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Polskie gospodarstwa mleczne w rankingu efektywnosci
technicznej gospodarstw unijnych z wykorzystaniem modelu
SE-CCR

Polish Dairy Farms in the Ranking of Technical Efficiency
of EU Farms Using the SE-CCR Model

Synopsis. W pracy przestawiono zastosowanie analizy DEA, a w szczegolnosci modelu SE-CCR,
do budowy rankingéw efektywnos$ci unijnych gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji mleka.
Wykorzystano dane statystyczne publikowane przez agende FADN. Efektywno$¢ technicznag
przecigtnych gospodarstw mlecznych poszczegélnych krajow cztonkowskich UE wyznaczono ze
wzgledu na trzy rodzaje produktow w nich wytwarzanych, dzigki zaangazowaniu czterech
podstawowych czynnikéw produkcji. W efekcie badania wykazano, ze polskie gospodarstwa mleczne
w 2013r. prowadzity produkcje w sposob efektywny, niemniej jednak znalazty si¢ one dopiero na 18
miejscu w rankingu efektywnosci produkcji mleka 23 panstw unijnych.

Stowa kluczowe: analiza DEA, model nadefektywnosci, model SE-CCR, efektywnos$¢ techniczna,
rolnictwo unijne, produkcja mleka.

Abstract. The study presents the application of DEA analysis, particularly the SE-CCR model, to
construct efficiency rankings of EU farms specializing in milk production. The analysis was based on
statistical data published by FADN. Technical efficiency of average dairy farms in individual EU
countries was determined for three types of their products using four basic factors of production. The
analysis showed that production of Polish dairy farms in 2013 was efficient; nevertheless, these farms
ranked only 18th in the ranking of milk production efficiency among 23 EU countries

Key words: DEA analysis, superefficiency model, SE-CCR model, technical efficiency, EU farming,
milk production.

Wprowadzenie

Sektor produkcji i przetworstwa mleka byl wspierany od poczatku istnienia Wspoélne;j
Polityki Rolnej (WPR). Jedna z form regulacji tego sektora byly kwoty mleczne (Guba
i Dabrowski, 2012). Zostaty one wprowadzone w 1984r. w wyniku wystapienia w Europie
nadwyzek produkcji mleka. W latach dziewigcdziesiatych byly one nieznacznie obnizane.
Dodatkowo w ramach reformy Mac Sharry’ego obnizono ceny wskaznikowe
i interwencyjne masta i mleka w proszku. Regulacje dotyczace kwot mlecznych znalazty
si¢ takze w ustaleniach reform z 1999 r. oraz z 2003r. (Kalka, 2004). W Polsce kwoty
mleczne obowiazywaly od momentu przystapienia do UE. Mechanizm ten uznawany jest
za jeden z czynnikoéw determinujacych postgpujaca koncentracj¢ gospodarstw mlecznych
(Zigtara, 2012).

! dr, Zaktad Historii Gospodarczej, Instytut Historii, Wydziat Historyczny, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
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W literaturze przyjmuje sig, ze proces deregulacji w sektorze mleczarskim rozpoczat
sig¢ w 2003r., kiedy w ramach reformy WPR zdecydowano o ostatecznej rezygnacji
z systemu kwotowania produkcji mleka w roku 2015 oraz o redukcji wielko$ci unijnego
wsparcia dla produkcji masta i odtluszczonego mleka w proszku. Aby ztagodzi¢ skutki
spoteczno-ekonomiczne takiej polityki, w latach 2008 - 2014 podnoszono kwoty mleczne,
a takze wprowadzono dofinansowanie do utrzymywanego poglowia (Guba i Dabrowski,
2012). Ostatecznie kwoty mleczne obowiazywaly w UE do 31 marca 2015r. Od tego
momentu zniesiono iloSciowe ograniczenia w produkcji mleka.

Uwolnienie unijnego rynku mlecznego natozylo si¢ na pogarszajaca si¢ sytuacje
ekonomiczng gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produkcji tego surowca, wskutek
wprowadzenia w 2014r. rosyjskiego embarga na produkty mleczne. W efekcie tych dziatan
cena mleka drastycznie spadta i jego produkcja w ostatnich miesiacach przestaje by¢
optacalna (Ministerstwo Rolnictwa... 2016). W zaistnialej sytuacji podejmowane sa na
szczeblach krajowych dziatania, ktére w sposob posredni beda wspieraty sektor mleczarski.
Od sierpnia 2016 1., po uzyskaniu zgodny Komisji Europejskiej, ruszyt program pomocy
dla polskich producentow mleka, ktérzy musza wnie$¢ optatg za przekroczenie kwot
indywidualnych w roku 2014/2015. Dodatkowo do szkét ma by¢ wprowadzony program
promujacy konsumpcje¢ mleka. Lacznie roczny budzet komponentu mlecznego i owocowo-
warzywnego bedzie wynosil 22 mln euro’. Niemniej jednak w perspektywie czasu Unia
Europejska dazy do zminimalizowania form wsparcia dla tego sektora produkcji rolnicze;j.

Powstaje zatem pytanie, jak wyglada sytuacja polskich gospodarstw mlecznych na tle
takich samych gospodarstw prowadzacych produkcje mleka w innych panstwach
cztonkowskich UE po blisko 10 latach funkcjonowania w ramach WPR. Czy u progu
uwolnienia rynku mleka polskie gospodarstwa prowadzity produkcje tego surowca w sposob
efektywny pod wzgledem wykorzystania czynnikéw produkcji? Celem pracy jest zatem
budowa rankingu wielowymiarowego z wykorzystaniem modelu nadefektywnosci DEA dla
przecigtnych gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji mleka w poszczegolnych panstwach
cztonkowskich UE. Zastosowanie tej metody pozwala na poréwnanie efektywnosci technicznej
przecigtnych gospodarstw unijnych w mniejszym stopniu obciazonej réznego rodzaju
finansowym wsparciem, przez co jej ocena wydaje si¢ blizsza zasadom wolnego rynku.
Dodatkowo metody DEA pozwalaja na uwzglednienie faktu, ze w procesie produkcji rolniczej
wytwarzane sa trzy grupy produktow przy zaangazowaniu czterech podstawowych czynnikéw
wytworczych. Punktem wyjscia do analiz byly dane publikowane w ramach agendy FADN dla
przecigtnych gospodarstw mlecznych, prowadzacych produkcje w panstwach tworzacych Unig
Europejska. Dane dotyczyty roku 2013, zatem wyniki uzyskane na ich podstawie mozna uzna¢
za dobry wyznacznik oceny przygotowania rolnictwa polskiego do stopniowego uwalniania

rynku mleka.
Rankingi efektywnosci
Jednym z bardziej zlozonych zagadnien we wspotczesnej ekonomii jest badanie

efektywnosci. Jest ono przeprowadzane w celu oceny produkcji, zarzadzania,
inwestowania, czy tez w odniesieniu do poszczegodlnych dzialan procesu wytwarzania

2 http://www.minrol.gov.pl/Ministerstwo/Biuro-Prasowe/Informacje-Prasowe/Program-pomocy-dla-producentow-
mleka. Data pobrania 18 lipca 2016 r.
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(efektywnos$¢ stanowiska pracy, efektywnos$é zaktadu pracy, efektywno§é wytwarzania
okres$lonego produktu). Na ogdt porownanie efektywnos$ci badanych jednostek odbywa sig
poprzez budowanie rankingdw w oparciu o konkretne, wazne ze wzgledu na cel
poréwnania, cechy. Zakres porownan jednostek determinuje zatem wielowymiarowosé
budowanych rankingéw. W obszarze rolnictwa w taki sposob powstaja na przyktad ranking
spotdzielni mleczarskich® czy ranking 300 najlepszych przedsigbiorstw rolniczych®,

Najprostsza metoda budowy rankingu wielowymiarowego jest zastosowanie metod
wskaznikowych  (Rogowski, 1996; Lisowski, 2014) np. przez usrednienie,
z wykorzystaniem $redniej arytmetycznej badz S$redniej wazonej, przecigtnych
efektywnosci kazdego z zaangazowanych w proces produkcji czynnika (Wronski, 2011).
Poréownanie w tym podejsciu mozna przeprowadzi¢ jednak tylko dla jednego produktu
wytwarzanego w ramach dziatalnosci badanych jednostek. Zwykle w takiej sytuacji stosuje
si¢ zsumowana produkcj¢ roéznych galezi wyrazona w jednostkach pienigznych, co
wywotuje koniecznos¢ rezygnacji z czesci roznicujacych jednostki informacji.

Ranking wielowymiarowych obiektoéw mozna przygotowac takze w oparciu o metody
parametryczne (Rogowski, 1996; Lisowski, 2014), wykorzystujace funkcj¢ produkcji.
Roéwniez to podejscie zmusza do wyrazenia wielko$ci produkcji za pomoca jednej
zmiennej. Jednak w tym przypadku mozliwy jest do zrealizowania postulat zmiennych
efektow skali (patrz np. Aigner i Chu, 1968; Afriat, 1972), istotny ze wzgledu na specyfike
przyrodniczego procesu wytworczego. Rembisz i Sielska (2012) wskazuja, ze takie
wlasciwosci spetniaja paraboliczne, wyktadnicze czy potggowe funkcje produkcji.

Wyznaczenie rankingu efektywno$ci przy zalozeniu réwnoczesnego wytwarzania
w procesie produkcji wielu produktéw oraz zmiennych efektow skali, mozliwe jest dzigki
zastosowaniu metod nieparametrycznych (patrz np.: Farrell, 1957; Charnes i in., 1978),
a w szczegolnosci wykorzystanie dobrze juz znanej w literaturze zagranicznej i polskiej
metody DEA (Data Envelopment Analysis) (patrz np.: Swittyk, 1999; Fersund i Sarafoglou,
2002; Cwigkata-Matys i Nowak, 2009; Guzik, 2009a i 2009b; Lisowski, 2014;
Scippacercola i Sepe, 2014; Zhang, 2015). Jak kazda metoda odznacza si¢ ona licznymi
zaletami ipewnymi wadami (patrz np. Szymanska, 2009). Przeglad metod budowy
rankingdw w oparciu o metode DEA zostal przedstawiony w publikacji Adler i inni (2002).
Jedna ztam zaprezentowanych podejs¢ jest wykorzystanie modelu nadefektywnosci
DEA (SE-CCR), ktory pozwala na ustalenie rankingu zarowno jednostek wzorcowych,
jak i tych nieefektywnych. Model ten zostat szczegétowo opisany migdzy innymi przez
Guzika (2009a, s. 151-197; 2009b). Nalezy podkresli¢, ze podejicie to cieszy si¢ sporym
zainteresowaniem w literaturze tematu (patrz np.: Li i in., 2007; Jahanshahloo i in., 2011;
Kuszewski i Sielska, 2012).

Model nadefektywnosci DEA

Analiza DEA (Data Enveloupment Analysis) polega na rozwiazywaniu serii rownan
liniowych, na podstawie ktorych zostaje zidentyfikowana granica maksymalnej efektywnos$ci
technicznej (wigcej w pracach Koopmansa, 1951 i Debreu, 1951). Dzieje si¢ to poprzez
poréwnanie wektorow wynikow - produktow g (outputs) 1 naktadow x (inputs) we wszystkich

® http://izbamleka.pl/ranking/
* http://www.ierigz.waw.pl/prace-badawcze/ranking-300
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badanych jednostkach (i = 1, 2, ..., I). Jedynym warunkiem, jaki musi by¢ spetniony w tej
analizie jest typ technologii. Moze by¢ on oparty na statych korzysciach skali (CRS - constant
return to scale) albo na zmiennych korzys$ciach skali (VRS - variable return to scale). W
analizie tej konieczne jest takze zdefiniowanie orientacji prowadzonej przez jednostki produkeji,
ktora moze polega¢ na maksymalizacji produkcji (outputs maximization) albo na minimalizacji
uzytych w procesie produkcji naktadow (inputs minimization). Szczegdtowy opis tej metody
mozna znalez¢ w ksiazkach: Coelli i1 inni (2005) oraz Thanassoulis (2008).

W przypadku zalozenia, ze produkcja generuje state efekty skali i jest nastawiona na
minimalizacj¢ wykorzystanych naktadow x, (n = 1, 2, ..., N), niezbednych do wytworzenia
produktow ¢, (r = 1, 2, ..., R), metoda DEA pozwala na wyznaczenie efektywnosci
technicznej’ poprzez rozwiazanie dla kazdej badanej jednostki programu réwnan liniowych
(patrz np.: Charnes i in., 1978; Coelli i in., 2005, s. 163):

funkcja celu: Ming, 0; (1)
warunki ograniczajace: 042 gq;,
9,-x,~ > X/L
A20,
6:<1

gdzie 6, jest skalarem nazywanym mnoznikiem poziomu naktadow (Guzik, 2009a). Z kolei
A to wektor stalych, ktore nazywane sa wspétczynnikami benchmarkingowymi. Pojedyncza
sktadowa tego wektora, odzwierciedlajaca relacj¢ pomigdzy o-ta jednostka, dla ktorej
rozwiazywany jest program rownan liniowych a dowolna j-ta jednostka z badanej grupy
oznacza¢ bedzie skalar A,. Dla kazdej badanej jednostki szacowane sa jego wartosci
w stosunku do pozostatych jednostek. Macierze X i Q odpowiadaja naktadom i produktom
wszystkich jednostek bioracych udzial w badaniu. Natomiast wektory x; oraz ¢; odnosza si¢
do poniesionych naktadéw oraz wytworzonych produktow w i-tej jednostce. Warto
zauwazy¢, ze podejScie to prezentuje jeden ze sposobow poprawy efektywnosci
w przedsigbiorstwie jakim jest oszczgdne gospodarowanie poprzez redukcje nakladow
(Zidtkowska, 2009; Kusz i Sobolewski, 2015).

Mnoznik poziomu naktadéw 6; moze przyjmowaé wartosci z przedziatu [0; 1], ktore
wyznaczaja efektywno$§¢ techniczng i-tej jednostki, nazywana takze 6-efektywnos$cia
w sensie Farella (Guzik 2009b). Wszystkie jednostki, dla ktorych 6; < 1 uznawane sa za
nieefektywne. Natomiast jesli 6; = 1, to oznacza, ze i-ta jednostka odznacza si¢ najwyzsza
efektywnoscia w calej grupie — jest liderem, jednostka wzorcowa. Zwykle w badaniu
okazuje sig, ze takich jednostek jest co najmniej kilka®, co utrudnia wykorzystanie tego
interpretacji prezentuje monografia, ktorej autorzy to Fried i in. (2008). Tak sformutowany
program réwnan liniowych nazywany jest w literaturze modelem CCR’ (Guzik, 2007).

Model nadefektywnosci SE-CCR (super efficiency model) jest rozwinigciem modelu CCR
(Andersen i Petersen, 1993). Do programu réwnan liniowych (1) wprowadzony zostaje
dodatkowy warunek ograniczajacy: dla o-tego obiektu przyjmuje sie, ze A, = 0. Rezygnuje sie

> Efektywnos¢ kazdej jednostki jest zatem oceniana na tle wszystkich obiektow w grupie.
¢ Powoduje to wystepowanie zjawiska redundacji liczby lideréw (Guzik, 2009a, s.151).
7 Nazwa modelu CCR pochodzi od nazwisk autoréw Charnes, Cooper, Rhodes (1978).
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takze z zalozenia, aby mnoznik poziomu naktadow p, < 1°. Dzigki tej zmianie, efektywno$¢ o-
tej jednostki rozpatruje si¢ na tle grupy pozostatych jednostek z wylaczeniem o-tej jednostki
(Guzik 2009a, s. 154), a uzyskane w wyniku rozwiazania uktadu réwnan liniowych wartosci o
efektywnosci technicznej, moga przyjmowac wartosci wigksze od 1. Warto$¢ wspotczynnika o,
> 1 oznacza wzgledna przewagg o-tej jednostki nad pozostatymi jednostkami w badanej grupie.
»Im mnoznik 0, jest wigkszy, tym obiekt jest bardziej skuteczny, poniewaz mniejszym
naktadem uzyskuje zalozone rezultaty” (Guzik 2009b). Natomiast jezeli 0, < 1°, to oznacza ze
konkurenci o-tej jednostki osiagneliby ten sam poziom produkcji mniejszym naktadem. Obiekt
taki nie jest zatem efektywny.

Spos6éb wyznaczania technicznych efektywnosci dla kazdej jednostki w probie
w modelu SE-CCR pozwala przygotowa¢ ranking jednostek, w ktorym liderzy — jednostki
wzorcowe - odznaczajg si¢ efektywnoscia p, = 1, a pozostate jednostki efektywnoscia
z zakresu (0;1). Na tej podstawie Guzik (2009a i 2009b, s. 178) zaproponowat
wyznaczenie unormowanego wskaznika efektywnosci, opartego o oszacowania uzyskane
w wyniku modelu SE-DEA:

Po

B
Pmax

0, = Pmax = max(p; i =1,2,...,1). 2)

Wskaznik o-efektywnosci przyjmuje wartosci (0; 1] i pozwala na oceng, o ile wigcej
naktadow potrzebowaliby konkurenci dla uzyskania wielkosci produkcji o-tej jednostki.
Wskazuje on na sprawnos¢ technologii o-tej jednostki w stosunku do lidera rankingu,
ktorego sprawnos¢ wynosi 100%.

Z  kolei analiza  wartoSci  sktadowych  wektorow  wspotczynnikow
benchmarkingowych A4 dla jednostek, ktorych efektywno$¢ techniczna byta mniejsza niz 1
stwarza mozliwos¢ wskazania dla nich najblizszych jednostek wzorcowych - lideréw
(Coelli i in., 2005, s. 166-167). Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze warto$ci te same
w sobie nie posiadaja interpretacji ekonomicznej. Sluza one jedynie jako wagi do
wyznaczenia technologii docelowej. Z kolei na podstawie wartoéci skladowych wektorow A
dla jednostek, ktorych efektywnos$¢ techniczna byla wigksza lub rowna 1 mozliwe jest
wyznaczenie optymalnej technologii konkurentow o-tej jednostki.

Co wiecej na podstawie sumy wspotczynnikow benchmarkingowych A,;, wyznaczonych w
modelu SE-CCR dla o-tej jednostki mozna okresli¢ rodzaj korzysci skali jakie ona generuje
(Guzik, 2009a, s. 182-185). W przypadku jednostek uznanych za nieefektywne jezeli suma ta
okaze si¢ wigksza od 1, to znaczy ze badana jednostka generuje niekorzysci wynikajace ze zbyt
duzej skali produkcji — w skrocie niekorzysci duzej skali. W przeciwnym przypadku skala
produkcji o-tej jednostki jest zbyt mata. W odniesieniu do liderow mozna méwi¢ natomiast
odpowiednio o korzysciach duzej skali i korzysciach matej skali dziatalnosci.

W przypadku zastosowania analizy DEA zaklada sig, ze zbidr obiektow musi by¢
jednorodny (Domagata, 2007; Guzik, 2009a, 2009b). Wynika to z postulatu, ze wzorcem
dla jednostki nieefektywnej powinna by¢ technologia mozliwa do osiagnigcia dla tej
jednostki. Co wigcej wyniki metody DEA sa zalezne od liczby analizowanych jednostek
iliczby analizowanych zmiennych (Mielnik i Efawrynowicz, 2002). W przypadku

8 W metodzie CCR mnoznik ten byt oznaczany 6;. Dla rozroznienia wynikoéw obu metod w literaturze w metodzie
SE-CCR stosuje sig oznaczenie 0,.
? Jezeli p, < 1, to jego warto$é jest rtowna wyznaczonym w modelu CCR wartoéciom 6.
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zastosowania modelu nadefektywnos$ci mozna skorzysta¢ z metod wielowymiarowe;j
analizy poréwnawczej. (Domagata, 2007) wskazuje jednak, Ze jedna z tego typu metod —
analiza skupien —,doskonale spetnia swoje zadanie, ale dopiero gdy zastosuje si¢ ja po
podzieleniu grupy obiektow ze wzgledu na obszary korzysci skali w jakich one dziataja”.
Guzik (2009a, s. 174-177; 2009b) proponuje testowanie jednorodnosci zbioru jednostek
w oparciu o subiektywnie przyjete granice jednorodnos$ci. W pracy zaproponowano
rozwiazanie posrednie: jednostkami niespetniajacymi warunku jednorodnosci beda te, ktore
uzna¢ mozna za malo skuteczne lub za zbyt skuteczne w stosunku do typowego
przeksztatcenia nakladow w rezultaty czyli znajdujace sig¢ poza granicami jednorodnosci.
Jako definicje granic jednorodnosci przyjgto jednowymiarowe kryterium kwartylowe
(Tukey, 1977), przy czym dolna (op) i gorna granica jednorodnos$ci (0g) przyjmuje postac:

Pp=01-3(05-01), P=031+3(05-01). (3)

gdzie O 1 Q; to odpowiednio pierwszy i trzeci kwartyl wartosci wskaznikow rankingowych
Powszystkich jednostek bioracych udzial w badaniu. Takie samo rozwiazanie jest
stosowane do oznaczania wartosci ekstremalnych w wykresach pudetkowych. Ze wzgledu
na fakt, Ze warto$¢ oszacowanych wspotczynnikow rankingowych moze zmieniaé sig
w zalezno$ci od liczby jednostek w badanej grupie (Guzik 2009¢), procedura testowania
jednorodnosci zbioru obiektow polega¢ bedzie zatem na (etap 1) wyznaczeniu dla
wszystkich jednostek wspotczynnikéw rankingowych i usunigciu jednostek, ktore okazaty
si¢ zbyt lub za mato skuteczne. Na etapie 2 wyznacza si¢ wspolczynniki rankingowe dla
jednostek z okrojonego juz zbioru i ponownie testuje jednorodnos¢ uzyskanych wynikow.
Procedurg powtarza si¢, az do momentu uzyskania zbioru jednorodnego, kiedy to wszystkie
jednostki znajduja si¢ w granicach jednorodno$ci.

Nalezy takze podkresli¢, ze metod¢ DEA zwykle stosuje si¢ do oceny efektywnosci
jednostek podejmujacych samodzielne decyzje ekonomiczne (decision making units), a nie
dla zbiorow jednostek. Niemniej jednak w przypadku rolnictwa unijnego zapadaja decyzje
wlasnie na szczeblu krajowym, co do wysokosci czy kierunkéw wsparcia gospodarstw
specjalizujacych si¢ w produkcji mleka, czy poziomu konwergencji. W tym sensie
usrednione gospodarstwa na poziomie krajowym mozna traktowaé jako jednostki
decyzyjne. Porownania efektywnoSci wyznaczonej w oparciu o metody DEA dla
agregatowych jednostek, jakimi sa przecigtne gospodarstwa rolne na poziomie regionalnym
czy krajowym mozna znalezé w publikacjach zaré6wno krajowych jak i zagranicznych
(patrz np.: Rao i Coelli, 2004; Coelli i Rao, 2005; Zhu i in., 2010; Btazejczyk-Majka i in.,
2011; Zhu i in., 2012; Galluzo, 2016). Szczegdélowo zagadnienie zastosowania metod
nieparametrycznych do poréwnan produktywnosci na poziomie migdzynarodowym opisane
zostato przez Coelli i innych (2005, s. 157-160).

Warto w tym miejscu takze zaznaczy¢, ze analiza DEA jest udostgpniana w wielu
komercyjnych programach statystycznych'®. Wersje nieckomercyjna programu DEAP
stworzonego specjalnie dla tej metody mozna pobraé ze strony Centre for Efficiency and
Productivity Analysis (CEPA, 2016)'". Obok oprogramowania dostepny jest tam takze

' http://www.deafrontier.net/deafree.html; http://www.dea-analysis.com/data-envelopment-analysis-
software/data-envelopment-analysis.html
' http://www.uq.edu.au/economics/cepa/index.php
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obszerny opis i podrgcznik uzytkownika. W pracy dla modelu SE-CCR wykorzystano
mozliwo$ci funkcji Solver, dostgpne w ramach programu Excel.

Dane

Punktem wyjscia do oceny sytuacji polskich gospodarstw mlecznych na tle gospodarstw
specjalizujacych si¢ w takiej samej produkcji w innych panstwach cztonkowskich UE byty dane
statystyczne dotyczace produkcji rolniczej na poziomie krajowym, publikowane przez agendg
FADN (FADN..., 2016). Zmienne, przytoczone w pracy, odnosza si¢ do przecigtnych
gospodarstw w poszczegolnych krajach cztonkowskich UE w 2013r. Dobor danych, szczeg6lnie
w obszarze nakladow, zwykle przysparza badaczowi probleméw. Szczegdélowo o roéznych
podejsciach w tym obszarze traktuje Guzik (2009c). W pracy wybrany zestaw cech miat
odzwierciedlaé zaangazowanie w procesie produkcji czterech podstawowych czynnikdw:
ziemig, pracg, kapital trwaly iobrotowy oraz trzy zmienne wynikowe, jakimi byla warto$¢
produkcji roslinnej, zwierzgcej 1 pozostatej.

Naktady pracy (w metodyce FADN oznaczone symbolem SE010) zostaly wyrazone liczba
pracownikow petnozatrudnionych w gospodarstwie. Kolejny czynnik produkcji, jakim jest
ziemia opisano, wyrazona w ha powierzchnia uzytkow rolniczych (SE025). Pozostate zmienne
uzyte w analizie maja charakter warto§ciowy i sa wyrazone sa w tys. €. W ten sposob zostaty
zdefiniowane kapital obrotowy (warto§¢ SE270 pomniejszona o amortyzacj¢ SE360) oraz
warto$¢ kapitalu trwalego, okreslona jako sumeg warto$ci budynkow (SE450), maszyn (SE455)
oraz stada podstawowego (SE460). Wartosciowo zostaly wyrazone takze zmienne wynikowe:
wielkos¢ produkeji roslinnej (SE135), wielko§¢ produkcji zwierzgeej (SE206) oraz pozostala
produkcja rolnicza (SE256). Podobny zestaw danych zostal uzyty w publikacji Bezat (2011), z
ta roznica, ze jako zuzycie kapitalu trwalego przyjeto liczbg poglowia liczona w sztukach
duzych (SE080), adla kapitalu obrotowego uzyto zmienna SE270 bez korekty. Z kolei w
publikacji Marzec iin. (2015) wyrdzniono w produkcji gospodarstw mlecznych tylko jeden
produkt i az sze$¢ naktadow: prace, kapitat rzeczowy, materiaty, pasze, uzytki rolne i zwierzgta
ogotem. Metod¢ DEA w oparciu o dane FADN zastosowano takze w publikacji Smedzik
(2010), Kubik (2013), Kusz i Sobolewski (2015).

Ponizszy przyktad odnosi si¢ do oceny produktywnosci gospodarstw mlecznych
w poszczegolnych krajach cztonkowskich UE, czyli poréwnania wielko$ci osiagnigtej
produkcji, odniesionej do poniesionych naktadow. Nie bierze si¢ natomiast pod uwage
dochodowosci tej produkcji, co przy systemie wsparcia w postaci doplat i subsydiow
realizowanych w ramach Wspolnej Polityki Rolnej nie jest wielkoscia tozsama ani zblizong
do podejscia tutaj zaproponowanego (Zhu i in., 2012). Niemniej jednak, ze wzgledu na
rozwazany problem, wydaje sig, ze poroOwnania przeprowadzone w ten sposob beda lepiej
odzwierciedlaty gotowos¢ polskich gospodarstw mlecznych do uwolnienia rynku mleka.

Wielowymiarowy ranking efektywnosci technicznej rolnictwa unijnego

Budowa rankingu efektywnosci przecigtnych gospodarstw specjalizujacych si¢
w produkcji mleka na obszarze poszczegélnych panstw czlonkowskich, przy zaangazowaniu
czterech podstawowych czynnikow wytworczych i z uwzglednieniem trzech grup produktow,
jest mozliwa dzigki zastosowaniu modelu nadefektywnosci SE-CCR. W tabeli 1 zestawiono
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warto$ci wspotczynnikéw rankingowych 0y uzyskane w wyniku zastosowania tej metody,
ukierunkowanej na naktady. Dwa ostatnic wiersze tabeli 1 zawieraja dolna i gorna granicg
jednorodnosci, wyznaczona w oparciu o wzory (3). Dopiero na trzecim etapie udato si¢
otrzyma¢ zadawalajace, ze wzgledu na jednorodnos$¢, wyniki. Ostanie dwie kolumny zawieraja
wartosci G-efektywnosci (porownaj wzor (1)) 1 o-efektywnos¢ (wzor (2)). Wytluszczono wyniki
tych jednostek, ktore w rozumieniu metody SE-CCR okazaly si¢ efektywne, co wigcej wyniki
zostaly przesortowane malejaco wedtug uzyskanych w trzecim etapie testowania jednorodnosci
zbioru obiektow, wartosci wspotczynnikoéw rankingowych .

W wyniku testowania jednorodnosci zbioru badanych jednostek, sposrod przecigtnych
gospodarstw mlecznych poszczegdlnych krajow cztonkowskich za zbyt skuteczne uznano
gospodarstwa tego typu prowadzone na Malcie oraz w Austrii i Holandii. Nie bylo natomiast
obiektow o efektywnos$ci zbyt malej na tle innych. Za jednorodny zbiér mozna zatem uznaé
przecigtne gospodarstwa mleczne prowadzace swoja dzialalnos¢ w 23 panstwach
cztonkowskich UE. Sposrod badanych jednostek efektywne w sensie Farrella, czyli takich dla
ktérych wspolczynnik rankingowy oy przyjat wartos¢ co najmniej rowna 1, okazaly sie
przecigtne gospodarstwa prowadzace swoja produkcje na obszarze az 16 panstw (niemal 70%
wszystkich badanych jednostek). Wsrdd nich znalazly si¢ rowniez polskie gospodarstwa
specjalizujace si¢ w produkcji mleka, jednak w stworzonym z wykorzystaniem modelu SE-CCR
rankingu rolnictwo polskie zajmuje dopiero 16 miejsce. Sposrod obiektéw nieefektywnych
najblizsze liderom okazaly si¢ gospodarstwa wegierskie, a najnizsza efektywnos$é uzyskaly
przecigtne gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji mleka w Finlandii i Francji. Niemniej
jednak nalezy podkresli¢, Zze podniesieniec przez nie produktywnosci zaledwie o 20%
pozwoliloby im znalez¢ si¢ w grupie liderow.

Z kolei warto§¢ wspotczynnika rankingowego oy pozwala wskaza¢, ze najskuteczniej
naktady w rezultaty przeksztalcane byly w gospodarstwach mlecznych w Stowacji i Danii.
Do osiagnigcia zadanego poziomu produkcji mlecznej przecigtne gospodarstwa w tych
krajach potrzebowaty blisko dwa razy mniej nakladéw niz zuzylyby na to pozostate
jednostki w swojej optymalnej technologii wspdlnej. Najstabsze sposrod badanych
jednostek charakteryzujacych sig¢ 100- procentowa E-efektywnoscia okazaly sig
gospodarstwa polskie. Konkurenci tego rolnictwa, aby uzyskac t¢ sama wielkos¢ produke;ji,
musieliby ponie$¢ naktady tylko o 1,2% wyzsze od naktadow produkcyjnych rolnictwa
polskiego. Konkurenci najmniej efektywnego rolnictwa specjalizujacego si¢ w produkcji
mleka, jakim okazato si¢ rolnictwo finskie i francuskie, osiagneliby ten sam efekt
produkcyjny angazujac okoto 80% rzeczywistych naktadéw tego rolnictwa. Na podstawie
oszacowanej warto$ci o-efektywnosci mozna natomiast stwierdzi¢, ze najbardziej
skuteczna jednostka — przecig¢tne gospodarstwa mleczne w Stowacji — okazala si¢ prawie
dwa razy bardziej skuteczna od polskich gospodarstw mlecznych i tylko 2,3 razy bardziej
skuteczna od najstabszej jednostki w rankingu — przecigtnych finskich gospodarstw
mlecznych. Zréznicowanie jednostek efektywnych okazato si¢ zatem znacznie wigksze niz
jednostek nieefektywnych.

Zastosowanie modelu SE-CCR pozwala na ustalenie wzorcow dla jednostek, ktore
okazaly si¢ nieefektywne, tzn. takich, ktérych wyznaczone wspodtczynniki rankingowe
O byl mniejszy od 1. W tym celu nalezy przeanalizowaé niezerowe warto$ci
wspotczynnikow benchmarkingowych Ay dla jednostek nieefektywnych (tab. 2). Ostatni
wiersz — ich suma — pozwala zinterpretowac niekorzysci skali dla tych jednostek. I tak
gospodarstwa wegierskie specjalizujace si¢ w produkcji mleka powinny wzorowac si¢ na
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gospodarstwach niemieckich, wioskich i stowackich. Na optymalna technologig produkcji
mleka gospodarstw wegierskich sktada si¢ 30% naktadow-wynikéw gospodarstw wloskich,
7% naktadow-wynikow gospodarstw niemieckich oraz nieco ponad 5% naktadow-wynikow
gospodarstw stowackich. Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ zrédla nieefektywnosci
poszczegodlnych jednostek. Nie jest to jednak przedmiotem tego opracowania.

Tabela 1. Wspotczynniki rankingowe g uzyskane w rezultacie zastosowania standardowej SE-CCR i wskazniki
efektywnosci przecigtnych gospodarstw mlecznych w poszczegdlnych panstwach UE w 2013r.

Tablel. Ranking indexes 0 obtained using standard SE-CCR and efficiency indexes of average dairy farms in
individual EU countries in 2013

Kraj Wspotczynniki rankingowe oy B-efektywnos¢e o-efektywnosé
etap (1) etap (2) etap (3)

MLT 8,019
OST 3,171
NED 1,675 2,212
SVK 1,867 1,867 1,867 1 1,000
DAN 1,846 1,846 1,865 1 0,999
LUX 1,023 1,204 1,472 1 0,788
ITA 1,335 1,335 1,456 1 0,780
ROU 1,455 1,455 1,455 1 0,779
SVE 1,252 1,276 1,304 1 0,698
UKI 1,290 1,290 1,290 1 0,691
HRV 1,253 1,253 1,253 1 0,671
DEU 1,055 1,055 1,198 1 0,642
POR 1,162 1,162 1,162 1 0,622
SVN 1,053 1,148 1,148 1 0,615
BEL 1,074 1,074 1,099 1 0,589
ESP 1,074 1,074 1,074 1 0,575
LTU 1,054 1,054 1,054 1 0,565
EST 1,042 1,042 1,042 1 0,558
POL 1,012 1,012 1,012 1 0,542
HUN 0,973 0,973 0,972 0,972 0,521
IRE 0,970 0,970 0,970 0,970 0,520
LVA 0,959 0,959 0,959 0,959 0,514
BGR 0,950 0,950 0,950 0,950 0,509
CZE 0,942 0,942 0,942 0,942 0,505
FRA 0,859 0,859 0,868 0,868 0,465
SUO 0,799 0,799 0,799 0,799 0,428
©p 0,300 0,357 0,317
06 2,348 2,202 2,277

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych FADN.

Analizujac tabele 2 mozna zauwazy¢, ze liderem dla rolnictwa az 4 jednostek sposrod
6 nieefektywnych, okazato si¢ rolnictwo stowackie. Co wigcej wsrod obiektow
wzorcowych dla zadnego z panstw nie znalazly si¢ polskie gospodarstwa specjalizujace si¢
w produkcji mleka. Co wigcej tylko gospodarstwa czeskie generuja niekorzysci wynikajace
ze zbyt duzej skali produkcji. Pozostate jednostki nieefektywne, aby poprawi¢ swoja
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efektywnosé¢, powinny zwigkszy¢ skalg produkcji: w najwigkszym stopniu gospodarstwa
bulgarskie, a w najmniejszym stopniu gospodarstwa irlandzkie.

Tabela 2. Wspotczynniki benchmarkingowe Ay, dla obiektow nieefektywnych

Table 2. Benchmarking coefficients Ay, for inefficient objects

. Obiekty nieefektywne
Obiekty efektywne
HUN IRE LVA BGR CZE FRA
BEL 0 0,701 0 0 0 0,383
DEU 0,070 0 0 0 0 0,085
ESP 0 0,106 0 0 0 0
EST 0 0 0 0 0,048 0
HRV 0 0 0 0 1,785 0
ITA 0,302 0 0 0,012 0 0,223
LTU 0 0 0,339 0,165 0 0
POR 0 0 0,177 0,125 0 0
SVE 0 0 0 0 0,602 0
SVK 0,052 0 0,011 0,003 0,155 0
SVN 0 0 0 0 0,132 0
UKI 0 0,043 0 0 0 0,102
2(Ayy) 0,425 0,850 0,527 0,305 2,722 0,794
Zrodto: obliczenia wasne na podstawie danych FADN.
Tabela 3. Struktura technologii optymalnej konkurencji technologicznej
Table 3. Structure of technology for optimal technological competition
kraj Wsp(?%czynniki Niezerowe wspotczynniki benchmarkingowe Ay, 3(Ao)
rankingowe o Y 4
SVK 1,867 HUN (13,425) 13,425
DAN 1,865 SVE (1,579); UKI (0,484) 2,063
LUX 1,472 SVK (0,039); SVE (0,480); DEU (0,166) 0,685
ITA 1,456 DAN (0,202); DEU (0,176) 0,378
ROU 1,455 HRYV (0,216); POL (0,051) 0,267
SVE 1,304 DAN (0,361); LUX (0,325); DEU (0,692) 1,379
UKI 1,290 DAN (0,358); ESP (1,435) 1,793
HRV 1,253 SVK (0,004); ROU (1,674); SVN (0,347) 2,026
DEU 1,198 SVK (0,014); ITA (0,478); SVE (0,358); UKI (0,060) 0,910
POR 1,162 SVK (0,006); ITA (0,071); UKI (0,132) 0,209
SVN 1,148 SVK (0,006); ITA (0,274); ROU (1,247) 1,527
BEL 1,099 ITA (0,320); UKI (0,057); IRE (0,721) 1,098
ESP 1,074 ITA (0,207); UKI (0,124); POR (0,663) 0,993
LTU 1,054 SVK (0,005); ITA (0,117); ROU (1,298) 1,420
EST 1,042 SVK (0,095); DAN (0,033); ITA (0,298); SVE (0,256) 0,681
POL 1,012 ROU (1,158); BEL (0,126) 1,284

Zrodto: obliczenia wasne na podstawie danych FADN.

Zastosowanie modelu nadefektywnosci SE-CCR pozwala takze na podstawie
wyznaczonych wspotczynnikoéw A, wyznaczy¢ optymalna technologi¢ konkurentow



30 L. Blazejczyk-Majka

obiektow efektywnych. Zostaly one przedstawione w tabeli 3. Na jej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze najwigcej konkurentow maja gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji
mleka w Niemczech i Estonii. Spo$roéd wszystkich przedstawionych w tabeli 3 powiazan
konkurencyjnych wystapito 8 powiazan zwrotnych. Ostatnia kolumna tabeli 3 zawiera
zsumowane wspolczynniki benchmarkingowe, ktore shuza do okreslenia korzysci skali
kazdej z jednostek efektywnych. I tak 9 sposrod 16 jednostek generowato w 2013r korzysci
z duzej skali produkcji — najsilniejsze odnotowano w rolnictwie stowackim, a najstabsze
w gospodarstwach mlecznych w Belgii. Pozostate jednostki wykorzystywaty efekt korzysci
z matej skali. Przodownikami w tym sposobie osiagania pelnej efektywnosci wykorzystania
czynnikéw produkcji byly gospodarstwa mleczne w Portugalii, Rumunii i Wtoszech.
Wirdd nich znalazto si¢ rowniez rolnictwo polskie.

Tabela 4. Udziat jednostek w technologii optymalnej konkurentéw polskich gospodarstw specjalizujacych sig
w produkcji mleka w 2013 r.

Table 4. The share of optimal technology units of competitors of Polish farms specialising in milk production
in 2013

Dane empiryczne Wartosci kalkulowane Udziat jednostki w
Wyszczegolnienie BEL ROU BEL ROU Suma grupie konkurentow
0,126* 1,158% BEL ROU
Produkcja ro$linna [1000€] 18784 2742 2362 3175 5537 43% 57%
Produkcja zwierzeca [1000€] | 188314 5056 23684 5854 2953 80% 20%
Pozostata produkcja [1000€] 3038 15 382 17 399 96% 4%
Sita robocza [AWU] 1,76 1,07 0,22 1,24 1,46 15% 85%
Ziemia [ha UR] 50,19 4,60 6,31 5,33 11,64 54% 46%
Kapitat obrotowy [1000€] 135239 3854 17008 4462 2147 79% 21%
Kapitat trwaty [1000€] 311050 14692 39120 17011 5613 70% 30%

* wartosci odpowiednich wspotczynnikéw benchmarkingowych.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych FADN.

Tabela 5. Udziat jednostek w technologii optymalnej konkurentow rumunskich gospodarstw specjalizujacych sig
w produkcji mleka w 2013r.

Table 5. The share of optimal technology units of competitors of Romanian farms specialising in milk production
in 2013

Dane empiryczne Wartosci kalkulowane Udziat jednostki w
Wyszczegdlnienie POL HVR grupie konkurentow
POL HVR Suma

0,126* 1,158% POL HVR
Produkcja roslinna [1000€] 5537 11401 280 2462 2742 10% 90%
Produkcja zwierzgea [1000€] | 29537 16498 1494 3563 5056 30% 70%
Pozostata produkcja [1000€] 213 214 11 46 57 19% 81%
Sita robocza [AWU] 1,81 2,07 0,09 0,45 0,54 17% 83%
Ziemia [ha UR] 21,27 15,04 1,08 3,25 4,32 25% 75%
Kapitat obrotowy [1000€] 21207 21001 1072 4535 5608 19% 81%
Kapitat trwaty [1000€] 97276 65701 4919 14188 19107 26% 74%

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych FADN.
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Najsilniejszymi  konkurentami polskich gospodarstw mlecznych okazaly sig
gospodarstwa prowadzace produkcje¢ o tym samym profilu w Rumunii i Belgii. Powigzanie
z rolnictwem rumunskim dziata takze w przeciwna strong. Udzial poszczegdlnych
jednostek w technologii optymalnej konkurentéw polskich gospodarstw specjalizujacych
si¢ w produkcji mleka przedstawia tabela 4. Z kolei tabela 5 zawiera analogiczne obliczenia
z uwzglednieniem udzialu polskiego rolnictwa w technologii optymalnej konkurentéw
rolnictwa rumunskiego.

Technologia konkurentéw polskich gospodarstw mlecznych (poréwnaj tabele 3 i 4)
opiera si¢ na technologii stosowanej w rolnictwie belgijskim i rumunskim. Udziat rolnictwa
belgijskiego jest szczegdélnie widoczny w zakresie wielkosci uzyskiwanej produkcji
zwierzgcej 1 pozostatej. Jest takze przewazajacy w wielkosci zaangazowanego kapitatu
obrotowego i kapitalu trwatego. Wkiad technologii rumunskiej w technologi¢
konkurencyjna dla rolnictwa polskiego opiera si¢ przede wszystkim na przecigtnym
poziomie zaangazowania sity roboczej w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji
mleka. Duzo mniejszy udzial polskiej technologii odnotowano w konkurencyjnej
technologii wspolnej w stosunku do przecigtnych gospodarstw specjalizujacych sig
w produkcji mleka w Rumunii (poréwnaj tabela 5). W kazdym przypadku, co najmniej
70% udzial miato w tej technologii rolnictwo wegierskie.

Podsumowanie

W pracy zaprezentowano jedna z metod nieparametrycznych budowy rankingu
efektywnosci w warunkach wielowymiarowosci poréwnywanych jednostek, oparta na
analizie DEA. W tym celu wykorzystano model nadefektywnosci SE-CCR. Podejscie to
pozwala na wyznaczenie efektywnos$ci technicznej jednostek wytwarzajacych wiele
produktow oraz angazujacych wiele czynnikow. Zaproponowana metoda, oprocz
wskazania pozycji w rankingu, pozwala rowniez na przeanalizowanie do ktorej jednostki
wzorcowej — lidera — jednostki nieefektywne powinny si¢ sktania¢. Informacja ta pozwala
w sposob realny ukierunkowac ewentualne zmiany, majace na celu poprawe efektywnosci
produkcji danego rolnictwa. Zastosowanie metod DEA pozwala takze wskazac
najblizszych konkurentéw dla jednostek efektywnych i1 zdefiniowaé rodzaj korzysci skali
jaki wykorzystuja w swojej dzialalnosci wytworczej.

W przypadku rolnictwa unijnego trzy panstwa prowadzity w 2013r. produkcj¢ mleka
w technologii, ktorej efektywnosci nie bylo w stanie osiagnaé rolnictwo zadnego
z pozostatych panstw unijnych, bioracych udzial w badaniu. Nalezy tu wymienic¢
technologi¢ produkcji mleka stosowana na Malcie, w Austrii oraz w Holandii. Analizujac
wyniki pozostatych 23 panstw cztonkowskich UE nalezy zauwazy¢, ze az 16 sposrod nich
okazato si¢ prowadzi¢ produkcje mleka w sposob efektywny. Przecigtne gospodarstwa
mleczne w Finlandii czy Francji — najstabsze w rankingu, po obnizeniu zaangazowania
naktadow zaledwie o 20% moglyby takze zosta¢ uznane za efektywne. Poréwnujac wyniki
rankingowe stwierdzono takze duzo mniejsze zré6znicowanie efektywnosci wérdd jednostek
nieefektywnych niz wsrod liderow. Oznacza¢ to moze, ze mimo duzego zréznicowania
warunkow przyrodniczych panujacych w poszczegélnych panstwach czlonkowskich,
polityki unijne doprowadzity do zmniejszenia dysproporcji pomigdzy najstabszymi, ale nie
zahamowaly jednak rozwoju gospodarstw najefektywniejszych.
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Najskuteczniejsze w przetwarzaniu czynnikdw produkcji na efekty okazaly sig
gospodarstwa stowackie. Technologia przez nie stosowana byta takze czgsto wzorcem dla
jednostek nieefektywnych. Rolnictwo stowackie wystapito jako punkt odniesienia dla 4
sposrod 6 nieefektywnych jednostek, co wigcej zadne z jednostek efektywnych nie
stworzyto dla niego technologii konkurencyjnej. Rolnictwo to generowato korzysci duzej
skali. Niemniej jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze wsrod jednostek efektywnych, ktore
uzyskaty wysoka pozycj¢ w rankingu gospodarstw mlecznych, znalazly si¢ takze takie —
rolnictwo luksemburskie, wloskie i rumunskie — ktore generowaly korzysci matej skali.
Trudno zatem mowic, ze efektywno$¢ unijnych gospodarstw mlecznych jest skorelowana
z wielkoscia wytwarzanej przez nie produkcji.

Przecigtne gospodarstwa polskie, specjalizujace si¢ w produkcji mleka znalazly sig
w grupie jednostek efektywnych. Zatem w obliczu zmieniajacego si¢ podejscia wiadz
unijnych do kwestii bezposredniego wparcia produkcji mleka wydaje si¢, ze polskie
gospodarstwa ukierunkowane na wytwarzanie tego surowca prowadzg produkcje w sposob
racjonalny pod wzgledem wykorzystania czynnikow produkcji. Niemniej jednak,
technologia produkcji mleka w Polsce okazala si¢ by¢ najstabsza sposrod 16 technologii,
ktore stosowaly jednostki efektywne i byta o potowe mniej skuteczna od technologii lidera
rankingu - gospodarstw mlecznych na Stowacji. Co wigcej dystans do rolnictwa
wegierskiego, znajdujacego si¢ na pozycji 17 rankingu, ale juz w grupie panstw
nieefektywnych, okazat si¢ bardzo niewielki.

Zastosowanie modelu SE-CCR pozwolito rowniez wskaza¢ konkurencyjna relacje
zwrotng mlecznych gospodarstw polskich z gospodarstwami rumunskimi i znaczacy udziat
rolnictwa belgijskiego w technologii konkurencyjnej dla rolnictwa polskiego. Ta
informacja moze by¢ wskazowka, z ktorymi panstwami unijnymi polscy politycy powinni
budowac sojusze w obszarze negocjacji warunkow wspoélnej polityki rolnej.
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