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Synopsis: W opracowaniu przedstawiono zréznicowanie kosztow produkcji mleka w
gospodarstwach wyspecjalizowanych w chowie bydta mlecznego, prowadzacych rachun-
kowos¢ w 2005 r. wedtug standardu FADN. Badania przeprowadzono wykorzystujac
algebraiczna funkcj¢ kosztow. Stwierdzono, ze na jednostkowy koszt produkcji mleka
wplywa skala produkcji, mierzona liczba utrzymywanych kréw oraz wydajno$¢ mleczna.
Wzrost skali produkcji powodowatl poczatkowo obnizenie, a nastgpnie przyrost jednost-
kowego kosztu produkcji mleka. Wyzsza wydajno$¢ mleczna krow niezaleznie od skali
produkcji powodowata obnizenie kosztu jednostkowego.

WPROWADZENIE

System kwot mlecznych wprowadzony w zwiazku z przystapieniem Polski do Unii Eu-
ropejskiej spowodowat, ze poprawa sytuacji ekonomicznej gospodarstw nastawionych na
chow bydta mlecznego bedzie zaleze¢ od mozliwosci obnizenia jednostkowych kosztow
produkgcji. Z analizy kosztéw produkcji mleka w gospodarstwach prowadzacych rachunko-
wos¢ rolng wynika, ze waznymi czynnikami ksztaltujacymi ich wysoko$¢ sa wielko$¢ stada
oraz wydajnos$¢ mleczna krow. W warunkach 2003 r. prég rentownosci, zapewniajacy pary-
tetowa oplate pracy wlasnej rolnika i jego rodziny, wystapit w gospodarstwach utrzymuja-
cych okoto 20 kréw oraz uzyskujacych wydajnos¢ przekraczajaca 4000 1 mleka od krowy
rocznie [Manko 2005a,b]. W badaniach tych problem wielkosci stada i mleczno$ci kréw
badano jednak roztacznie, co wynikato ze stosunkowo niskiej reprezentacji gospodarstw
uzyskujacych ponad 5000 1 mleka od krowy. Wydaje sie, ze ograniczenie to moze by¢
rozwigzane przez zastosowanie funkcji kosztow.

Podstawowym celem opracowania jest okreslenie w jaki sposob skala produkcji i wy-
dajnos¢ mleczna krow wptywaja na koszty produkcji mleka w gospodarstwach nastawio-
nych na chéw bydta mlecznego. Badania przeprowadzono na reprezentatywnej probie go-
spodarstw prowadzacych rachunkowo$¢ wedhug standardu Polskiego FADN (Farm Acco-
untancy Data Network) [Goraj i in. 2006].

W literaturze mozna spotka¢ niewiele przyktadow zawierajacych wyniki badan empi-
rycznych okreslajacych wptyw wybranych czynnikow na koszty produkcji mleka z wyko-
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rzystaniem funkcji algebraicznych. Wigkszos¢ dostepnych prac z tego zakresu dotyczyta
relacji naktad — produkt i powstala w USA [Kowalski 1990].

MATERIAL I METODA

W Polsce badania dotyczace kosztow produkcji w gospodarstwach mlecznych realizo-
wano najczesciej w sposob tradycyjny, opierajac si¢ badz na niewielkiej zbiorowosci celo-
wo dobranych gospodarstw rolnych [Swittyk, Kotoszycz 2004; Kotoszycz 2006], badz na
wynikach rachunkowosci z gospodarstw nie spehiajacych warunku reprezentatywnos$ci
[Manko 2005a,b; Skarzynska i in. 2002; Skarzynska i in. 2004].

Pierwsze wiarygodne dane z gospodarstw wybranych metoda reprezentacyjna uzy-
skano po wdrozeniu w 2004 r. Polskiego FADN [Goraj i in. 2004]. Jednym z kryteriow wyto-
nienia proby reprezentatywnej w tym systemie jest typ rolniczy okreslajacy nastawienie
produkcyjne gospodarstw rolnych [Goraj i in. 2006]. Badania oparte na tej probie gospo-
darstw daja podstawe formutowania wnioskow odnoszacych si¢ nie tylko do badanej pro-
by, ale takze do calej populacji gospodarstw towarowych w Polsce.

W badaniach wplywu wielkosci stada krow oraz ich mlecznos$ci na koszty produkcji
mleka wykorzystano dane z 889 gospodarstw, reprezentujacych ponad 42 300 gospodarstw
nastawionych na chow bydta mlecznego (typ rolniczy 41) z terenu calej Polski o wielkosci
ekonomicznej przekraczajacej 2 ESU (European Size Unit), ktére prowadzity rachunko-
wos¢ w standardzie Polskiego FADN w 2005 r. Wysoka jakos¢ i wiarygodnos¢ tych danych
zapewnia komputerowy system kontroli poprawnosci zaréwno danych zrédlowych, jak i
wynikowych [Suska i in. 2006].

W systemie Polskiego FADN koszty dziatalno$ci gospodarczej ewidencjonowane sa w
sposob syntetyczny dla calego gospodarstwa w tzw. ukladzie rodzajowym [Goraj i in. 2004].
Precyzyjne ustalenie kosztow produkcji poszczegolnych produktow nie jest wigc mozliwe.
W pracy przyjeto zgodnie z zatozeniami rozdzielczej metody obliczania kosztow jednostko-
wych, ze koszty rozktadaja si¢ proporcjonalnie na wszystkie wytwarzane produkty. War-
tos¢ kosztow produkcji mleka obliczono mnozac koszty produkcji ogétem (SE270) przez
wskaznik udziatu wartosci mleka w strukturze wytworzonej produkcji (SE216/SE131). W
gospodarstwach wyspecjalizowanych w chowie bydta mlecznego udziat mleka w struktu-
rze produkcji jest dominujacy. Przyjecie tego zatozenia nie spowoduje wigc znacznych ble-
dow w oszacowaniu kosztow wytworzenia mleka.

Koszty produkcji obliczano w dwdch wersjach. W pierwszej wersji podstawa oszaco-
wania kosztow produkcji mleka byta suma kosztow ogotem (SE270), okreslana zgodnie z
zasadami tzw. Raportu Standardowego FADN [Goraj i in. 2006] i wspomniany wskaznik
udziatu mleka w wartosci produkcji ogdtem, w drugiej warto$¢ tych kosztow uzupetniono o
umowny koszt pracy wilasnej, obliczony na podstawie nakltadow nieoptaconej pracy w
robotnikogodzinach (SE016) i stawki parytetowej za godzing pracy [Skarzynska i in. 2004].
Jako parytetowa stawke dla roku 2005 przyjeto 8,66 zt/h. Odpowiada to $redniej placy netto
w gospodarce narodowej podzielonej przez standardowy czas pracy osoby petnozatrud-
nionej w gospodarstwie rolnym (2200 h). Pierwsza wersja kosztoéw odwzorowuje punkt
widzenia rolnika indywidualnego dazacego do maksymalizacji dochodu z gospodarstwa
rolniczego, druga — punkt widzenia producenta dazacego do osiagni¢cia nadwyzki, pozwa-
lajacej optaci¢ prace na poziomie co najmniej parytetowym. Analiz¢ kosztow produkcji
mleka oparto na oszacowanych modelach funkcji kosztow:
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K=f(LK WM)+¢ M
gdzie:
K — oszacowany koszt produkcji mleka w gospodarstwie,
LK — liczba krow wedlug stanu $redniego w roku,
WM — roczna wydajno$¢ mleka od krowy w kg,
¢ — sktadnik losowy modelu.

We wstepnej fazie badan aproksymowano funkcje w wersji liniowej, wielomianowej
drugiego i trzeciego stopnia z interakcjami oraz potggowej Cobb-Douglasa, wykorzystujac
algorytm regresji krokowej optymalizujacy dobdr zmiennych niezaleznych na podstawie
testu t-Studenta [ Draper, Smith 1973]. Analizujac skorygowane wspdtczynniki determinacji
(R?) i wartos¢ funkcji testowej Shapiro-Wilka weryfikujacej normalno$¢ rozktadu reszt [Gaj-
da 2004, Jakubczyc 1982, Welfe 1998], do dalszych badan wybrano funkcj¢ wielomianowa
trzeciego stopnia z interakcjami. Funkcja ta charakteryzowata si¢ wigkszym wyjasnieniem
zmiennosci kosztow od innych funkcji oraz wyzsza wartoscia testu Shapiro-Wilka. Oblicza-
no ja dla kosztu produkcji mleka ustalonego zgodnie z metodyka FADN (K) oraz tego
kosztu powigkszonego o szacunkowy koszt pracy wiasnej (K,). Na podstawie tak oszaco-
wanych funkcji obliczono jednostkowe koszty produkeji mleka (Kj, i Kj,).

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyke zastosowanych zmiennych przedstawiono w tabeli 1. Analizujac dane
zawarte w tabeli 1 na uwage zastuguje wysoka zmienno$¢ oszacowanego kosztu produkcji
mleka (wskaznik zmiennos$ci = 163,2%), wyzsza od wartos$ci mleka i przetwordw (137,5%).
Podobne zjawisko obserwuje si¢ poréwnujac zmiennos$¢ kosztow ogotem (136,1%) oraz
wartos$ci produkcji ogotem (116,4%). Oznacza to, ze zarowno koszty ogdtem okreslone
wedlug metody FADN, jak i oszacowane na ich podstawie koszty produkcji mleka nie sa
jedynymi czynnikami wplywajacymi na warto$¢ produkcji w gospodarstwach, w tym war-
tos¢ produkcji mleka. Z kolei koszt produkcji mleka wraz z oszacowanym kosztem pracy
wlasnej charakteryzuje si¢ znacznie nizsza zmiennoscia (115,5%), co wskazuje, ze pomigdzy
niektorymi sktadnikami kosztéw i nakladami pracy wiasnej zachodza zaréwno relacje sub-
stytucyjne, jak i komplementarne, a w znacznej cz¢$ci naktady pracy wtasnej w gospodar-
stwie majq charakter staly. To ostatnie spostrzezenie sugeruje bardzo niska zmienno$¢
naktadéw pracy wlasnej (24,3%), mniejsza zaréwno od zmienno$ci powierzchni uzytkéw
rolnych (70%), jak i wielko$ci stada zwierzat (87,2%). Szczegotowa analiza tego problemu
nie miesci si¢ jednak w zakresie prezentowanych badan.

Stosujac algorytm regresji krokowej oszacowano parametry regresji wielomianowe;j
trzeciego stopnia z interakcjami. Do wyboru optymalnego podzbioru zmiennych niezalez-
nych przyjeto o =0,05 testu t-Studenta. Otrzymano, wykorzystujac symbole zmiennych z
tabeli 1, nastepujaca posta¢ modelu (2):

K, =200,1087 + 8,644 LK +0,000549 WM + 0,013 LK ~7,139E% WM +0,5026 LK WM + & Q)
(43006)  (2.6617) (2.5229)  (3,1164) (22.9657)

przy wspotczynniku determinacji 100 R? = 97,93,
wartosci testu Shapiro-Wilka SW = (0,9322,
za$ w nawiasach podano warto$¢ testu t-Studenta.
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych zmiennych w badanej zbiorowosci gospodarstw nastawionych na chow
bydla mlecznego (TF 41)

Nazwa zmiennej Jednos-  Symbol Srednia Odchylenie Wskaznik
t!(a zmiennej  arytmetyczna standardowe  zmiennosci [%o]
miary
Naklady pracy wilasnej rbh SE016 4 034,54 981,28 24,32
Powierzchnia uzytkow rolnych ha SE025 23,27 16,29 69,99
Liczba sztuk przeliczeniowych LU* SE080 24,39 21,26 87,15
Warto$¢ produkcji ogblem 7 SE131 118 994,69 138 510,60 116,40
Wartos¢ mleka i przetworow z SE216 87 151,28 119 870,46 137,54
Koszty ogolem 7 SE270 76 315,63 103 852,51 136,08
Umowny koszt pracy wiasnej zt UKPW 34 939,14 8 497,87 24,32
Liczba krow LU LK 18,10 14,93 82,50
Wydajnosé¢ mleczna krow kg WM 4 675,56 1 293,32 27,66
Oszacowany koszt produkcji mleka 7t K1 5549231 90 575,39 163,22
Vligﬁefmd"kcﬁ wraz z kosztem pracy 7 K2 7972104 92 047,01 115.46

* Jednostka przeliczeniowa zwierzat (Livestock Unit).
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych FADN 2006.

Zastosowane zmienne niezalezne (LK i WM) oraz inne wielko$ci z nimi wspolzmienne
wyjasniaja zmiennos¢ kosztow ogotem (K ) w okoto 98%. Biorac pod uwage wielos¢ czyn-
nikéw wplywajacych na koszty produkcji w gospodarstwach rolnych, jest to poziom wyjat-
kowo wysoki. Potwierdzaja to wnioski wynikajace z innych badan wskazujacych, ze gtow-
nymi czynnikami wplywajacymi na koszty produkcji sa skala produkcji i mleczno$¢ kréw
[Manko 2005a,b].

Wartos¢ testu Shapiro-Wilka jest rowniez wysoka, jakkolwiek poziom istotnos$ci jest
nizszy od granicznego, co w przypadku tego testu oznacza, ze nalezy odrzucic hipoteze o
normalnym rozkladzie reszt [Gajda 2004; Jakubczyc 1982; Welfe 1998]. Szczegdtowa analiza
histogramu reszt (rys. 1) wskazuje, ze ich rozktad jest zblizony do normalnego, jednak jest
bardziej wysmukly. Poniewaz rozktad nie wykazuje wyraznych cech skosnosci mozna uznac,
ze reszty maja charakter losowy i model nadaje si¢ do interpretacji. Wykres oszacowanej
funkcji kosztu wraz z rozrzutem punktow empirycznych przedstawiono na rysunku 2. Wigk-
szos$¢ punktéw jest skoncentrowana przy osi WM, a niewiele punktow jest w gornej czesci
plaszczyzny. Wynika to z faktu, ze wigkszo$¢ gospodarstw mlecznych nadal utrzymuje
stosunkowo niewielka liczbe kréw, co oddaje ich reprezentacja uczestniczaca w systemie
FADN. Plaszczyzna kosztow wygieta jest nieco do gory, jednak jest lekko wypukla, co
lepiej obrazuje rysunek 3 przedstawiajacy izolinie kosztow produkcji. Izolinie kosztow sg
prawie pionowe, co oznacza, ze koszty ogétem w gospodarstwach mlecznych w mniejszym
stopniu zaleza od wydajnosci mlecznej krow, a ich bezwzgledna warto$¢ rosnie przede
wszystkim wraz ze skala produkcji, mierzona liczba krow w stadzie.

Na podstawie funkcji kosztow ogdtem (2) obliczono jednostkowy koszt produkcji mle-
ka (rys. 4). Najnizsza warto$¢ jednostkowego kosztu produkcji mleka, obliczonego na pod-
stawie kosztow ogdtem wedtug standardu FADN, osiagaly gospodarstwa utrzymujace nie-
wielka liczbe krow o niskiej wydajnosci mlecznej. Jest to niewatpliwie wynik tradycyjnego
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 Rysunek 1. Histogram rozkladu reszt modelu (2)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych FADN.

systemu utrzymania i zywienia kroéw. Z badan [Manko 2005a,b] wynika, ze gospodarstwa z
niewielka liczbg kréw stosowaty gldwnie pasze wyprodukowane w gospodarstwie. Wraz z
wielkoscia stada rosnie jednostkowy koszt produkcji mleka, zwlaszcza w gospodarstwach
utrzymujacych krowy o niskiej wydajnosci mlecznej. Wzrost wydajnosci mlecznej krow
sprzyja obnizce kosztu jednostkowego, co szczegdlnie obserwuje si¢ w gospodarstwach z
wiekszym stadem kréw.

Stosujac analogiczng metode postepowania oszacowano parametry drugiej funkcji
regresji (3), w ktorej koszty ogdtem wedtug standardu FADN, powigkszono o umowny
koszt nieoptaconej pracy wlasnej:

K2 =11142,4864 + 391,3709 LK + 5.8153 LK?> + 0,00116 WM?+ 0,0172 LK? (3)
(1,9575)  (2,5264)  (4,8989)  (2,9359)

—1,26572E7 WM*+ 0,5044 LK WM + £
(4,8577) (11,1625)

przy wspotczynniku determinacji 100 R’ = 97,44, wartos¢ testu Shapiro-Wilka SW = 0,9587,
K, — koszty produkcji mleka powigkszone o umowna optate pracy whasne;.

Poziom wyjasnienia zmiennosci kosztéw (K,) jest zblizony do poziomu uzyskanego
w poprzednim modelu (2), za$ warto$¢ testu Shapiro-Wilka jest nieco wyzsza. Rowniez w
tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze reszty maja charakter losowy i model nadaje si¢ do
interpretacji.

Uktad izolinii kosztéw na rysunku 5 przypomina uktad izolinii na rysunku 3. Jednak
oszacowane na tej podstawie jednostkowe koszty produkcji mleka (rys. 6) uktadaja si¢
zupehie inaczej niz w przypadku poprzedniej funkcji (rys. 4). Koszty jednostkowe obliczo-
ne zuwzglednieniem umownego kosztu pracy wlasnej, najwyzsze sa w gospodarstwach o
najnizszej i najwyzszej skali produkcji. Najnizsze jednostkowe koszty osiagaja gospodar-
stwa utrzymujace okoto 40 kréw o wysokiej wydajnosci mlecznej. Wzrost mlecznosci kréw
wplywa na obnizke kosztéw jednostkowych, niezaleznie od liczby utrzymywanych krow.
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Rysunek 2. Wptyw liczby krow (LK) i wydajno-
$ci mlecznej krow (WM) na koszty produkcji
mleka ogolem (K|) w gospodarstwach nastawio-
nych na chow bydla mlecznego

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie
danych FADN.
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Rysunek 5. Izolinie kosztow dla modelu regresji (3)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych FADN.

Analiza rozrzutu punktéw empirycznych (rys. 5) wskazuje, ze wigkszo$¢ gospodarstw
nastawionych na chéw bydta mlecznego, utrzymuje stosunkowo niewielka liczbe kréw (do
30 szt.), przy mlecznos$ci od 2,5 do 8 tys. kg mleka od krowy rocznie. Biorac pod uwage koszt
jednostkowy, uwzgledniajacy umowna oplate pracy wlasnej, ta grupa gospodarstw produ-
kuje mleko stosunkowo drogo, w wigkszosci powyzej ceny uzyskiwanej w skupie. Oznacza
to, ze wigkszos¢ rolnikow — producentéw mleka, uzyskuje dochod, nie pokrywajacy paryte-
towej oplaty pracy wlasnej. Mozna wigc uznac, ze rolnicy dysponujac ograniczonymi moz-
liwosciami powigkszenia skali produkcji mleka, daza do powigkszania swych dochodow

Rysunek 6. Wptyw wielko$ci stada
krow (o$ prawa) i wydajnosci
mlecznej (0$ lewa) na jednostkowy
koszt produkcji mleka oszacowa-
nego na podstawie kosztow ogodtem
powigkszonych o umowny koszt
oplaty pracy wlasnej

Zrodto: opracowanie wlasne na
podstawie danych FADN.
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przez obnizanie kosztow materiatowo-pieni¢znych, o czym $wiadcza koszty jednostkowe
obliczone z pominigciem umownego kosztu pracy wlasnej (rys. 4).

Obnizanie si¢ jednostkowych kosztéw wraz ze wzrostem wydajnosci mlecznej krow
wskazuje, ze w warunkach ograniczonych mozliwosci zwigkszenia ilosci produkowanego
mleka ze wzgledu na posiadana kwote mleczna, podstawowym sposobem poprawy sytuacji
ekonomicznej gospodarstw mlecznych, powinno by¢ dazenie do poprawy mlecznosci utrzy-
mywanego stada krow.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania na podstawie danych z gospodarstw nastawionych na chow
bydta mlecznego wskazuja, ze mozliwa jest analiza kosztow produkcji, w tym kosztow jed-
nostkowych, z wykorzystaniem algebraicznej postaci funkcji kosztow. Zastosowana w ba-
daniach funkcja wielomianowa z interakcjami pozwala na dobre dopasowanie ptaszczyzny
regresji do rozrzutu punktéw empirycznych w przestrzeni wielowymiarowej. Analiza tej
postaci funkcji nie nalezy wprawdzie do najtatwiejszych, jednak poshugujac si¢ dostepnymi
technikami prezentacji graficznej, mozliwe jest przedstawienie oszacowanej funkcji w spo-
sob ulatwiajacy oceng badanych czynnikéw na zmienng objasniana.

Poréwnanie jednostkowych kosztow produkcji obliczonych na podstawie kosztow
produkcji mleka bez uwzglednienia kosztéw pracy wilasnej oraz z tymi kosztami pozwala
stwierdzi¢, ze gospodarstwa o malej skali produkcji daza do poprawy sytuacji finansowe;j
minimalizujac materialowo-pieni¢zne koszty produkcji, ponoszac z kolei nieproporcjonalnie
wysokie naktady pracy wiasnej. Skutkiem tego w gospodarstwach utrzymujacych niewielka
liczbe krow o niskiej wydajnosci mlecznej, jednostkowy koszt produkcji uwzgledniajacy
tylko wydatki pienig¢zne jest najnizszy, a uwzgledniajacy rowniez umowny koszt pracy wia-
snej bardzo wysoki.

Wzrost wydajnosci mlecznej kréw wptywa na obnizenie jednostkowego kosztu pro-
dukcji, poprawiajac tym samym poziom oplaty pracy wlasnej wypracowana kwota dochodu
z gospodarstwa rolnego.
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Stanistaw Manko

THE INFLUENCE OF HERD AMOUNT AND MILK YELD ON THE COST
OF MILK PRODUCTION

Summary

The study shows differences in the cost of milk production in farms specialized in dairy cattle
breeding which ran farm accountancy (according to FADN standards) in 2005. The research was carried
out using algebraic function of cost. It was stated that the unit of milk production is influenced both by
scale of production (measured on the amount of herd) and milk yield. The increase of scale of production
has been caused by decreasing at the beginning and thereafter by increasing of unit cost of milk produc-
tion. It has been shown that higher milk yield — irrespective of scale of production — causes the decrease
of unit cost. Bigger milk yield, irrespective of scale of production, causes decrease of unit cost.
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