ROCZNIKI NAUK ROLNICZYCH, SERIA G, T. 96, z. 3, 2009

PARAMETRYCZNE I NIEPARAMETRYCZNE METODY BADANIA
EFEKTYWNOSCI SKALI SPOLDZIELNI MLECZARSKICH!

Joanna Baran

Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsigbiorstw Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. Henryk Runowski

Stowa kluczowe: efektywno$¢ skali, spotdzielnie mleczarskie, metoda DEA, funkcja
produkcji
Key words: scale efficiency, dairy cooperatives, DEA method, production function

Synopsis. W artykule przedstawiono analiz¢ efektywnosci skali polskich spotdzielni
mleczarskich w latach 2004-2006 z wykorzystaniem funkcji produkcji oraz metody Data
Envelopment Analysis (DEA). Przeprowadzone badania na probie 170 obiektow z zasto-
sowaniem funkcji Cobba-Douglasa wskazaly na wystgpowanie rosnacych korzysci skali w
calym sektorze mleczarskim. Zastosowanie metody DEA potwierdzito, ze wigkszos¢ bada-
nych spotdzielni charakteryzowata si¢ rosnacymi korzys$ciami skali produkcji.

WSTEP

Od potowy lat 90. ubieglego wieku obserwujemy postepujaca konsolidacje¢ sektora
mleczarskiego. Waznym zatem zagadnieniem z punktu widzenia podejmowania dalszych
decyzji strategicznych przez przedsigbiorstwa mleczarskie m.in. dotyczacych fuzji i przejec,
staje si¢ ocena ich wlasnej efektywnosci, w tym efektywnosci skali.

W literaturze istnieja rozne sposoby mierzenia efektywnosci: jedne bazuja na funkcji
produkcji lub metodach do niej nawiazujacych (np. metodzie DEA), inne odwotuja si¢ do
wskaznikow finansowych.

Podstawowym celem niniejszego artykulu jest poréwnanie efektywnosci skali spot-
dzielni mleczarskich ocenionej przy zastosowaniu podej$cia parametrycznego (funkcji pro-
dukcji) i nieparametrycznego (metody Data Envelopment Analysis).

MATERIAL I METODY

Materiatem zrédtowym do badan byly sprawozdania finansowe spotdzielni mleczarskich
za okres 2004-2006> publikowane w Monitorze Spotdzielczym — B. Obiekty do badan dobra-

' Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke¢ w latach 2008-2010 jako projekt badawczy

nr N'N112 064035.

2 Wystepuje okolo pottoraroczne opdznienie w publikowaniu sprawozdan finansowych.
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no w sposob celowy. Kryterium doboru bylo spelienie co najmniej dwoch z trzech poniz-
szych warunkéw: zatrudnienie co najmniej 50 os6b, warto$¢ aktywdw co najmniej 2,5 min
euro, przychody netto ze sprzedazy towaréw i produktow oraz operacji finansowych co
najmniej 5 mln euro oraz prowadzenie rachunku zyskow i strat w uktadzie rodzajowym. W
probie badawczej znalazto si¢ tacznie 170 obiektéw, wtym 61 22004 ., 57 z20051.152 22006 1.

W badaniach zastosowano parametryczne i nieparametryczne metody badania efek-
tywnosci. W obliczeniach korzystano z pakietow MS Excel 2007, STATISTICA 7 oraz Sol-
IverPro6.

Nieparametryczne podejscie do analizy efektywnosci bazowato na metodach progra-
mowania liniowego okreslanych jako Data Envelopment Analysis (DEA).
Matematycznie model DEA mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob [Cooper i in. 2007]:
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gdzie:
s —liczba efektow,
m  —liczba naktadow,
u_ —wagi okreslajace waznos¢ poszczeg6lnych efektow,
— wagi okreslajace wazno$¢ poszczegdlnych naktadow,
— wielkos$¢ efektu r-tego rodzaju (» =1,...,R) w obiekcie j-tym,
— wielko$¢ naktadu i-tego rodzaju (n =1,...,N) w obiekcie j-tym, (j =1, ...,J).
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W modelu DEA m naktadow i s roznych efektow zostaje sprowadzonych do pojedyn-
czych wielkosci ,,syntetycznego” nakladu i ,,syntetycznego” efektu, ktore nastepnie sa
wykorzystywane przy obliczaniu wskaznika efektywnosci obiektu. Iloraz ,,syntetycznego”
efektu i ,,syntetycznego” naktadu poniesiony przez obiekt jest funkcja celu, ktora dla kazde-
go obiektu nalezy maksymalizowa¢ w ramach zadania programowania liniowego. Zmienny-
mi optymalizowanymi sa wagi u_iv, wielko$ci naktadow oraz efektow, a wielkosci efektow
oraz naktadéw sa danymi empirycznymi [Rogowski 1998].

Obiekty uwaza si¢ za efektywne technicznie, jezeli znajduja si¢ na krzywej efektywno-
$ci, a wskaznik ich efektywnosci wynosi 100 (lub odpowiednio 1), jezeli natomiast znajduja
si¢ poza krzywa efektywnosci, sa nieefektywne technicznie. Efektywnos¢ danego obiektu
jest mierzona wzgledem innych obiektéw z badanej grupy.

Modele DEA mozna podzieli¢ ze wzglgdu na dwa kryteria: orientacj¢ modelu oraz rodzaj
efektow skali. W zaleznosci od orientacji modelu oblicza si¢ efektywnos¢ techniczna zo-
rientowana na naktady lub efektywnos¢ techniczna zorientowana na wyniki (efekty). Z
kolei biorac pod uwage rodzaj efektow skali wyroznia sie: model CCR zakladajacy state
efekty skali (nazwa pochodzi od tworcéw modelu: Charnes-Cooper-Rhodes), model BCC
zaktadajacy zmienne efekty skali (nazwa pochodzi od tworcow modelu: Banker-Charnes-
Cooper) oraz model NIRS zaktadajacy niewzrastajace efekty skali (Non-Increasing Re-
turns-to-Scale) (rys. 1). Model CCR jest wykorzystywany do obliczenia catkowitej efek-
tywnosci technicznej (Technical Efficiency —TE), gdzie TE dla obiektu P=AP /AP. Model
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BCC jest wykorzystywany do oblicze-
nia czystej efektywnosci technicznej
(Pure Technical Efficiency—PTE), gdzie
PTE dla obiektu P=AP /AP. Majac ob-
liczona calkowita efektywnos¢ tech-
niczna i czysta efektywnosc techniczna,
mozna wyznaczy¢ efektywnos¢ skali
obiektu (Scale Efficiency— SE) wg wzo-
ru: SE dla obiektu P=AP /AP, czyli SE
=TE/PTE. Tak wyliczona efektywnos¢
skali (SE) okresla, w jakim stopniu obiekt
jest efektywny w stosunku do optimum
umozliwiajacego maksymalnie efektyw-
ne wykorzystanie naktadéw. Obiekty,
dla ktérych efektywnos$¢ skali jest row-
na | charakteryzuja sie statymi korzy-
$ciami skali. Obliczona w ww. sposob
efektywnos¢ skali nie pozwala jednak
wskaza¢, ktdre obiekty charakteryzuja
si¢ rosnacymi, a ktore malejacymi ko-
rzys$ciami skali. Charakter skali (rosna-
cy lub malejacy) dla konkretnego obiek-
tu moze by¢ okreslony przez poréwna-
nie wielkosci efektywnosci technicznej
NIRS zwielkoscia catkowitej efektyw-
nosci technicznej (TE). Jezeli wielkosci
te sa réwne, $wiadczy to o rosnacym
charakterze skali dla danego obiektu.
Jezeli natomiast wielkosci te nie sg réw-
ne, to obiekt charakteryzuje si¢ maleja-
cymi efektami skali [Coelliiin. 1998].
Warto rowniez podkresli¢, ze cha-
rakter korzysci skali moze dla danego
obiektu rozni¢ si¢ w zaleznos$ci od
przyjetej orientacji modelu DEA (rys.
2). Jezeli dany obiekt znajdzie si¢ w
obszarze I, 11 i Il bez wzgledu na za-
stosowang orientacj¢ modelu (orien-
tacja na naktady — input-oriented,
orientacja na efekty — output-orien-
ted) bedzie si¢ charakteryzowat w ob-
szarze | —rosnacymi korzys$ciami ska-
li, w obszarze I1 — statymi korzysciami
skali, a w obszarze III — malejacymi
korzysciami skali. Jezeli obiekt bedzie
potozony w pozostatych obszarach
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Rysunek 1. Efektywnos¢ skali wedtug metody DEA
) (model: 1 efekt i 1 naktad)
Zrodto: opracowane na podstawie Coelli i in. 1998.
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Rysunek 2. Charakter korzysci skali wedtug metody DEA
Obszar I — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze
charakteryzuja si¢ zawsze rosnacymi korzys$ciami skali
Obszar 11 — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze
charakteryzuja si¢ zawsze stalymi korzys$ciami skali
Obszar Il — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze
charakteryzuja si¢ zawsze malejacymi korzysciami skali
Obszar IV — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuja si¢ rosnacymi
korzysciami skali, a w modelu output-oriented charaktery-
zuja si¢ statymi korzysciami skali

Obszar V — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuja si¢ statymi
korzysciami skali, a w modelu output-oriented charaktery-
zuja si¢ malejacymi korzysciami skali

Obszar VI — obiekty znajdujace si¢ w tym obszarze w
modelu input-oriented charakteryzuja si¢ rosnacymi
korzysciami skali, a w modelu output-oriented charakte-
ryzuja si¢ malejacymi korzySciami skali.

Zrddlo: opracowanie na podstawie Zhu 2003.
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(IV, V, VI), to charakter jego korzysci skali bedzie zalezal od wybranej orientacji modelu DEA.
Przyktadowo obiekt H na rysunku 2 w modelu zorientowanym na minimalizacj¢ naktadow,
aby sta¢ si¢ efektywnym powinien przesuna¢ sie¢ do punku H’, a zatem znajdzie si¢ w
obszarze rosnacych korzysci skali. Z kolei w modelu ukierunkowanym na maksymalizacje
efektéw obiekt H, aby sta¢ si¢ efektywnym powinien przesuna¢ si¢ w kierunku punktu H”,
a zatem bedzie charakteryzowat si¢ malejacymi korzysciami skali.

Podejscie parametryczne badania efektywnosci skali w niniejszym artykule bedzie si¢
opieralo na znanej z teorii mikroekonomii funkcji produkcji, okreslajacej zaleznos¢ miedzy
naktadami i efektami. Parametry tej funkcji zostang ustalone za pomoca klasycznych narze-
dzi estymacji ekonometrycznej. W ujeciu matematycznym funkcj¢ produkcji mozna przed-
stawi¢ nastgpujaco [Borkowski i in. 2003]:

Y=£X, X, X, ... X &
gdzie:

Y —wielkos¢ produkcji,
X, — wielkosci czynnikéw produkeji (k =1,...,n),
¢ — skladnik losowy.

Najczgsciej stosowang w badaniach jest potggowa funkcja produkcji Cobba-Douglasa
z dwoma czynnikami produkcji: praca i kapitatem [Keat, Young 2003]:

Y = al’K*
gdzie:

Y —wielkos¢ produkcji,
L — czynnik pracy,

K  — czynnik kapitatu,

a, b, ¢, — parametry funkcji.

Poprzez zlogarytmowanie stronami powyzszego rdwnania uzyskuje si¢ nastgpujaca
funkcje liniowa:

InY = Ina + blnL + clnK

Dzigki sprowadzeniu funkcji produkcji do postaci liniowej mozliwe jest jej oszacowanie
przy zastosowaniu analizy regresji liniowej [Keat, Young 2003]. Parametry funkcji potego-
wej informuja o elastycznosci produkcji wzgledem czynnika pracy oraz kapitatu. Na ogot
przyjmuje si¢, ze parametry sa warto$ciami dodatnimi i s3 mniejsze od jednosci, a ich suma
informuje o korzys$ciach skali. Jezeli suma parametréw b i ¢ < 1 oznacza to, ze produkcja
ro$nie wolniej niz czynniki produkcji, co wskazuje na malejace korzysci skali. Jesli b+ ¢> 1,
produkcja rosnie szybciej niz czynniki produkcji, co wskazuje na rosnace korzysci skali, z
kolei gdy b + ¢ = 1 produkcja ro$nie w takim samym tempie jak czynniki produkcji, co
wskazuje na state korzysci skali [Mercik, Szmigiel 2007].

Poglebiong analize efektywnosci bazujaca na funkcji produkcji prezentuje Kowalski
[1992]. Autor dzieli efektywnos¢ ogolna na efektywnosc¢ techniczna i efektywno$¢ ekono-
miczna. Na efektywnos¢ techniczna sktada si¢ efektywnos¢ technologii i efektywno$¢ skali
(o charakterze technicznym). Z kolei efektywno$¢ ekonomiczna obejmuje efektywnos¢ alo-
kacji, cenowa i skali (o charakterze ekonomicznym). Techniczna efektywnos¢ skali wynika z
osiagania lepszej relacji produkcji do naktadow w miarg wzrostu skali, niezaleznie od cen
jednostkowych produktéw i naktadéw. Wyznaczenie optymalnej skali produkcji wymaga
jednak uwzglednienia cen produktéw i naktadow. Ta cze$¢ efektywnosci skali, ktora wykra-
cza poza efektywno$¢ techniczna to ekonomiczna efektywnos¢ skali.
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Metoda DEA i funkcja produkcji maja wiele cech wspolnych. Podobienstwo migdzy
innymi polega na tym, ze w obu metodach analizowana jest zalezno$¢ migedzy efektami i
naktadami oraz konstruowana jest krzywa zaleznosci efektéw od naktadéw (krzywa produk-
cjiikrzywa efektywnosci). Podejscie parametryczne, jak i nieparametryczne posiada jednak
swoje wady i zalety, co moze wptywac np. na réznice w otrzymanych wynikach.

Podstawowa wada stosowanej funkcji produkcji jest np. to, ze wymaga doktadnych
informacji o rodzaju zaleznosci funkcjonalnej lub jej zatlozenia migdzy naktadami i efektami
oraz informacji o rodzaju btedu statystycznego dla badanej proby. Pewnym ograniczeniem
moze by¢ rowniez konieczno$¢ prowadzenia analiz na stosunkowo duzej probie badawcze;.

Podstawowa zaleta podejscia nieparametrycznego bazujacego na metodzie DEA jest
to, ze nie wymaga ustalenia zalezno$ci funkcjonalnej migdzy naktadami i efektami oraz
umozliwia badanie efektywnosci przy uwzglednieniu wielu naktadow i wielu efektow. W
metodzie DEA zmienne nie musza by¢ wyrazone w tych samych jednostkach (istnieje moz-
liwo$¢ uwzglednienia jednostek naturalnych, pienigznych oraz jakosciowych).

Podejscie nieparametryczne ma jednak swoje wady, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.:
duza wrazliwo$¢ wynikow na biedne dane oraz duza wrazliwos$¢ wynikow na nietypowe dane
w obiektach uznanych za efektywne (jesli obiekt nietypowy jest wzorcowy obniza to znacznie
wiarygodno$¢ wynikow badania efektywnosci pozostalych obiektow). Wada moze by¢ row-
niezto, ze DEA bazuje na wzglednej efektywnosci. Efektywnosc¢ okreslana jest bowiem na tle
pozostatych obiektow. Moze si¢ zatem zdarzy¢, ze obiekt o niezbyt duzej sprawnosci uznany
zostanie za w petni efektywny, gdyz inni sg jeszcze gorsi. Wyeliminowanie lub dotaczenie
jakiegos obiektu do badanej grupy réwniez moze mie¢ wptyw na wskazniki efektywnosci
poszczegdlnych obiektéw. Metoda DEA nie uwzglednia rowniez bledu statystycznego wy-
stepujacego w pomiarach. Metoda DEA jest wrazliwa na liczbg naktadow i efektow — liczba
zmiennych nie moze by¢ zbyt duza w stosunku do liczebnosci proby, gdyz zwieksza to moz-
liwos¢ znalezienia si¢ na granicy efektywnosci jednostki w rzeczywisto$ci nieefektywne;j.

WYNIKI

W modelu DEA i modelu funkcji produkcji Cobba-Douglasa za efekt przyjeto przycho-
dy ze sprzedazy produktéw, towardw i materialdw (w tys. zt). Ze wzgledu na duze zréznico-
wanie asortymentowe w przetworstwie mleka, trudno bylo zastosowac inng — ilos§ciowa
miarg wielkosci produkcji (przyktadowo —tona masta jest nieporéwnywalna z tona jogur-
tu). W literaturze czesto jako miare czynnika pracy przyjmuje si¢ roboczogodziny lub liczbe
pracownikow [Keat, Young 2003]. Ze wzgledu na dostgpnos¢ danych jako miare czynnika
pracy, w badaniach przyjeto koszty pracy, tj. taczny koszt wynagrodzen oraz ubezpieczen
spotecznych i innych $swiadczen (w tys. zt). Kapitat wedlug literatury jest najbardziej zrézni-
cowanym czynnikiem produkcji i moze on obejmowac m.in. elementy, ktore wystepuja wy-
lacznie w formie naktaddw (zuzycie surowcow, energii, paliw, potfabrykatow itp.) oraz takie,
ktére moga wystapi¢ w formie zasobow (maszyny, linie technologiczne, aparatura, srodki
transportu, budynki i budowle) [Mercik, Szmigiel 2007]. Jako miarg kapitalu w niniejszych
badaniach przyjeto wartos¢ aktywow trwatych (w tys. zt).
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Rysunek 3. Efektywnos¢ skali spoldzielni mleczarskich w latach 2004-2006
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W pierwszym etapie badan obliczono nastgpujace modele DEA ukierunkowane na
minimalizacje naktadow® : CCR (zaktadajacy state efekty skali), BCC (zaktadajacy zmienne
efekty skali) i NIRS (zaktadajacy niewzrastajace efekty skali). Nastepnie wyznaczono wskaznik
efektywnosci skali (SE) jako iloraz catkowitej efektywnosci technicznej (TE) i czystej efek-

tywnosci technicznej (PTE).

Srednia efektywnos¢ skali produkcji spotdzielni mleczarskich w latach 2004-2006 ksztat-
towala si¢ w przedziale 0,91-0,99, co wskazuje na wysoka efektywnos¢ skali badanych obiek-
tow. Spoldzielnie, dla ktorych wskaznik efektywnosci skali wyniost 1 zostaly zaliczone do
obiektéw charakteryzujacych sig stalymi korzysciami skali (w latach 2004-2006 zidentyfikowa-
no 18 takich spétdzielni). Mozna jednak zauwazy¢, ze w badanym okresie spadta o okoto 12%

W sektorze mleczarskim istniejg administracyjne ograniczenia wielko$ci produkcji do wysoko-

Sci kwot mlecznych, a zatem zastosowanie modelu ukierunkowanego na efekty, ktory maksy-
malizuje wyniki przy zachowaniu tej samej wielkosci uzywanych nakladéw wydaje si¢ niewta-
Sciwe. Bardziej odpowiednie jest zastosowanie modelu zorientowanego na naktady, ktory mini-
malizuje naktady obiektu tak, aby byl on efektywny przy zachowaniu co najmniej tej samej
wielkosci uzyskiwanych wynikow.
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liczba spotdzielni charakteryzujacych si¢ optymalng skala produkcji, a mimo tego badana
préba jako calos¢ odnotowata wzrost Sredniego wskaznika efektywnosci skali (rys. 3).

W celu zidentyfikowania spoldzielni mleczarskich o rosnacych i malejacych korzy-
$ciach skali por6wnano model NIRS z wielkoscia catkowitej efektywnosci techniczne;j
(model CCR). Przeprowadzone analizy wykazaly, ze w badanej prébie w latach 2004-2006,
udziat spétdzielni o rosnacych i malejacych korzysciach skali wynosit odpowiednio ok.
70% i20%, a spétdzielni charakteryzujacych si¢ statymi korzy$ciami skali ok. 10% (rys. 4).

W celu poréwnania wynikow otrzymanych przy zastosowaniu metody nieparametrycznej
z modelem parametrycznym, na podstawie danych z préby, wykorzystujac metode naj-
mniejszych kwadratow oszacowano nastgpujaca funkcje produkc;ji:

InY =In1,854+0,867InL +0,177InK
[0,228] [0,051] [0,043]

gdzie:
Y — warto$¢ przychodow ze sprzedazy produktow, towarow i materiatow (tys. zt),
L — koszty pracy (tys. zl),
K — wartos¢ aktywow trwatych (tys. zl),
g —skladnik losowy rownania,
[...] — bledy standardowe oszacowania parametru.

Wykonanie testu F-Snedecora umozliwito calosciowa oceng przydatnosci modelu eko-
nometrycznego. Warto$¢ empiryczna statystyki F jest wieksza od wartosci krytycznej F*
(3,05), co pozwala odrzuci¢ hipoteze zerowa mowiaca, ze zadna zmienna niezalezna w mode-
lu nie ma istotnego wplywu na zmienna zalezna na przyjetym poziomie istotnosci o = 0,05.
Stwierdza si¢, ze co najmniej jedna ze zmiennych objasniajacych InL, InK istotnie wplywa
na zmienng objasniang InY. Oceny istotno$ci wplywu poszczeg6lnych zmiennych niezalez-
nych na zmienna zalezna InY dokonano w oparciu o test t-Studenta. Wartosci testow t-
Studenta pozwalaja odrzuci¢ hipotezy zerowe na korzys¢ hipotez alternatywnych — glosza-
cych, ze warto$ci parametrow istotnie réznia si¢ od zera (czyli zmienne InL i InK, wywieraja
istotny wplyw na zmienna InY), na poziomie istotnosci oo = 0,05 (tab.1).

Tabela 1. Ocena istotnosci oszacowanych parametrow w modelu funkcji produkcji

Wyszczegbnienie Wartosci Blad standardowy Wartos¢ statystyki p-value
osaacovanych S T N —
P P F(2,167)
Caly model - - 818,16 - 0,000
Wyraz wolny 1,854 0,2276 - 8,149 0,000
InL 0,867 0,0510 - 17,018 0,000
InK 0,177 0,0433 - 4,089 0,000

Zrodlo: badania wlasne.

Normalnos¢ reszt modelu zbadano testem Shapiro-Wilka. Poniewaz empiryczna war-
to$¢ statystyki testowej W (0,993) jest wigksza od wartosci krytycznej, zatem nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej, ze reszty maja rozktad normalny na pozio-
mie istotnosci a=0,05 (tab. 2). Do tej samej konkluzji prowadzi réwniez wizualna analiza
wykresu normalnosci rozktadu reszt (rys. 5).

Oceng homoskedastycznosci sktadnikow losowych wykonano za pomoca testu Goldfel-
da-Quanta. Uzyskana w tescie Goldfelda-Quanta wartos¢ empiryczna statystyki F-Snedecora
(1,157) mniejsza od wartosci krytycznej (1,524) nie daje podstaw do odrzucenia hipotezy
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Rysunek 5. Reszty pochodzace z modelu wzgledem oczekiwanych wartosci reszt pochodzacych z
-rozktadu normalnego
Zrodlo: badania wiasne.

zerowej H o homoskedastycznosci sktad-
nikow losowych na poziomie istotnosci
Wspdlezynnik korelacji wielorakiej R 0,953 =0L>.

Nokmk el kb R %% Model funkei produki wdobry spo-
Blad standardowy estymacji Se 0303 SObodzwierciedlarzeczywiste relacje mig-
dzy zmiennymi, o czym $wiadczy wysoka
warto$¢ wspotczynnika determinacji wie-
lokrotnej R? (model wyjasnia 91% zmiennosci InY) oraz umiarkowane warto$ci bltedow
standardowych (tab. 2). Konkludujac, oszacowany model zastuguje na pozytywna oceng
zaréwno z formalnego, jak i merytorycznego punktu widzenia. Po przeksztatceniu modelu
mozna zapisa¢ uzyskana funkcje produkcji w nastgpujacej postaci:

Y =6,385L%%7 K177

Na podstawie powyzszego modelu mozna stwierdzi¢, ze wspotczynnik elastycznosci
produkcji wzgledem kosztéw pracy wynosi 0,867, co oznacza, ze wartos¢ produkcji wzro-
$cie 0 0,867%, jezeli koszty pracy wzrosna o 1%, przy zalozeniu, ze warto$¢ aktywow trwa-
lych pozostanie bez zmian. Wspotczynnik elastycznosci produkcji wzgledem aktywow trwa-
tych wynosi 0,177. Porownanie elastycznosci produkcji wzgledem L i K wskazuje na silniej-
sze oddzialywanie na produkcje kosztéw pracy niz warto$ci aktywow trwatych.

W celu okreslenia rodzaju korzysci skali zsumowano parametry funkcji. Suma parame-
trow wynosi 1,044, co wskazuje, ze produkcja wzroscie o 1,04%, gdy wszystkie czynniki
produkcji (koszty pracy i wartos¢ aktywow trwalych) wzrosna jednoczesnie o 1%. Ponie-
waz efekt skali produkcji jest wiekszy od 1 mozna stwierdzi¢, ze polski sektor mleczarski
charakteryzuje si¢ rosnacymi korzysciami skali.

Tabela 2. Ocena dopasowania modelu

Wyszczegdnienie Warto$¢

Zrédlo: badania wilasne.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efektywnos¢ skali produkcji spotdzielni mleczarskich oceniono za pomoca funkcji pro-
dukcji orazmetody DEA. Przeprowadzone badania z zastosowaniem funkcji produkcji Cob-
ba-Douglasa wskazaly na wystgpowanie rosnacych korzysci skali w calym sektorze mle-
czarskim w latach 2004-2006. Zastosowanie metody DEA pozwolilo z kolei indywidualnie
wskazad, jaki charakter korzysci skali wystgpowat w kazdym z badanych obiektéw. Analizy
z wykorzystaniem metody DEA potwierdzity, ze wigkszo$¢ badanych spotdzielni charakte-
ryzowala si¢ rosnacymi korzysciami. Wpisuje si¢ to w dotychczasowe ustalenia literatury
branzowej wskazujacej na wystepowanie rosnacych korzysci skali w przetworstwie mleka
[Pijanowski, Gawet 1986, Guba 2000, Wiendlmeier 2001, Thiele, 2005, Pietrzak 2007]. Wyste-
powanie rosnacych korzysci skali w polskich spotdzielniach mleczarskich uzasadnia dalszy
postep w procesie koncentracji przemystu mleczarskiego.

Biorac pod uwage, ze efektywnos$¢ skali jest ztozonym zjawiskiem ekonomicznym, a
metody stosowane do jej analizy maja swoje zalety i ograniczenia, zdaniem autora przy
ocenie efektywnosci skali przedsigbiorstw mleczarskich nalezy stosowa¢ podejscie zinte-
growane — bazujace na réznych metodach, ktére wzajemnie si¢ uzupehiaja i dzigki temu
pozwalaja formutowac 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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