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S y n o p s i s: W artykule przestawiono analizê efektywno�ci skali produkcji mleka w
gospodarstwach zrzeszonych w sieci EDF. Badaniami, przy wykorzystaniu metody DEA
wskazuj¹cej relatywn¹ efektywno�æ analizowanych obiektów, objêto 262 gospodarstwa z
16 krajów Europy. Przeprowadzone badania wykazuj¹ ró¿nice w efektywno�ci skali pro-
dukcji mleka w�ród analizowanych gospodarstw. Z badañ wynika, ¿e na 188 gospodarstw o
nieefektywnej skali produkcji 79 mia³o malej¹cy charakter skali, tzn. za du¿¹ skalê pro-
dukcji, natomiast 109 mia³o rosn¹cy charakter skali, co oznacza za ma³¹ skalê produkcji.
Wskazana nieefektywno�æ informuje o tym, ¿e istnieje lepsza struktura nak³adów i
efektów ni¿ aktualnie posiadana przez gospodarstwo.

WSTÊP

Efektywno�æ ekonomiczna produkcji mleka zale¿y z jednej strony od wielko�ci i
struktury nak³adów, techniki wytwórczej, technologii czy organizacji produkcji, natomiast z
drugiej strony � od skali produkcji. Istnieje optymalna wielko�æ produkcji, która pozwala w
pe³ni wykorzystaæ efekty skali. Problem tkwi w znalezieniu optymalnej skali, zw³aszcza ¿e
skala produkcji nie jest tylko pojêciem ilo�ciowym, ale tak¿e organizacyjnym i ekonomicz-
nym. Zmiana skali produkcji mo¿e oznaczaæ lepsz¹ organizacjê, lepsz¹ jako�æ czynników
produkcji, lepsz¹ jako�ciowo kadrê. Wykorzystana w badaniach metoda DEA jest metod¹
nieparametryczn¹ i umo¿liwia jedynie ustalenie efektów skali. Okre�la ona, w jakim stopniu
skala produkcji jest efektywna w stosunku do optimum, które umo¿liwi maksymalne wyko-
rzystanie efektów skali oraz w jakim kierunku powinny zaj�æ zmiany. Nale¿y nadmieniæ, ¿e
obliczona efektywno�æ ma charakter wzglêdny. Odnosi siê bowiem jedynie do grupy bada-
nych obiektów i nie mo¿na jej prze³o¿yæ na wielko�ci bezwzglêdne.

MATERIA£ �RÓD£OWY

Badaniami objêto 262 gospodarstwa z 16 krajów Europy, których dane dotycz¹ce ekono-
miki produkcji mleka  opublikowano w Raporcie EDF (European Dairy Farmers). Dane do-
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tycz¹ roku 2005. Liczba badanych
gospodarstw by³a ró¿na w ka¿-
dym z krajów, co obrazuje tabela
1, gdzie obok nazwy kraju ujêto
tak¿e dwuliterowy kod w standar-
dzie ISO 3166, który zosta³ u¿yty
tak¿e w kolejnych tabelach.

Analizê efektywno�ci skali
wykonano metod¹ DEA, a do
obliczeñ modelu przyjêto nastê-
puj¹ce zmienne (Y � efekty,
X � nak³ady) w przeliczeniu na 100
kg FCM (Fat Corrected Milk):
Y1 � przychody ze sprzeda¿y mleka,
Y2 � przychody ze sprzeda¿y byd³a,
X1 � koszty ¿ywienia,
X2 � koszty weterynaryjne

 i inseminacji,
X3 � pozosta³e koszty bezpo�rednie,
X4 � koszty pracy,
X5 � ca³kowite koszty kapita³u,
X6 � liczba krów.

Podstawowe dane staty-
styczne dotycz¹ce produkcji
mleka przedstawia tabela 2. �red-
nie przychody ze sprzeda¿y mle-
ka w przeliczeniu na 100 kg FCM
wynios³y 29,33 euro, maksymal-
ne zanotowano w Szwajcarii
(57,7 euro), natomiast minimalne
w Polsce � 20,30 euro. W 2005
roku �rednie przychody ze sprze-
da¿y byd³a w przeliczeniu na
100 kg FCM w badanej zbiorowo-
�ci wynios³y 3,69 euro, maksy-
malne odnotowano w Szwajcarii
� 17,40 euro, natomiast minimal-
ne w Wielkiej Brytanii 0,10 euro.

Maksymalnymi kosztami
¿ywienia charakteryzowa³y siê
gospodarstwa mleczne w Hiszpa-
nii i wynios³y one 19,50 euro/100
kg FCM, za� minimalne ponoszono w Polsce i kszta³towa³y siê na poziomie 2,2 euro/100 kg
FCM. �rednio koszty ¿ywienia wynosi³y 8,89 euro/100 kg FCM. W zakresie kosztów wetery-
naryjnych i inseminacji zanotowano zró¿nicowanie od maksymalnie 4,90 euro/100 kg FCM
w Szwajcarii do minimalne 0,30 euro/100 kg FCE we W³oszech. Natomiast �rednio wynios³y

hcajarkhcynlógezczsopwwtsradopsoghcynadababzciL.1alebaT
yporuE

jarK abzciL
wtsradopsog

abzciL
wtsradopsog

¹laks¹nwytkefez

ainder�
æ�onwytkefe

ilaks

)LN(aidnaloH 43 5 199,0

)EB(aigleB 02 6 399,0

)RF(ajcnarF 62 6 689,0

)KU(ainatyrBakleiW 82 6 079,0

)HC(airacjawzS 5 4 999,0

)EI(aidnalrI 21 6 299,0

)SE(ainapzsiH 62 8 889,0

)ES(ajcewzS 5 0 759,0

)UH(yrgêW 01 0 319,0

)TI(yhco³W 61 4 849,0

)KD(ainaD 8 1 779,0

)ED(ycmeiN 13 8 199,0

)UL(grubmeskuL 6 2 279,0

)TA(airtsuA 1 1 000,1

)KS(ajcawo³S 6 1 759,0

)LP(aksloP 82 61 289,0

mezaR 262 47 089,0

.6002FDEhcynadeiwatsdopanensa³weinawocarpo:o³dór�

akelmijckudorpec¹zcytodenzcytsytatsenadewowatsdoP.2alebaT
]MCFgk001/orue[hcawtsradopsoghcynawozilanaw

anneimZ ainder� niM xaM einelyhcdO
ewodradnats

akelmy¿adezrpsezydohcyzrP 33,92 03,02 07,75 81,4

a³dyby¿adezrpsezydohcyzrP 96,3 01,0 04,71 21,2

aineiwy¿ytzsoK 98,8 02,2 05,91 66,3

enjyranyretewytzsoK
ijcanimesnii

16,1 03,0 09,4 66,0

einder�opzebytzsoke³atsozoP 14,21 07,3 09,13 24,4

ycarpytzsoK 77,8 05,1 06,13 92,4

u³atipakytzsoketiwok³aC 18,2 00,0 09,11 85,1

].tzs[wórkabzciL 39,771 00,41 09,2771 71,632

.ensa³wainadab:o³dór�



                    31PORÓWNANIE EFEKTYWNO�CI SKALI PRODUKCJI MLEKA W WYBRANYCH  ....

1,61 euro/100 kg FCM. Pozosta³e koszty bezpo�rednie wynosi³y �rednio 12,41euro/100 kg
FCM, przy rozpiêto�ci od maksymalnie 31,90 euro/100 kg FCM odnotowanych w Szwajcarii
do minimalnych 3,70 euro/100 kg FCM � w Hiszpanii. Koszty pracy wynosi³y �rednio 8,77
euro/100 kg FCE, ich warto�æ maksymalna to 31,60 euro/100 kg FCM w gospodarstwach
szwajcarskich, za� minimalna � 1,5 euro/100 kg FCM w gospodarstwach polskich.

Ca³kowite koszt kapita³u wynosi³y �rednio 2,81 euro/100 kg FCM. Maksymaln¹ war-
to�æ zanotowano w Szwajcarii (11,90 euro/100 kg FCM), natomiast minimaln¹ w Belgii
(0,00 euro/100 kg FCM). W badanej zbiorowo�ci gospodarstw liczba krów wynosi³a �red-
nio 178 szt., przy wahaniach stad krów od 14 do 1773 sztuk zanotowanych w Polsce.

METODA

Do obliczenia efektywno�ci skali produkcji mleka wykorzystano metodê DEA (Data Enve-
lopment Analysis), która wskazuje relatywn¹ efektywno�æ badanych obiektów. Efektywno�æ
obliczano w uk³adzie wielowymiarowym, tj. do modelu wprowadzono kilka czynników pro-
dukcji jednocze�nie oraz dwa efekty. W zwi¹zku z tym, ¿e metoda DEA jest metod¹ nieparame-
tryczn¹ nie jest potrzebna znajomo�æ wag poszczególnych czynników. W celu obliczenia
efektywno�ci w³a�nie poszczególne wagi s¹ optymalizowane i to w sposób ukazuj¹cy ka¿dy
�sposób� produkcji w jak najlepszym
�wietle w stosunku do innych. Tak ob-
liczona efektywno�æ jest efektywno�ci¹
wzglêdn¹, natomiast miar¹ porów-
nawcz¹ s¹ ró¿nice w efektywno�ci ba-
danej grupy. Wykorzystuj¹c do obli-
czeñ dwa modele, tj. model zak³adaj¹cy
sta³e efekty skali (CRS) i model zak³a-
daj¹cy zmienne efekty skali (VRS) mo-
¿emy, na podstawie ró¿nic pomiêdzy
wynikami tych efektywno�ci, wyzna-
czyæ efektywno�æ skali danego obiek-
tu (zapis matematyczny wykorzysta-
nych modeli mo¿na znale�æ w publika-
cji Rusielik [2000]). Sposób wykonania
obliczeñ dla przyk³adowego pojedyn-
czego nak³adu (x) i pojedynczego efek-
tu (y)  przedstawiono na rysunku 1.

Granica CRS jest wyznaczona przez obiekty efektywne przy za³o¿eniu sta³ych efektów
skali, natomiast granica VRS przy za³o¿eniu zmiennych efektów skali. Punkt P le¿y poza
granicami, jest wiêc punktem nieefektywnym. Nieefektywno�æ techniczna punktu P jest
równa odcinkowi PP

C
 w przypadku analizy CRS, za� w przypadku analizy VRS nieefektyw-

no�æ techniczna jest równa odcinkowi PPV. Ró¿nica pomiêdzy tymi dwiema miarami efek-
tywno�ci jest odpowiednia do znalezienia skali nieefektywno�ci przy pomocy nastêpuj¹-
cych wska�ników [Coelli i in. 1988]:
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Rysunek 1. Efektywno�æ skali dla metody DEA
�ród³o: Coelli i in. 1988.
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PORÓWNANIE EFEKTYWNO�CI SKALI PRODUKCJI MLEKA W WYBRANYCH
GOSPODARSTWACH

Tak wyliczona efektywno�æ skali SE okre�la, w jakim stopniu obiekt jest efektywny w
stosunku do optimum umo¿liwiaj¹cego maksymalnie efektywne wykorzystanie nak³adów.
Obliczony wska�nik pokazuje na ile zmiana zakresu produkcji do wielko�ci optymalnej po-
zwoli na wykorzystanie w pe³ni efektu skali, a co za tym idzie redukcji ponoszonych nak³a-
dów i pe³niejszego wykorzystania zasobów.

Jedn¹ z wad tego pomiaru efektywno�ci skali jest to, ¿e wielko�æ ta nie wskazuje rodzaju
charakteru skali posiadanej przez dan¹ firmê. Charakter ten mo¿e byæ rosn¹cy lub malej¹cy.
Rosn¹cy charakter skali wynika z tego, ¿e firma jest za �ma³a�, natomiast malej¹cy � za �du¿a�.
Ten problem mo¿e byæ okre�lony przez rozwi¹zanie dodatkowej analizy DEA, przy nierosn¹-
cych odwzorowaniach na skali (NIRS), co przedstawia rysunek 1. Charakter skali (rosn¹cy lub
malej¹cy) dla konkretnej firmy mo¿e byæ okre�lony przez porównanie, czy wielko�æ efektyw-
no�ci technicznej NIRS jest równa wielko�ci efektywno�ci technicznej przy analizie VRS.
Je¿eli wielko�ci te nie s¹ równe (w przypadku punktu P na rysunku 1), to �wiadczy o rosn¹cym
charakterze skali dla tej firmy. Je¿eli natomiast wielko�ci te s¹ równe (tak jak w przypadku
punktu Q na rysunku 1), to firma ta ma malej¹cy charakter efektywno�ci skali.

WYNIKI BADAÑ

Dla wszystkich gospodarstw obliczono wspó³czynnik efektywno�ci technicznej pro-
dukcji mleka dla sta³ych (CRS) i zmiennych efektów skali (VRS). W zadaniu programowania
liniowego jest on funkcj¹ celu poddan¹ maksymalizacji dla ka¿dego obiektu, zmiennymi
decyzyjnymi s¹ wagi poszczególnych nak³adów i efektów, natomiast ich warto�ci s¹ wiel-
ko�ciami empirycznymi. Je¿eli pojawia siê ró¿nica pomiêdzy wynikami efektywno�ci tech-
nicznej poszczególnych analiz CRS i VRS, to �wiadczy o tym, ¿e dana firma posiada nieefek-
tywn¹ skalê. W artykule przedstawiono jedynie syntetyczne wyniki przeprowadzonych
obliczeñ zawieraj¹ce porównanie obliczonych efektywno�ci skali produkcji. Liczbê gospo-
darstw z efektywn¹ skal¹ produkcji mleka zamieszczono w tabeli 1. Pomiar efektywno�ci
skali wykaza³, ¿e spo�ród 262 przebadanych gospodarstw 74 wykazuj¹ siê efektywn¹ skal¹
produkcji mleka. Pozosta³e gospodarstwa nie w pe³ni wykorzystuj¹ efekty skali, czyli istnie-
je dla nich optymalna kombinacja nak³adów pozwalaj¹ca ten efekt wykorzystaæ w pe³ni.
Najwiêcej gospodarstw wykazuj¹cych efektywn¹ skalê produkcji mleka zanotowano w Polsce
i by³o ich 16. W krajach o porównywalnej liczbie badanych gospodarstw by³o ich mniej, w
Holandii � 5, we Francji � 8, w Anglii � 6, w Hiszpanii � 8 i Niemczech � 8.
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Dla ka¿dego gospodarstwa
obliczono wska�nik efektywno�ci
skali. Dla gospodarstw z efektywn¹
skal¹ produkcji mleka wska�nik ten
wynosi 1,000, natomiast dla go-
spodarstw z nieefektywn¹ skal¹
produkcji mleka wska�nik ten jest
mniejszy od 1,000. �redni¹ efek-
tywno�æ skali dla poszczególnych
krajów przedstawiono w tabeli 1.

Pomiar efektywno�ci skali wy-
kazuje, ¿e spo�ród 262 analizowa-
nych gospodarstw 74 posiada³o
efektywn¹ skalê produkcji. Ozna-
cza to, ¿e gospodarstwa te dzia³aj¹ na skali optymalnej w stosunku do pozosta³ych z analizo-
wanej grupy. �rednia efektywno�æ skali produkcji wynios³a 0,980, za� minimalna � 0,778 i
odnotowano j¹ w jednym z gospodarstw w³oskich. W Szwecji i na Wêgrzech wszystkie
gospodarstwa charakteryzowa³y siê nieefektywn¹ skal¹ produkcji mleka. W Polsce �rednia
efektywno�æ skali produkcji wynios³a 0,982, natomiast minimalna wynios³a 0,901. Porównanie
�redniej efektywno�ci skali w poszczególnych krajach przedstawia rysunek 2.  Dla ka¿dego
gospodarstwa z nieefektywn¹ skal¹ produkcji okre�lono równie¿ jej charakter w celu stwier-
dzenia jej charakteru. Charakter ten mo¿e byæ rosn¹cy lub malej¹cy. Rosn¹cy charakter skali
wynika z tego, ¿e produkcja jest za �ma³a�, natomiast malej¹cy, ¿e za �du¿a�. Na podstawie
przeprowadzonych obliczeñ ustalono, ¿e spo�ród gospodarstw o nieefektywnej skali pro-
dukcji 79 mia³o malej¹cy charakter skali (za du¿a skala produkcji), natomiast 109 � rosn¹cy
charakter skali (za ma³a skala produkcji). W�ród 12 gospodarstw polskich z nieefektywn¹
skal¹ produkcji 11 charakteryzowa³o siê rosn¹cym charakterem skali i tylko jedno malej¹cym.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analiza efektywno�ci zazwyczaj jest oparta na porównaniu wyników uzyskanych w
danym okresie do wyników z okresów poprzednich lub do planowanych wyników. W
efekcie otrzymujemy informacjê na temat zaistnia³ych zmian w ocenianym okresie, nato-
miast nie posiadamy informacji na temat pozycji danego obiektu do innych jednostek.

Przeprowadzona analiza wynika³a z potrzeby porównania efektywno�ci skali produkcji
mleka w�ród ró¿nych gospodarstw z terenu Europy. Zastosowana metoda DEA pozwoli³a
na znalezienie wska�nika efektywno�ci produkcji mleka w badanych gospodarstwach, a
tak¿e efektywno�ci skali produkcji i jej charakteru.

Przeprowadzone badania wykazuj¹ ró¿nice w efektywno�ci skali produkcji mleka w�ród
analizowanych gospodarstw. Oznacza to, ¿e dla gospodarstw o nieefektywnej skali pro-
dukcji istnieje lepsza kombinacja nak³adów i efektów, czyli taka kombinacja, która pozwoli w
pe³ni wykorzystaæ tzw. efekt skali.

W�ród 6 krajów z najwiêksz¹ liczb¹ badanych gospodarstw najwiêkszy odsetek go-
spodarstw z efektywn¹ skal¹ produkcji mleka zanotowano w Polsce, jednak dane te s¹
nieporównywalne ze wzglêdu na dobór celowy i ró¿n¹ wielko�æ próby gospodarstw.
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Rysunek 2. �rednia efektywno�æ skali produkcji w
wybranych krajach

�ród³o: badania w³asne.
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Analiza charakteru skali produkcji mleka badanych gospodarstw wykazuje, ¿e na 188
gospodarstw o nieefektywnej skali produkcji 79 ma malej¹cy charakter skali, tzn. maj¹ za
du¿¹ skalê produkcji, natomiast 109 ma rosn¹cy charakter skali, tzn., ¿e maj¹ za ma³¹ skalê
produkcji.

Pomimo wielu ograniczeñ w zastosowanej metodzie mo¿e ona byæ metod¹ uzupe³nia-
j¹c¹ analizy w czasie i kontrolê.
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Robert Rusielik, Jacek Prochorowicz

COMPARISON OF SCALE EFFICIENCY OF MILK PRODUCTION IN THE SELEC-
TED EUROPEAN FARMS IN 2005

Summary

The paper aims to compare the scale efficiency of milk production on the basis of data from
selected farms associated in European Dairy Farmers network (EDF). The date for analysis were collected
from 262 farms in 2005. The scale efficiency of milk production was computed by applying Data
Envelopment Analysis (DEA). The results of the study showed that  188 farms were inefficient, 79 farms
had to high scale of production and 109 farms had too low scale of production. The later farms should
therefore  change the structure of inputs and outputs to get the optimal scale of production.
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