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Abstrakt. Celem badan byta proba okreslenia zaleznosci pomigdzy wielkoscia stada a ksztattowaniem sig
wskaznika efektywnos$ci oraz ocena wptywu regionu, z ktdrego pochodzi dane gospodarstwo na ten wskaznik.
Zbadano efektywno$¢ produkcji mleka w 312 gospodarstwach nalezacych do Europejskiego Stowarzyszenia
Producentéw Mleka. Wykonano analiz¢ efektywnosci technicznej w 16 krajach oraz w grupach o rdznej
wielkosci stada. Analizujac wplyw wielkos$ci stada na poziom efektywnosci technicznej mozna zauwazyc¢,
ze najwyzsza efektywnos¢ wystepuje w gospodarstwach o stadzie krow 200-249 szt. dla modeli nieparame-
trycznych CCR i BCC. W przypadku modelu CCR zanotowano 39 gospodarstw efektywnych, co stanowito
12,5% ogotu gospodarstw. Przyjecie do analizy zatozen modelu BCC skutkowalo zwigkszeniem liczby
gospodarstw efektywnych do 59, co stanowito 18,9% ogotu analizowanych gospodarstw.

Wstep

Produkcja mleka w gospodarstwach jest jednym z czynnikéw stabilizujacych ich dziatalno$é,
pomimo wahan cen mleka. Obok innych kierunkow produkeji zwierzecej branza ta odgrywa bardzo
istotna rol¢ zar6wno w Europie, jak i w Polsce, w ktorej stanowi okoto 30% towarowej produkcji
zwierzecej [Zietara 2012]. Efektywno$¢ produkeji mleka zalezy od wielu czynnikow. Obok uwa-
runkowan genetycznych wystepuja uwarunkowania ekonomiczne, a takze uwarunkowania orga-
nizacyjne i sposob zarzadzania. Efektywno$¢ ekonomiczna zdeterminowana jest poziomem cen
mleka i poziomem kosztow. W ostatnich latach wystgpuja znaczne wahania cen mleka, co wptywa
na wahania tej efektywnosci. W badaniach prezentowanych w opracowaniu obliczona efektywnos¢
techniczna kazdego gospodarstwa ma charakter wzgledny, tj. wynika z poréwnan z gospodarstwa-
mi uznanymi za efektywne. Na poziom efektywnosci wskazuje wartos¢ obliczonych wskaznikow
efektywnosci. Na poziom obliczanego wskaznika maja wptyw zmienne przyjmowane do modelu,
ktorych kombinacja odzwierciedla technologie produkcji mleka poszczegdlnych gospodarstw.

Celem badan byta proba okreslenia zalezno$ci pomiedzy wielkoscig stada a ksztattowaniem si¢ wskaz-
nika efektywnosci oraz ocena wplywu na ten wskaznik regionu, z ktorego pochodzi dane gospodarstwo.

Material i metodyka badan

Dane do badan' uzyskano z gospodarstw nalezacych do Europejskiego Stowarzyszenia Produ-
centow mleka (EDF — European Dairy Farmers). Analizie poddano 312 gospodarstw z 16 krajow
Europy. Gospodarstwa specjalizuja si¢ w produkcji mleka. Dane pogrupowano w zestaw zmien-
nych, ktérych kombinacja odzwierciedlata technologi¢ produkcji. Do badan przyj¢to nastepujacy

' Badania byty prowadzone w ramach mi¢dzynarodowego projektu badawczego nr DWM/N68/EDF-IFCN-AB/2008
pt. Migdzynarodowa Sie¢ Gospodarstw Poréwnawczych— Bydto Mleczne, Europejskie Stowarzyszenie Producentow
Mleka, Agri benchmark — zywiec wotowy. Konkurencyjnos¢ produkcji mleka i zywca wolowego w Polsce i na
Swiecie, przyznanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego decyzja nr 203/N-EDF-IFCN-AB/2008/0.
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Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych modelu w 2011 r.
Table 1. Descriptive statistics of variables used in the model in 2011

Wyszczegodlnienie/ Statystyki opisowe zmiennych/Descriptive statistics of variables (n = 312)
Specification [EUR/100 kg ECM]

liczba krow/ | Y1 X1 X2 X3 X4 X5 X6

number of

cows

Min 8,0 20,3 0,1 0,0 0,5 0,0 5,4 0,0
Max 1587.,0 72,7 10,9 31,5 17,2 12,3 63,0 7,1
Srednia/Average 206,4 39,1 2,0 9,7 2,8 2,6 17,2 2,1
Odchylenie standardowe/
Stand};rd deviation 2234 6,5 1,0 4,8 2,4 1,7 6,8 1,1

Zrédto: badania wasne na podstawie bazy danych EDF
Source: own calculation based on EDF database

zestaw zmiennych odzwierciedlajacych technologie produkcji poszczegolnych gospodarstw: (Y1)
przychody ze sprzedazy mleka i zwierzat, (X7) koszty weterynaryjne (w tym leki i inseminacja),
(X2) koszty zakupu pasz, (X3) koszty zakupu zwierzat i pozostale koszty zwigzane z produkcja
zwierzeca, (X4) koszty zwigzane z produkcjg roslinng, (X5) koszty pracy, (X6) koszty paliwa i
energii. Do obliczenia efektywnos$ci produkcji mleka zmienne zostaty przeliczone w euro na 100
kg ECM (energy corrected milk), tj. mleka o skorygowanej wartosci biatka (3,3%) 1 tluszczu
(4%). Podstawowe statystyki opisowe zmiennych przyjetych do modelu zamieszczono w tabeli 1.

Analizie poddano 312 gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji mleka. Najbardziej licz-
ng grupe gospodarstw stanowily gospodarstwa: holenderskie (NL — 47), francuskie (FR — 40) i
niemieckie (DE —37) i polskie (27). Najmniej liczng grupe stanowily gospodarstwa portugalskie
(PT —4), wioskie (IT - 5), czeskie (CZ — 5) i ukrainskie (UA — 6).

Do pomiaru efektywnosci technicznej (TE) wykorzystano nieparametryczng metod¢ DEA
(Data Envelopment Analysis) 1 metod¢ parametryczna SFA (Stochastic Frontier Analysis).

Metoda DEA oparta jest na koncepcji produktywnosci Debreu [1951] i Farrella [1951]. Kon-
cepcja odnosita si¢ do sytuacji pojedynczego naktadu i pojedynczego efektu, a zostata rozwinigta
do sytuacji wielowymiarowej przez badania Charnesa i wspotpracownikow [Charnesiin. 1978]. W
prezentowanych badaniach wykorzystano proponowany przez nich model CCR, zaktadajacy state
efekty skali oraz model BCC, zaktadajacy zmienne efekty skali [Banker i in. 1984]. Koncepcja
pomiaru efektywnosci zastosowana w modelach CCR 1 BCC wykorzystuje jedng z najbardziej
popularnych technik opisanych m.in. w publikacji Production Frontiers [Fére i in. 1995]. Dys-
ponujac s-efektami i m-naktadami efektywno$¢ mozna obliczy¢ z rownania (1):

s
2,4:1 Wy, uy+u,y,+..... +uy,

" Cvx v, + +v x (1)
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gdzie:

y,— wartos¢ efektu,
u — waga efektu,

x, — warto$¢ naktadu,
v, — waga naktadu.

Dla kazdego obiektu jest rozwigzywane zadanie programowania liniowego, w ktorym obli-
cza wspolczynnik efektywnosci ma posta¢ funkeji celu poddanej maksymalizacji, a zmiennymi
optymalizowanymi sg wagi efektow i wagi naktadow. Dla modeli zorientowanych na naktady w
postaci dualnej przyjmuje ono postaé (2):
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min®, (2)
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przy ograniczeniach (3):

Yih 2Y,
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gdzie:

X, — wektor naktadow danego obiektu (o wymiarach [1 xm]),

X — macierz naktadéw wszystkich obiektow (o wymiarach [n xm]),
Y, — wektor efektow danego obiektu (o wymiarach [/ xs]),

Y — macierz efektow wszystkich obiektow (o wymiarach [n Xs]),
l,...,[.—wspotczynniki kombinacji liniowej,

® — wspoélezynnik efektywnosci obiektu.

Zadanie to jest rozwigzywane dla wszystkich n obiektow, natomiast celem optymalizacji
w przedstawionym modelu jest znalezienie minimalnej warto$ci @, przy ktérej mozliwe jest
zredukowanie naktadoéw lub wykorzystywanych zasobow, umozliwiajace osiggnigcie niezmie-
nionego poziomu efektu. Gdy nie jest mozliwe znalezienie takiej warto$ci, wowczas @ = 1, co
oznacza, ze nie istnieje bardziej korzystna kombinacja, pozwalajaca na osiagnigcie przez obiekt
tych samych efektow. O obiekcie mowimy wtedy, Ze jest ekonomicznie efektywny. Natomiast,
gdy O < 1, istnieje bardziej efektywna kombinacja naktadéw, umozliwiajaca osiggnigcie tych
samych efektow. Informacji o strukturze optymalnej kombinacji nakladoéw i efektow dostarczaja
wspolczynniki kombinacji liniowej /. Obliczony parametr ® ukazuje, jaki odsetek naktadow
bytby wystarczajacy w danym obiekcie przez zastosowanie technologii obiektow efektywnych.

Banker i wspotpracownicy [1984] zaproponowali rozszerzenie modelu CCR do modelu BCC,
zakltadajacego zmienne efekty skali. W tym celu model CCR mozna zmodyfikowac¢ przez dodanie
ograniczenia wypuktosci 1’ - A = 1, co daje w efekcie model postaci (4):

gino, )
przy ograniczeniach (5):

Yr>Y,

0X,-X1>0 ©)
1’ A=1,A1>20

Takie zalozenie powoduje, ze w tym modelu wyniki efektywnosci sa bardziej precyzyjne niz
wyniki uzyskane przy zatozeniu CCR.

Do pomiaru efektywnosci metoda SFA wykorzystano koncepcj¢ zaproponowana przez Aigne-
ra i wspotpracownikéw [1977] oraz Meeussena i van den Broecka [1977], ktéra wykorzystuje
stochastyczng funkcj¢ produkcji przedstawiong w nastepujacy sposob (6):

In(y)=xf+v—u,dlai=12,...,N, (6)

gdzie:

In — logarytm naturalny,

v, — produkgja,

x,— wektor warto$ci zmiennych objasniajgcych,

S — estymowany wektor nieznanych parametrow,

v, — sktadniki losowe majgce niezalezne identyczne rozktady normalne o $redniej zero i skon-
czonej wariancji (s ?),

u, — nieujemna zmienna losowa reprezentujgca nieefektywnos¢.

Majac oszacowang funkcje graniczng mozemy oszacowac dla kazdego obiektu (w relacji do
oszacowanej funkcji) efektywno$¢ techniczng (7F) (7):
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Dla metody SFA zastosowano model zaproponowany przez Battese i Coelli [1995].

Wyniki badan

Obliczono wskazniki efektywnosci technicznej dla 312 gospodarstw specjalizujacych si¢
w produkcji mleka. Ze wzgledu na wymogi redakcyjne w opracowaniu przedstawiono wyniki
syntetyczne pogrupowane wg panstw (tab. 2) i wedtug wielkosci stada (tab. 3).

Srednia efektywnos¢ techniczna obliczona dla modelu CCR, zaktadajacego state efekty skali
wyniosta dla catej badanej proby 0,7559. Najwyzsza $rednig efektywno$¢ zanotowano w grupie
gospodarstw irlandzkich (IE) i wyniosta ona 0,944 1. Najmniejsza $rednig efektywnos$¢ zanotowano
w gospodarstwach portugalskich (PT) i wyniosta ona 0,5719. Gospodarstwa w 7 krajach miaty
srednig krajowa wyzsza od $redniej dla calej proby i byly to gospodarstwa z Republiki Czeskiej
(CZ), Irlandii (IE), Wtoch (IT), Holandii (NL), Polski (PL), Ukrainy (UA) i Wielkiej Brytanii (UK).

Srednia efektywno$é techniczna obliczona dla modelu BCC, zaktadajacego zmienne efekty
skali, wyniosta dla calej badanej proby 0,7911. Najwyzszy $redni poziom wskaznika efektyw-
nosci przy zastosowaniu tego modelu, podobnie jak w poprzednim przypadku odnotowano w
gospodarstwach irlandzkich (IE) i wyniést on 0,9577. Najmniejszy Sredni poziom tego wskaznika
odnotowano ponownie w gospodarstwach portugalskich (PT) i wyniost on 0,6447. W gospodar-
stwach 8 krajow $rednia efektywno$¢ produkeji mleka byta wyzsza od $redniej dla calej proby w
nastepujacych krajach: Szwajcarii (CH), Republice Czeskiej (CZ), Irlandii (IE), Holandii (NL),
Polsce (PL) i Ukrainie (UA) i Wielkiej Brytanii (UK).

Tabela 2. Srednia efektywnosé skali i efektywno$é techniczna gospodarstw EDF w 2011 r.
Table 2. The average of technical and scale efficiency in EDF member farms in 2011

Kraj/ Liczebnos¢/ CCR BCC SFA Gospodarstwa efektywne/
Country Number of farms Efficient farms
n=312 CCR BCC
BE 19 0,7329 0,7472 0,9755 2 2
CH 12 0,7421 0,8600 0,9823 2 5
Ccz 5 0,7692 0,8165 0,9669 1 1
DE 37 0,7283 0,7451 0,9680 1 3
DK 16 0,6945 0,7112 0,9782 0 0
ES 19 0,7129 0,7429 0,9600 3 3
FR 40 0,7116 0,7361 0,9657 3 5
1IE 10 0,9441 0,9577 0,9869 5 7
IT 5 0,9079 0,9569 0,9642 2 3
NL 47 0,8633 0,8716 0,9512 10 11
PL 27 0,7998 0,8431 0,9624 5 7
PT 4 0,5719 0,6447 0,9655 0 0
SE 31 0,6508 0,6996 0,9737 0 0
SK 14 0,7081 0,7673 0,9521 2 2
UA 6 0,8551 0,9441 0,9691 2 4
UK 20 0,7724 0,8474 0,9739 1 6
jii‘ig;e(“)/ 0,7559 0,7911 0,9665 X X

Zrodlo: jak w tab. 1
Source: see tab. 1
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Obliczenie wskaznikow efektywnosci  Tabela 3. Srednia efektywnos¢ techniczna w
technicznej z wykorzystaniem modelu parame-  grupach o réznej wielkosci stada krow
trycznego SFA wykazato, ze érednia dla catej — T@ble 3. The average of technical in groups of
analizowanej préby wyniosta 0,9665. Maksy- ~ different dairy herd size
malny $redni poziom wskaznika efektywnosci | Wielkos¢ | CCR | BCC | SFA | Licznos¢
wyniost 0,9869 i podobnie jak w przypadku | stada grupy/
modeli CCR i BCC, odnotowano go w gospo- | Krow/Cow Number

darstwach irlandzkich (IE). Najmniejszy $redni herd size of farms
poziom wskaznika efektywnosci zanotowano z <50 0,7491 0,8019 | 0,9677 34
kolei w gospodarstwach holenderskich (NL) i  |50-99 0,7238 | 0,7600 | 0,9674 | 77
wyniost on 0,9512. 100-149 0,7664 | 0,7941 | 0,9645 63

Analiza z wykorzystaniem metody DEA po- 150-199  |0,7650| 0,7830 | 0,9652 37
zwala na wylonienie gospodarstw efektywnych,  [500-249 0.7942| 0.8186 | 0.9488 20
t. ggspodarstyv, ktorych wskaznik efektywnosci 250 0.7675 | 0.8107 | 0.9716 31
TE = 1. Analiza gospodarstw efektywnych wy- = -
kazata, ze sposrod wszystkich analizowanych ?mdloijaszab' !

312 gospodarstw w przypadku modelu CCR ource: see tab. |
zanotowano 39 gospodarstw efektywnych, co
stanowito 12,5% ogdtu gospodarstw. Najwicksza grupe gospodarstw efektywnych stanowity go-
spodarstwa holenderskie (NL) i byto ich 10. W nastepnej kolejnosci zanotowano po 5 gospodarstw
polskich (PL) i irlandzkich (IE). Jednak ze wzgledu na r6zna liczebno$¢ gospodarstw, wynikow w
poszczegolnych krajach nie mozna przetozy¢ na miare bezwzgledna. Przyjecie do analizy zatozen
modelu BCC skutkowalo zwigkszeniem liczby gospodarstw efektywnych do 59, co stanowito
18,9% ogotu gospodarstw. Podobnie jak w poprzednim modelu, najwicksza grupe gospodarstw
efektywnych stanowity gospodarstwa holenderskie (NL) i byto ich 11 oraz po 7 gospodarstw
polskich (PL) i irlandzkich (IE). Zanotowano réwniez 6 gospodarstw efektywnych w Wielkiej
Brytanii (UK), co w porownaniu z modelem zaktadajacym state efekty skali, jest znaczng rdznica

Kolejnym obszarem badan byla analiza efektywnos$ci produkcji mleka z uwzglednieniem
wielko$ci stada. Gospodarstwa zostaty podzielone na 6 grup. Najbardziej liczna byta grupa, kto-
ra obejmowata gospodarstwa o stadzie kréw powyzej 250 szt. Najmniej liczna grupa obejmuje
gospodarstwa o liczebnosci stada krow od 200 do 249 szt. Wyniki pomiaru efektywnosci w po-
szczegolnych grupach gospodarstw oraz licznos¢ poszczegdlnych grup przedstawiono w tabeli 3.

W przypadku modelu CCR najwyzsza srednia efektywnos$¢ techniczng zanotowano w gospodar-
stwach z przedziatu 200-249 kréw mlecznych. Srednia efektywno$¢ w tej grupie wyniosta 0,7942.
Najmniejsza srednig efektywno$¢ techniczng zanotowano w gospodarstwach, w ktorych wielkos¢
stada krow mlecznych wynosita 50-99 krow. Srednia efektywno$é w tych stadach wyniosta 0,7238.

Podobng sytuacje mozna zaobserwowaé w przypadku modelu BCC. Najwyzsza Srednig
efektywnos$¢ techniczng zanotowano w gospodarstwach o wielkosci stada krow mlecznych w
przedziale 200-249 szt. Srednia efektywno$é w tych stadach wyniosta 0,8186. Z kolei najnizsza
$rednig efektywnos¢ techniczng zanotowano w gospodarstwach o stadzie kréw z przedziatu 50-99
szt. Efektywno$¢ tej grupy wyniosta 0,7600.

W przypadku modelu parametrycznego SFA $redni poziom wskaznikow efektywnosci dla
poszczegolnych grup krow wahat si¢ w granicach od 0,9488 w grupie gospodarstw o stadzie
krow 200-249 szt. do 0,9716 w grupie gospodarstw o stadzie krow rownej i powyzej 250 szt.

Podsumowania

Obliczono wskazniki efektywnosci technicznej 312 gospodarstw z Europy specjalizujacych sie
w produkcji mleka. Sredni wskaznik efektywnosci dla modelu CCR wyniost 0,7559, dla modelu
BCC-0,7911 a dlamodelu SFA - 0,9665. W przypadku modelu CCR zanotowano 39 gospodarstw
efektywnych, co stanowito 12,5% ogotu gospodarstw. Przyjecie do analizy zatozen modelu BCC
skutkowato zwigkszeniem liczby gospodarstw efektywnych do 59, co stanowito 18,9% ogotu
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analizowanych gospodarstw. Brak jest wyraznej dominacji gospodarstw z jakiego$ konkretnego
kraju. Z kolei najnizsza efektywnoscia charakteryzuja si¢ gospodarstwa portugalskie, jednak byto
ich najmniej w probie. Analizujac wptyw wielkosci stada na poziom efektywnosci technicznej
mozna zauwazy¢, ze najwyzsza efektywnos$¢ wystepowata w gospodarstwach o stadzie krow
200-249 szt., ale dla modeli nieparametrycznych CCR 1 BCC. Z kolei dla modelu SFA grupa ta
odnotowata najnizszy $redni poziom wskaznika efektywnosci. Analogiczng sytuacje mozna za-
obserwowac¢ w przypadku grup o najnizszej efektywnosci. Dla modeli CCR i BCC byta to grupa
50-99 szt., natomiast dla modelu SFA byta to grupa najwigksza, tj. powyzej 250 szt.
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Summary

The aim of this study was to determine the relation between the size of the herd and the evolution of
productivity growth and the impact of the region the farm on this indicator is from. The efficiency of milk
production in 312 farms belonging to the European Dairy Association was examined. Technical efficiency
analysis was performed in 16 countries embracing groups of various sizes stock. Analyzing the impact of
herd size on the level of technical efficiency remarks the highest efficiency within_farms with a herd of cows
200-249 pcs for nonparametric models CCR and BCC. In case of a CCR model, the result was 39 efficient
farms, which accounted for 12.5% of all households. Admitting to the analysis the assumptions of the BCC
model produced an increase of the number of BCC efficient farms to 59, which represents 18.9% of all
households analyzed.
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