o na metodach progra-
mowania liniowego okre�lanych jako Data Envelopment Analysis (DEA).
Matematycznie model DEA mo¿na przedstawiæ w nastêpuj¹cy sposób [Cooper i in. 2007]:

gdzie:
s � liczba efektów,
m � liczba nak³adów,
ur � wagi okre�laj¹ce wa¿no�æ poszczególnych efektów,
v i � wagi okre�laj¹ce wa¿no�æ poszczególnych nak³adów,
yrj � wielko�æ efektu r-tego rodzaju (r =1,�,R) w obiekcie j-tym,
xij � wielko�æ nak³adu i-tego rodzaju (n =1,�,N) w obiekcie j-tym; (j =1,�,J).

W modelu DEA m nak³adów i s ró¿nych efektów zostaje sprowadzonych 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 poniesiony przez obiekt jest funkcj¹ celu, któr¹ dla ka¿de-
go obiektu nale¿y maksymalizowaæ w ramach zadania programowania liniowego. Zmienny-
mi optymalizowanymi s¹ wagi ur i vi wielko�ci nak³adów oraz efektów, a wielko�ci efektów
oraz nak³adów s¹ danymi empirycznymi [Rogowski 1998].

Obiekty uwa¿a siê za efektywne technicznie, je¿eli znajduj¹ siê na krzywej efektywno-
�ci, a wska�nik ich efektywno�ci wynosi 100 (lub odpowiednio 1), je¿eli natomiast znajduj¹
siê poza krzyw¹ efektywno�ci, s¹ nieefektywne technicznie. Efektywno�æ danego obiektu
jest mierzona wzglêdem innych obiektów z badanej grupy.

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 zo-
rientowan¹ 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 (nazwa pochodzi od twórców modelu: Charnes-Cooper-Rhodes), model BCC
zak³adaj¹cy zmienne efekty skali (nazwa pochodzi od twórców modelu: Banker-Charnes-
Cooper) oraz model NIRS zak³adaj¹cy niewzrastajace efekty skali (Non-Increasing Re-
turns-to-Scale) (rys. 1). Model CCR jest wykorzystywany do obliczenia ca³kowitej efek-
tywno�ci technicznej (Technical Efficiency � TE), gdzie TE dla obiektu P = APC/AP. Model
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BCC jest wykorzystywany do oblicze-
nia czystej efektywno�ci technicznej
(Pure Technical Efficiency �PTE), gdzie
PTE dla obiektu P = APV/AP. Maj¹c ob-
liczon¹ ca³kowit¹ efektywno�æ tech-
niczn¹ i czyst¹ efektywno�æ techniczn¹,
mo¿na wyznaczyæ efektywno�æ skali
obiektu (Scale Efficiency � SE) wg wzo-
ru: SE dla obiektu P = APC/APV, czyli SE
= TE/PTE. Tak wyliczona efektywno�æ
skali (SE) okre�la, w jakim stopniu obiekt
jest efektywny w stosunku do optimum
umo¿liwiaj¹cego maksymalnie efektyw-
ne wykorzystanie nak³adów. Obiekty,
dla których efektywno�æ skali jest rów-
na 1 charakteryzuj¹ siê sta³ymi korzy-
�ciami skali. Obliczona w ww. sposób
efektywno�æ skali nie pozwala jednak
wskazaæ, które obiekty charakteryzuj¹
siê rosn¹cymi, a które malej¹cymi ko-
rzy�ciami skali. Charakter skali (rosn¹-
cy lub malej¹cy) dla konkretnego obiek-
tu mo¿e byæ okre�lony przez porówna-
nie wielko�ci efektywno�ci technicznej
NIRS z wielko�ci¹ ca³kowitej efektyw-
no�ci technicznej (TE). Je¿eli wielko�ci
te s¹ równe, �wiadczy to o rosn¹cym
charakterze skali dla danego obiektu.
Je¿eli natomiast wielko�ci te nie s¹ rów-
ne, to obiekt charakteryzuje siê malej¹-
cymi efektami skali [Coelli i in. 1998].

Warto równie¿ podkre�liæ, ¿e cha-
rakter korzy�ci skali mo¿e dla danego
obiektu ró¿niæ siê w zale¿no�ci od
przyjêtej orientacji modelu DEA (rys.
2). Je¿eli dany obiekt znajdzie siê w
obszarze I, II i III bez wzglêdu na za-
stosowan¹ orientacjê modelu (orien-
tacja na nak³ady � input-oriented;
orientacja na efekty � output-orien-
ted) bêdzie siê charakteryzowa³ w ob-
szarze I � rosn¹cymi korzy�ciami ska-
li, w obszarze II � sta³ymi korzy�ciami
skali, a w obszarze III � malej¹cymi
korzy�ciami skali. Je¿eli obiekt bêdzie
po³o¿ony w pozosta³ych obszarach

Rysunek 1. Efektywno�æ skali wed³ug metody DEA
(model: 1 efekt  i 1 nak³ad)

�ród³o: opracowane na podstawie Coelli i in. 1998.

Rysunek 2. Charakter korzy�ci skali wed³ug metody DEA
Obszar I � obiekty znajduj¹ce siê  w  tym obszarze
charakteryzuj¹ siê zawsze rosn¹cymi korzy�ciami skali
Obszar II � obiekty znajduj¹ce siê  w  tym obszarze
charakteryzuj¹ siê zawsze sta³ymi korzy�ciami skali
Obszar III � obiekty znajduj¹ce siê  w tym obszarze
charakteryzuj¹ siê zawsze malej¹cymi korzy�ciami  skali
Obszar IV � obiekty znajduj¹ce siê  w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuj¹ siê  rosn¹cymi
korzy�ciami skali, a w  modelu output-oriented charaktery-
zuj¹ siê sta³ymi korzy�ciami skali
Obszar V � obiekty znajduj¹ce siê  w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuj¹ siê  sta³ymi
korzy�ciami skali, a w  modelu output-oriented charaktery-
zuj¹ siê malej¹cymi korzy�ciami skali
Obszar VI � obiekty znajduj¹ce siê  w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuj¹ siê  rosn¹cymi
korzy�ciami skali,  a w  modelu output-oriented charakte-
ryzuj¹ siê malej¹cymi korzy�ciami skali.
�ród³o: opracowanie na podstawie Zhu 2003.
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(IV, V, VI), to charakter jego korzy�ci skali bêdzie zale¿a³ od wybranej orientacji modelu DEA.
Przyk³adowo obiekt H na rysunku 2 w modelu zorientowanym na minimalizacjê nak³adów,
aby staæ siê efektywnym powinien przesun¹æ siê do punku H�, a zatem znajdzie siê w
obszarze rosn¹cych korzy�ci skali. Z kolei w modelu ukierunkowanym na maksymalizacjê
efektów obiekt H, aby staæ siê efektywnym powinien przesun¹æ siê w kierunku punktu H��,
a zatem bêdzie charakteryzowa³ siê malej¹cymi korzy�ciami skali.

Podej�cie parametryczne badania efektywno�ci skali w niniejszym artykule bêdzie siê
opiera³o na znanej z teorii mikroekonomii funkcji produkcji, okre�laj¹cej zale¿no�æ miêdzy
nak³adami i efektami. Parametry tej funkcji zostan¹ ustalone za pomoc¹ klasycznych narzê-
dzi estymacji ekonometrycznej. W ujêciu matematycznym funkcjê produkcji mo¿na przed-
stawiæ nastêpuj¹co [Borkowski i in. 2003]:

Y= f(X1, X2, X3, ..., Xn,e)

gdzie:
Y � wielko�æ produkcji,
Xk � wielko�ci czynników produkcji (k =1,�,n),
e � sk³adnik losowy.

Najczê�ciej stosowan¹ w badaniach jest potêgowa funkcja produkcji Cobba-Douglasa
z dwoma czynnikami produkcji: prac¹ i kapita³em [Keat, Young 2003]:

Y = aLbKc

gdzie:
Y � wielko�æ produkcji,
L � czynnik pracy,
K � czynnik kapita³u,
a, b, c, � parametry funkcji.

Poprzez zlogarytmowanie stronami powy¿szego równania uzyskuje siê nastêpuj¹c¹
funkcjê liniow¹:

lnY = lna + blnL + clnK

Dziêki sprowadzeniu funkcji produkcji do postaci liniowej mo¿liwe jest jej oszacowanie
przy zastosowaniu analizy regresji liniowej [Keat, Young 2003]. Parametry funkcji potêgo-
wej informuj¹ o elastyczno�ci produkcji wzglêdem czynnika pracy oraz kapita³u. Na ogó³
przyjmuje siê, ¿e parametry s¹ warto�ciami dodatnimi i s¹ mniejsze od jedno�ci, a ich suma
informuje o korzy�ciach skali. Je¿eli suma parametrów b i c < 1 oznacza to, ¿e produkcja
ro�nie wolniej ni¿ czynniki produkcji, co wskazuje na malej¹ce korzy�ci skali. Je�li b + c > 1,
produkcja ro�nie szybciej ni¿ czynniki produkcji, co wskazuje na rosn¹ce korzy�ci skali, z
kolei gdy b + c = 1 produkcja ro�nie w  takim samym tempie jak czynniki produkcji, co
wskazuje na sta³e korzy�ci skali [Mercik, Szmigiel 2007].

Pog³êbion¹ analizê efektywno�ci bazuj¹c¹ na funkcji produkcji prezentuje Kowalski
[1992]. Autor dzieli efektywno�æ ogóln¹ na efektywno�æ techniczn¹ i efektywno�æ ekono-
miczn¹. Na efektywno�æ techniczn¹ sk³ada siê efektywno�æ technologii i efektywno�æ skali
(o charakterze technicznym). Z kolei efektywno�æ ekonomiczna obejmuje efektywno�æ alo-
kacji, cenow¹ i skali (o charakterze ekonomicznym). Techniczna efektywno�æ skali wynika z
osi¹gania lepszej relacji produkcji do nak³adów w miarê wzrostu skali, niezale¿nie od cen
jednostkowych produktów i nak³adów. Wyznaczenie optymalnej skali produkcji wymaga
jednak uwzglêdnienia cen produktów i nak³adów. Ta czê�æ efektywno�ci skali, która wykra-
cza poza efektywno�æ techniczn¹  to ekonomiczna efektywno�æ skali.
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Metoda DEA i funkcja produkcji maj¹ wiele cech wspólnych. Podobieñstwo miêdzy
innymi polega na tym, ¿e w obu metodach analizowana jest zale¿no�æ miêdzy efektami i
nak³adami oraz konstruowana jest krzywa zale¿no�ci efektów od nak³adów (krzywa produk-
cji i krzywa efektywno�ci). Podej�cie parametryczne, jak i nieparametryczne posiada jednak
swoje wady i zalety, co mo¿e wp³ywaæ np. na ró¿nice w otrzymanych wynikach.

Podstawow¹ wad¹ stosowanej funkcji produkcji jest np. to, ¿e wymaga dok³adnych
informacji o rodzaju zale¿no�ci funkcjonalnej lub jej za³o¿enia miêdzy nak³adami i efektami
oraz informacji o rodzaju b³êdu statystycznego dla badanej próby. Pewnym ograniczeniem
mo¿e byæ równie¿ konieczno�æ prowadzenia analiz na stosunkowo du¿ej próbie badawczej.

Podstawow¹ zalet¹ podej�cia nieparametrycznego bazuj¹cego na metodzie DEA jest
to, ¿e nie wymaga ustalenia zale¿no�ci funkcjonalnej miêdzy nak³adami i efektami oraz
umo¿liwia badanie efektywno�ci przy uwzglêdnieniu wielu nak³adów i wielu efektów. W
metodzie DEA zmienne nie musz¹ byæ wyra¿one w tych samych jednostkach (istnieje mo¿-
liwo�æ uwzglêdnienia jednostek naturalnych, pieniê¿nych oraz jako�ciowych).

Podej�cie nieparametryczne ma jednak swoje wady, do których mo¿na zaliczyæ m.in.:
du¿¹ wra¿liwo�æ wyników na b³êdne dane oraz du¿¹ wra¿liwo�æ wyników na nietypowe dane
w obiektach uznanych za efektywne (je�li obiekt nietypowy jest wzorcowy obni¿a to znacznie
wiarygodno�æ wyników badania efektywno�ci pozosta³ych obiektów). Wad¹ mo¿e byæ rów-
nie¿ to, ¿e DEA bazuje na wzglêdnej efektywno�ci. Efektywno�æ okre�lana jest bowiem na tle
pozosta³ych obiektów. Mo¿e siê zatem zdarzyæ, ¿e obiekt o niezbyt du¿ej sprawno�ci uznany
zostanie za w pe³ni efektywny, gdy¿ inni s¹ jeszcze gorsi. Wyeliminowanie lub do³¹czenie
jakiego� obiektu do badanej grupy równie¿ mo¿e mieæ wp³yw na wska�niki efektywno�ci
poszczególnych obiektów. Metoda DEA nie uwzglêdnia równie¿ b³êdu statystycznego wy-
stêpuj¹cego w pomiarach. Metoda DEA jest wra¿liwa na liczbê nak³adów i efektów � liczba
zmiennych nie mo¿e byæ zbyt du¿a w stosunku do liczebno�ci próby, gdy¿ zwiêksza to mo¿-
liwo�æ znalezienia siê na granicy efektywno�ci jednostki w rzeczywisto�ci nieefektywnej.

WYNIKI

W modelu DEA i modelu funkcji produkcji Cobba-Douglasa za efekt przyjêto przycho-
dy ze sprzeda¿y produktów, towarów i materia³ów (w tys. z³). Ze wzglêdu na du¿e zró¿nico-
wanie asortymentowe w przetwórstwie mleka, trudno by³o zastosowaæ inn¹ � ilo�ciow¹
miarê wielko�ci produkcji  (przyk³adowo � tona mas³a jest nieporównywalna z ton¹ jogur-
tu). W literaturze czêsto jako miarê czynnika pracy przyjmuje siê roboczogodziny lub liczbê
pracowników [Keat, Young 2003]. Ze wzglêdu na dostêpno�æ danych jako miarê czynnika
pracy, w badaniach przyjêto koszty pracy, tj. ³¹czny koszt wynagrodzeñ oraz ubezpieczeñ
spo³ecznych i innych �wiadczeñ (w tys. z³). Kapita³ wed³ug literatury jest najbardziej zró¿ni-
cowanym czynnikiem produkcji i mo¿e on obejmowaæ m.in. elementy, które wystêpuj¹ wy-
³¹cznie w formie nak³adów (zu¿ycie surowców, energii, paliw, pó³fabrykatów itp.) oraz takie,
które mog¹ wyst¹piæ w formie zasobów (maszyny, linie technologiczne, aparatura, �rodki
transportu, budynki i budowle) [Mercik, Szmigiel 2007]. Jako miarê kapita³u w niniejszych
badaniach przyjêto warto�æ aktywów trwa³ych (w tys. z³).
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3 W sektorze mleczarskim istniej¹ administracyjne ograniczenia wielko�ci produkcji do wysoko-
�ci kwot mlecznych, a zatem zastosowanie modelu ukierunkowanego na efekty, który maksy-
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Rysunek 3. Efektywno�æ skali spó³dzielni mleczarskich w latach 2004-2006
�ród³o: badania w³asne.

Rysunek 4.
Udzia³ spó³dzielni

mleczarskich o
malej¹cych, rosn¹-

cych i sta³ych
korzy�ciach skali w
ca³ej badanej próbie

�ród³o: badania
w³asne

W pierwszym etapie badañ obliczono nastêpuj¹ce modele DEA ukierunkowane na
minimalizacjê nak³adów3 : CCR (zak³adaj¹cy sta³e efekty skali), BCC (zak³adaj¹cy zmienne
efekty skali) i NIRS (zak³adaj¹cy niewzrastaj¹ce efekty skali). Nastêpnie wyznaczono wska�nik
efektywno�ci skali (SE) jako iloraz ca³kowitej efektywno�ci technicznej (TE) i czystej efek-
tywno�ci technicznej (PTE).

�rednia efektywno�æ skali produkcji spó³dzielni mleczarskich w latach 2004-2006 kszta³-
towa³a siê w przedziale 0,91-0,99, co wskazuje na wysok¹ efektywno�æ skali badanych obiek-
tów. Spó³dzielnie, dla których wska�nik efektywno�ci skali wyniós³ 1  zosta³y zaliczone do
obiektów charakteryzuj¹cych siê sta³ymi korzy�ciami skali (w latach 2004-2006 zidentyfikowa-
no 18 takich spó³dzielni). Mo¿na jednak zauwa¿yæ, ¿e w badanym okresie spad³a o oko³o 12%
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liczba spó³dzielni charakteryzuj¹cych siê optymaln¹ skal¹ produkcji, a mimo tego badana
próba jako ca³o�æ odnotowa³a wzrost �redniego wska�nika efektywno�ci skali (rys. 3).

W celu zidentyfikowania spó³dzielni mleczarskich o rosn¹cych i malej¹cych korzy-
�ciach skali porównano model  NIRS z wielko�ci¹ ca³kowitej efektywno�ci technicznej
(model CCR).  Przeprowadzone analizy wykaza³y, ¿e w badanej próbie w latach 2004-2006,
udzia³ spó³dzielni o rosn¹cych i malej¹cych korzy�ciach skali wynosi³ odpowiednio ok.
70% i 20%, a spó³dzielni charakteryzuj¹cych siê sta³ymi korzy�ciami skali ok. 10% (rys. 4).

W celu porównania wyników otrzymanych przy zastosowaniu metody nieparametrycznej
z modelem parametrycznym, na podstawie danych z próby, wykorzystuj¹c  metodê naj-
mniejszych kwadratów oszacowano nastêpuj¹c¹ funkcjê produkcji:

lnY = ln1,854+ 0,867lnL + 0,177lnK
       [0,228]     [0,051]        [0,043]

gdzie:
Y � warto�æ przychodów ze sprzeda¿y produktów, towarów i materia³ów (tys. z³),
L � koszty pracy (tys. z³),
K � warto�æ aktywów trwa³ych (tys. z³),
en � sk³adnik losowy równania,
[�] � b³êdy standardowe oszacowania parametru.

Wykonanie testu F-Snedecora umo¿liwi³o ca³o�ciow¹ ocenê przydatno�ci modelu eko-
nometrycznego. Warto�æ empiryczna statystyki F jest wiêksza od warto�ci krytycznej F*
(3,05), co pozwala odrzuciæ hipotezê zerow¹ mówi¹c¹, ¿e ¿adna zmienna niezale¿na w mode-
lu nie ma istotnego wp³ywu na zmienn¹ zale¿n¹ na przyjêtym poziomie istotno�ci a = 0,05.
Stwierdza siê, ¿e co najmniej jedna ze zmiennych obja�niaj¹cych lnL, lnK istotnie wp³ywa
na zmienn¹ obja�nian¹ lnY. Oceny istotno�ci wp³ywu poszczególnych zmiennych niezale¿-
nych na zmienn¹ zale¿n¹ lnY dokonano w oparciu o test t-Studenta. Warto�ci testów t-
Studenta pozwalaj¹ odrzuciæ hipotezy zerowe na korzy�æ hipotez alternatywnych � g³osz¹-
cych, ¿e warto�ci parametrów istotnie ró¿ni¹ siê od zera (czyli zmienne lnL i lnK,  wywieraj¹
istotny wp³yw na zmienn¹ lnY), na poziomie istotno�ci a = 0,05 (tab.1).
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Normalno�æ reszt modelu zbadano testem Shapiro-Wilka. Poniewa¿ empiryczna war-
to�æ statystyki testowej W (0,993) jest wiêksza od warto�ci krytycznej, zatem nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy zerowej mówi¹cej, ¿e reszty maj¹ rozk³ad normalny na pozio-
mie istotno�ci a=0,05 (tab. 2). Do tej samej konkluzji prowadzi równie¿ wizualna analiza
wykresu normalno�ci rozk³adu reszt (rys. 5).

Ocenê homoskedastyczno�ci sk³adników losowych wykonano za pomoc¹ testu Goldfel-
da-Quanta. Uzyskana w te�cie Goldfelda-Quanta warto�æ empiryczna statystyki F-Snedecora
(1,157) mniejsza od warto�ci krytycznej (1,524) nie daje podstaw do odrzucenia hipotezy
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zerowej H0 o homoskedastyczno�ci sk³ad-
ników losowych na poziomie istotno�ci
a=0,05.

Model funkcji produkcji w dobry spo-
sób odzwierciedla rzeczywiste relacje miê-
dzy zmiennymi, o czym �wiadczy wysoka
warto�æ wspó³czynnika determinacji wie-

lokrotnej R2  (model wyja�nia 91% zmienno�ci lnY) oraz  umiarkowane warto�ci b³êdów
standardowych (tab. 2). Konkluduj¹c, oszacowany model zas³uguje na pozytywn¹ ocenê
zarówno z formalnego, jak i merytorycznego punktu widzenia. Po przekszta³ceniu modelu
mo¿na zapisaæ uzyskan¹ funkcjê produkcji w nastêpuj¹cej postaci:

Y = 6,385L0,867K0,177

Na podstawie powy¿szego modelu mo¿na stwierdziæ, ¿e wspó³czynnik elastyczno�ci
produkcji wzglêdem kosztów pracy wynosi 0,867, co oznacza, ¿e warto�æ produkcji wzro-
�cie o 0,867%, je¿eli koszty pracy wzrosn¹ o 1%, przy za³o¿eniu, ¿e warto�æ aktywów trwa-
³ych pozostanie bez zmian. Wspó³czynnik elastyczno�ci produkcji wzglêdem aktywów trwa-
³ych wynosi 0,177. Porównanie elastyczno�ci produkcji wzglêdem L i K wskazuje na silniej-
sze oddzia³ywanie na produkcjê kosztów pracy ni¿ warto�ci aktywów trwa³ych.

W celu okre�lenia rodzaju korzy�ci skali zsumowano parametry funkcji. Suma parame-
trów wynosi 1,044, co wskazuje, ¿e produkcja wzro�cie o 1,04%, gdy wszystkie czynniki
produkcji (koszty pracy i warto�æ aktywów trwa³ych) wzrosn¹ jednocze�nie o 1%. Ponie-
wa¿ efekt skali produkcji jest wiêkszy od 1 mo¿na stwierdziæ, ¿e polski sektor mleczarski
charakteryzuje siê rosn¹cymi korzy�ciami skali.
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Rysunek 5. Reszty pochodz¹ce  z modelu wzglêdem oczekiwanych warto�ci reszt pochodz¹cych z
rozk³adu normalnego

�ród³o: badania w³asne.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efektywno�æ skali produkcji spó³dzielni mleczarskich oceniono za pomoc¹ funkcji pro-
dukcji oraz metody DEA. Przeprowadzone badania z zastosowaniem funkcji produkcji Cob-
ba-Douglasa wskaza³y na wystêpowanie rosn¹cych korzy�ci skali w ca³ym sektorze mle-
czarskim w latach 2004-2006. Zastosowanie metody DEA pozwoli³o z kolei indywidualnie
wskazaæ, jaki charakter korzy�ci skali wystêpowa³ w ka¿dym z badanych obiektów. Analizy
z wykorzystaniem metody DEA potwierdzi³y, ¿e wiêkszo�æ badanych spó³dzielni charakte-
ryzowa³a siê rosn¹cymi korzy�ciami. Wpisuje siê to w dotychczasowe ustalenia literatury
bran¿owej wskazuj¹cej  na wystêpowanie rosn¹cych korzy�ci skali w przetwórstwie mleka
[Pijanowski, Gawe³ 1986, Guba 2000, Wiendlmeier 2001, Thiele, 2005, Pietrzak 2007]. Wystê-
powanie rosn¹cych korzy�ci skali w polskich spó³dzielniach mleczarskich uzasadnia dalszy
postêp w procesie koncentracji przemys³u mleczarskiego.

Bior¹c pod uwagê, ¿e efektywno�æ skali jest z³o¿onym zjawiskiem ekonomicznym, a
metody stosowane do jej analizy maj¹ swoje zalety i ograniczenia, zdaniem autora przy
ocenie efektywno�ci skali przedsiêbiorstw mleczarskich nale¿y stosowaæ podej�cie zinte-
growane � bazuj¹ce na ró¿nych metodach, które wzajemnie siê uzupe³niaj¹ i dziêki temu
pozwalaj¹ formu³owaæ wiarygodne wnioski.
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Joanna Baran

PARAMETRIC AND NON-PARAMETRIC METHODS USED TO MEASURE SCALE
EFFICIENCY  OF DAIRY COOPERATIVES

Summary

This paper presents parametric and non-parametric methods used to measure scale efficiency. As
the parametric method the author applied Cobb-Douglas production function, and as the non-parametric
� DEA method. The analysis based on 170 dairy cooperatives shows increasing returns to scale in the
Polish dairy sector. This analysis confirmed earlier conclusions of literature.
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