
132 seBastian jarzĘBowski
roczniki naUkowe ekonomii rolnictwa i rozwojU oBszarów wiejskicH, t. 100, z. 3, 2013

efektywnoŚć sektora przetwórstwa mleka – 
podejŚcie stocHastyczne i deterministyczne1

Sebastian Jarzębowski 

katedra ekonomiki i organizacji przedsiębiorstw szkoły Głównej Gospodarstwa wiejskiego 
w warszawie 

kierownik: prof. dr hab. Henryk runowski 

słowa kluczowe: efektywność, przedsiębiorstwa przetwórstwa mleka, metoda dea, metoda sfa
Key words: efficiency, milk processing enterprises, the DEA method, the SFA method 

s y n o p s i s . w artykule dokonano pomiaru efektywności, która definiowana jest jako zdol-
ność przedsiębiorstwa do uzyskania maksymalnego efektu przy użyciu minimalnych nakładów. 
porównano wyniki oceny efektywności uzyskane za pomocą dwóch podejść: stochastycznego 
(metodą sfa, ang. Stochastic Frontier Analysis) i deterministycznego (metodą dea, ang. Data 
Envelopment Analysis). w artykule wykorzystano dane z przedsiębiorstw jednego z kluczowych 
sektorów przetwórstwa żywności, a mianowicie sektora przetwórstwa mleka. okres badaw-
czy objął lata 2006-2010, próba badawcza liczyła od 103 do 160 obiektów (w zależności od 
analizowanego roku). w efekcie przeprowadzonych badań uzyskano porównywalne wyniki w 
przypadku zastosowania obu podejść, tj. stochastycznego i deterministycznego. 

wstĘp

celem artykułu jest określenie efektywności sektora przetwórstwa mleka przy zasto-
sowaniu podejścia stochastycznego (przy wykorzystaniu metody sfa, ang. Stochastic 
Frontier Approach) i deterministycznego (przy wykorzystaniu metody dea, ang. Data 
Envelopment Analysis). sektor ten został wybrany ze względu na jego istotne znaczenie 
oraz duży udział w produkcji całego sektora rolno-żywnościowego w polsce. 

rozważania nad oceną efektywności podmiotów gospodarczych należy rozpocząć od 
precyzyjnego określenia pojęcia efektywności. istnieje bowiem potrzeba uporządkowania 
terminologii w zakresie kwestii efektywnościowych. marcin Bielski [2002, s. 54] słusznie 
zauważył, iż w literaturze znaleźć można kilka różnych koncepcji rozumienia efektywności, 
jej wyrażania i mierzenia [Bielski 2002]. ekonomista ten pisze, iż w ramach koncepcji 
efektywności operuje się wieloma pojęciami, m.in.: produktywnością2, rentownością3, 
1 praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2011-2013 jako projekt badawczy nr 2011/01/B/

Hs4/02612 Stopień integracji w łańcuchu dostaw a efektywność przedsiębiorstw przetwórstwa rolno-spo-
żywczego. projekt został sfinansowany ze środków narodowego centrum nauki przyznanych na podstawie 
decyzji numer dec-2011/01/B/Hs4/02612. 

2 produktywność określana jest jako stosunek efektu/efektów do nakładu/nakładów [cantner i in. 2007].
3 rentowność oznacza osiąganie w działalności gospodarczej nadwyżki przychodów nad poniesionymi 

kosztami, opłacalność, dochodowość, zyskowność. rentowny to przynoszący zysk, dochód; zyskowny, 
dochodowy, intratny; to inaczej opłacający się, opłacalny [telep 2004].
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skutecznością4. należy jednak zauważyć, że pojęcia te nie są tożsame, a właściwe poję-
cie efektywności wywodzi się z konstrukcji funkcji produkcji, warunkowane jest zatem 
zmianami w produktywności czynników wytwórczych oraz ich wynagrodzeniu i odnosi 
się do alokacji czynników wytwórczych w najbardziej technologicznie efektywny sposób. 
włodzimierz rembisz [2011] przedstawił wywód, z którego wynika, iż kształtowanie się 
tempa wzrostu efektywności jest funkcją zmian produktywności kapitału i wydajności 
pracy oraz zmian w strukturze nakładów (w technice wytwarzania). skoro zmiany efek-
tywności są funkcją zmian produktywności, więc zmiany efektywnościowe to zależności 
będące niejako podstawą zmian zachodzących na powierzchni zjawisk gospodarczych, 
obserwowanych jako np. zmiany opłacalności czy zmiany rentowności. te trzy omawiane 
pojęcia, tj. produktywność, efektywność i opłacalność, mogą stanowić punkt odniesienia 
przy ocenie stopnia realizacji zamierzonych celów, tj. skuteczności (effectiveness). wybitni 
ekonomiści paul samuelson i william nordhaus [1995, s. 185] stwierdzili, że efektywność 
jest być może głównym przedmiotem ekonomii i – najogólniej rzecz ujmując – jest ona 
brakiem marnotrawstwa. według nich gospodarka funkcjonuje efektywnie, jeśli nie można 
zwiększyć produkcji jednego dobra bez zmniejszania produkcji innego, co jest jednoznaczne 
z osiągnięciem granicy możliwości produkcyjnych [samuelson, nordhaus 1995, s. 185].

w literaturze znaleźć można definicje efektywności, w których autorzy opracowań 
odnoszą się do racjonalności gospodarowania. według subala krumbhakara i knoxa 
lovella [2004, s. 15], podstawowym celem producenta jest zapobieganie marnotrawieniu 
przez osiąganie maksimum efektu przy zużyciu danego poziomu nakładów bądź przez 
minimalizowanie zużycia nakładów przy osiąganiu danego poziomu efektu, co badacze 
ci definiują jako efektywność techniczną. w tym kontekście efektywność analizowali 
również Harold fried, c.a.k. lovell i shelton schmidt. ich zdaniem, techniczne kompo-
nenty efektywności odnoszą się do zdolności zapobiegania marnotrawieniu przy produkcji 
tylu efektów, na ile pozwala zastosowanie nakładów lub przy zastosowaniu minimalnej 
ilości nakładów. dlatego analizy efektywności technicznej mogą być ukierunkowane na 
zwiększanie efektów lub na oszczędzanie nakładów [fried  i in. 1993]. 

dwojakie ujęcie efektywności wynika z istnienia dwóch wariantów zasady racjonal-
nego gospodarowania. przestrzeganie tej zasady polega na osiągnięciu założonych celów 
przy minimalnych nakładach lub osiągnięciu maksymalnych wyników przy założonych 
nakładach [telep 2004]. podobnie aspekt efektywności postrzega czesław skowronek, 
który stwierdził, iż poprzez maksymalizację efektów przy danych nakładach lub minimali-
zację nakładów przy z góry założonych efektach osiągnąć można maksymalizację ilorazu 
efekt przez nakład (lub różnicy efekt minus nakład) jako miary efektywności ekonomicznej 
[skowronek 1987, s. 24]. timothy coelli, prasada rao, christopher o`donnell i George 
Battese, nawiązując w swoich badaniach nad efektywnością do dwojakiego ujęcia tego 
zagadnienia, podają, iż wskaźnik efektywności wzrasta wraz z maksymalizacją efektów przy 
zaangażowanych nakładach (podejście zorientowane na efekty) bądź przy minimalizowaniu 
nakładów przy danych efektach (podejście zorientowane na nakłady) [coelli i in. 2005].

4 skuteczność działania oznacza, że jego rezultat jest zgodny z zamierzonym celem. miarą skuteczności 
jest stopień zbliżenia się do stanu rzeczy, który w danym cyklu działań przyjęty został za cel [telep 2004]. 
pojęcie „skuteczny” oznacza dający pozytywne, pożądane wyniki, wywołujący oczekiwany skutek, ricky 
Griffin [2004, s. 7] pisze, iż przez skuteczność rozumiemy podejmowanie właściwych decyzji i uzyskiwa-
nie powodzenia w ich wprowadzaniu w życie.
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 podejŚcie parametryczne i nieparametryczne w ocenie 
efektywnoŚci

wyłaniające się z modeli matematycznych równowagi ogólnej leona walrasa, 
abrahama walda czy kennetha arrowa i Gerarda debreu przedsiębiorstwo opisane jest 
matematyczną funkcją, zależną od stosowanej technologii (bez innowacji) przekształcania 
nakładów w wyniki [noga 2009, s. 134]. w literaturze przyjmuje się, że funkcja produkcji 
ilustruje dostępne i efektywnie wykorzystywane techniki wytwarzania. określa bowiem 
maksymalną wielkość (y) produktu (produkcji) możliwą do uzyskania przy danym poziomie 
zaangażowania czynnika czy czynników produkcji (x). w tym sensie funkcja produkcji jest 
odzwierciedleniem stosowanej techniki produkcji, relacji technicznych dla danego stanu 
technologii. z tym związane, czy inkorporowane, są też organizacja, wiedza, doświad-
czenia, co jest przyjmowane na zasadzie implicite [rembisz 2011, s. 10]. w literaturze 
podkreśla się, że funkcja produkcji jest określoną konstrukcją myślową wyrażoną zapisem 
algebraicznym, w którym ujęte są wspomniane wyżej relacje, określające istotę produkcji 
w sensie ekonomiczno-technicznym. postać analityczna funkcji w układzie zależności 
pomiędzy czynnikiem a produktem w miarę wzrostu zaangażowania czynników i zwięk-
szania produkcji obrazuje więc przede wszystkim zmiany efektywności produkcji. funkcja 
produkcji umożliwia objaśnienie przyczyn zmian relacji technicznych i wynikających stąd 
zmian w efektywności produkcji i wydajności poszczególnych czynników wytwórczych. 
są to ważne relacje, gdyż niejako egzemplifikują źródła zmian efektywności produkcji 
związane ze zmianami technik wytwarzania. są one wyrazem zmian strukturalnych.

metodą oceny efektywności bazującą na funkcji produkcji jest stochastyczna metoda 
graniczna sfa. niemniej jednak w literaturze spotyka się również wykorzystanie narzędzi 
deterministycznych, których podłożem analitycznym nie jest funkcja produkcji a zadanie 
optymalizacyjne (np. metoda dea). wyznaczane są benchmarki (najlepsze obiekty w badanej 
grupie) będące de facto rozwiązaniem/rozwiązaniami zadania optymalizacyjnego. abstrahując 
od niewątpliwej przewagi metody sfa, jaką jest wykorzystanie ugruntowanego w teorii eko-
nomii narzędzia analitycznego, tj. funkcji produkcji, wskazać można na wiele innych zalet5. 

pierwsza z metod – sfa – jest popularną stochastyczną procedurą parametrycznego 
tworzenia granicy efektywności. przy sfa – jako parametrycznym podejściu – wymagane 
jest wskazanie a priori formy funkcyjnej określającej zależność między nakładem/nakła-
dami a efektem. model graniczny będący podstawą oceny efektywności, oprócz funkcji 
produkcji (najczęściej stosuje się funkcję translogarytmiczną lub funkcję typu cobba-do-
uglasa), uwzględnia dwa składniki losowe, z których jeden odzwierciedla szum losowy 
(błędy pomiaru lub efekty losowe spowodowane np. wpływem warunków pogodowych), 
drugi zaś modeluje potencjalną nieefektywność [mortimer, peacock 2002, s. 2].

natomiast alternatywnym podejściem do funkcji produkcji (na której bazuje metoda sfa) 
jest metoda dea [rembisz 2011, s. 6]. odpowiednikiem estymacji funkcji produkcji wystę-
pującej w metodach stochastycznych jest w metodzie dea wyznaczenie granicy efektywności 
[prędki 2003, s. 87]. metoda dea jest relatywnie nowoczesnym narzędziem bazującym na 
nieparametrycznym podejściu do tworzenia krzywej efektywności [rembisz i in. 2011, s. 108].

w literaturze znane jest podejście, w którym występowanie w analizowanej próbie 
składnika losowego bardziej skłania do zastosowania metody sfa niż dea [krumbhakar, 

5 więcej na temat słabych stron metody sfa i metody dea w pracy agnieszki Bezat [2009].
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lovell 2004, s. 1]6. Uznanie składnika losowego za nieefektywność, jak w metodzie dea, 
wpływa na położenie krzywej efektywności, a przez to na ostateczną wartość wskaźnika. 
analizowana w ramach opracowania branża przetwórstwa rolno-spożywczego ze względu 
na szereg specyfik charakteryzuje się pewnym stopniem losowości, co potwierdza celo-
wość zastosowania metody sfa. zastosowanie tej metody pozwala na statystyczną analizę 
istotności uzyskanych wyników [krumbhakar, lovell 2004, s. 69]. 

zarówno metoda sfa, jak i dea są przykładami granicznego podejścia do oceny 
efektywności. metoda sfa jest stochastyczną, parametryczną metodą graniczną, natomiast 
metoda dea jest deterministyczną, nieparametryczną metodą graniczną oceny efektywności. 
znane są również inne metody, na przykład w podejściu parametrycznym stosowana jest 
deterministyczna metoda dfa (ang. Deterministic Frontier Analysis) czy w podejściu nie-
parametrycznym stochastyczna metoda sdea (ang. Stochastic Data Envelopment Analysis). 

w związku z ułomnościami metod deterministycznych, w kontekście weryfikacji 
poprawności uzyskanych wyników, wykorzystano w ramach artykułu pomiar efektyw-
ności bazujący na zintegrowanym zastosowaniu metody sfa i metody dea7. zgodnie z 
tym podejściem na podstawie wyników estymacji parametrów funkcji stochastycznych w 
metodzie sfa dokonano specyfikacji modeli w metodzie dea. Uniknięto w ten sposób 
problemów związanych z weryfikacją poprawności doboru zmiennych do modeli, orientacji 
modeli oraz efektów skali. celem zastosowania metody dea było uzyskanie szczegóło-
wych wyników w odniesieniu do poszczególnych przedsiębiorstw [por. jarzębowski 2011].

ocena efektywnoŚci przedsiĘBiorstw przetwórstwa mleka 
przy zastosowaniU metody sfa i dea

Badaniami objęto przedsiębiorstwa prowadzące działalność w zakresie przetwórstwa 
mleka. sektor ten został wybrany ze względu na jego duże znaczenie w gospodarce rolno-
-żywnościowej w polsce. analizą objęto lata 2006-2010. do próby badawczej włączono w 
zależności od analizowanego roku od 103 do 160 przedsiębiorstw. zmienne wykorzystane 
do konstrukcji modelu to po stronie nakładów aktywa trwałe (x1) i koszty operacyjne (x2), 
a po stronie efektów przychody ze sprzedaży (y) wyrażone w złotych.  

wyBór postaci fUnkcyjnej i specyfikacja modelU sfa i dea

w metodzie sfa wymagane jest wskazanie a priori formy funkcyjnej określającej 
zależność między nakładem/nakładami a efektem [coelli i in. 2005]. w literaturze z zakresu 
efektywności wyznaczanej na podstawie funkcji produkcji funkcja typu cobba-douglasa 
jest jednym z najczęściej stosowanych narzędzi w badaniach empirycznych. adekwatność 
modelu cobba-douglasa testuje się względem mniej restrykcyjnej formy, jaką jest funkcja 
translogarytmiczna [piesse, thirtle 2000]. do oceny efektywności w sektorze przetwór-
6 s.c. krumbhakar i c.a.k. lovell wskazują, iż efektywność może zostać wyznaczona za pomocą determi-

nistycznej funkcji produkcji lub jej stochastycznego odpowiednika. ekonomiści piszą dalej, iż ze względu 
na fakt, że pierwszy model ignoruje efekt szoków losowych, a drugi je uwzględnia, preferowanym po-
dejściem do oceny efektywności jest stochastyczna funkcja graniczna [krumbhakar, lovell 2004, s. 65]. 
oznacza to, iż w porównaniu do modelu deterministycznego model stochastyczny jest mniej podatny na 
wpływ wartości odstających (outliers) [sellers-rubio, más-ruiz 2009, s. 663].

7 koncepcję tę przedstawiono szczegółowo w pracy a. Bezat [Bezat 2012].
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stwa mleka w latach 2006-2010 wykorzystano metodę sfa, bazującą na ugruntowanych 
w teorii i praktyce badawczej funkcjach cobba-douglasa (1) i translogarytmicznej (2): 
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gdzie: i – indeks oznaczający kolejny obiekt i=1,…,I, a I to liczba obiektów w próbie, 
j – indeks oznaczający kolejny nakład j=1,…,l, k – liczba nakładów, yi – efekt obiektu i, 
xij – nakład j w obiekcie i, β – parametry do estymacji, vi – zmienna losowa reprezentująca 
składnik losowy, ui – dodatnia zmienna losowa powiązana z nieefektywnością (TE). 

porównania postaci funkcyjnej (tabela 1.) dokonano na podstawie statystyki testu 
ilorazu wiarygodności (lr, ang. likelihood ratio), która przyjmuje postać 

ˆ ˆ2[ln ( ) ln ( )]R NLR L Lθ θ= − −  (3)

gdzie: ˆln ( )RL θ  – logarytm wartości największej wiarygodności modelu z restrykcjami, 
ˆln ( )NL θ  – logarytm wartości największej wiarygodności modelu bez restrykcji. 

na podstawie wyników weryfikacji hipotez odnośnie wyboru postaci funkcyjnej stwier-
dzono, iż we wszystkich analizowanych latach (przy poziomie istotności poniżej 0,1) właściwą 
postacią funkcyjną opisującą zależności między przyjętymi nakładami i efektami jest model 
typu cobba-douglasa. efektywność oceniono na podstawie wartości ilorazu obserwowanego 
efektu (zmienna y; równanie 4.) i maksymalnego do osiągnięcia efektu w środowisku (oto-
czeniu) charakteryzowanym przez exp(vi), oznaczanego przez y* (wartość ta zakłada brak 
nieefektywności – czyli ui=0), a więc wskaźnik efektywności można zapisać jako:
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tabela 1. weryfikacja hipotez odnośnie wyboru postaci funkcyjnej modelu
lata lr wynik(1) model

2006 -252,08 -247,15 9,86* brak podstaw do odrzucenia H0 cobba-douglasa
2007 -242,55 -240,36 4,38** brak podstaw do odrzucenia H0 cobba-douglasa
2008 -185,81 -185,22 1,19** brak podstaw do odrzucenia H0 cobba-douglasa
2009 -267,97 -265,84 4,28** brak podstaw do odrzucenia H0 cobba-douglasa
2010 -241,20 -235,88 10,64* brak podstaw do odrzucenia H0 cobba-douglasa

(1) wartość rozkładu χ2 dla 3 stopni swobody [liczba stopni swobody jest równa różnicy w liczbie 
parametrów w modelu bez restrykcji (tu model translogarytmiczny) i liczbie parametrów w modelu 
z restrykcjami (tu model typu cobba-douglasa)] i przy poziomie istotności 0,05 (**) wyniosła 
7,82; natomiast przy poziomie istotności 0,1 (*) wynosiła 11,34. jeśli lr*< χ2(3), brak podstaw do 
odrzucenia hipotezy H0.
Źródło: obliczenia własne.

ˆln ( )RL θ ˆln ( )NL θ
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Granica efektywności wyznaczona została na podstawie oszacowania metodą mak-
symalnej wiarygodności8 parametrów funkcji produkcji przyjętej w metodzie sfa, tj. 
funkcji typu cobba-douglasa.

w analizach prowadzonych przy wykorzystaniu metody dea przyjęto tę samą co w przy-
padku zastosowania metody sfa grupę obiektów. do modeli wprowadzono takie same zmienne, 
które wykorzystane zostały przy estymacji wskaźników efektywności przy zastosowaniu metody 
sfa. w ten sposób został wyeliminowany problem przypadkowości bądź bazowania na intuicji 
eksperckiej podczas doboru zmiennych do modelu. przeprowadzona za pomocą metody sfa 
ocena efektywności bazowała na parametrycznej funkcji typu cobba-douglasa. na podstawie 

wyznaczonej sumy parametrów 
1
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j
j
β

=
∑  stwierdzono, iż próba przedsiębiorstw z sektora prze-

twórstwa mleka w latach 2006-2010 charakteryzowała się rosnącymi efektami skali, dlatego dla 
próby tej wykorzystano w metodzie dea model IRS9. model IRS zapisano w równaniach (5)-(9):

,
max

k k
kφ λ
φ  (5)

1

I

k ik i
i

y yφ λ
=

≤∑  (6)
 

1

I

nk ik ni
i

x xλ
=

≥∑  (7)

0,ikλ ≥  (8)

  (9)
1

1
I

ik
i
λ

=

>∑
gdzie: k – indeks oznaczający analizowany obiekt, kφ – mnożnik poziomu efektów dla 
obiektu k,10, i – indeks oznaczający kolejny obiekt i = 1,…,I, gdzie I to liczba obiektów 
w próbie, yi – efekt obiektu i, n – indeks określający kolejny nakład, xni – nakład n wykorzy-
stywany przez obiekt i, ikλ – współczynniki kombinacji liniowej między obiektami i oraz k.

w metodzie dea wykorzystano modele zorientowane na efekt. Była to konsekwencja 
odniesienia się do wyników uzyskanych metodą sfa, w której funkcja produkcji może (w 
zależności od postępu w zakresie wykorzystania zaangażowanych czynników produkcji) 
przesuwać się w górę (postęp techniczny), co oznacza, iż przy danym poziomie nakładu 
można uzyskać coraz większe wielkości efektu (tj. orientacja na efekt).

8 innymi metodami estymacji parametrów funkcji produkcji przy wyznaczaniu granicy efektywności jest 
metoda najmniejszych kwadratów i jej pochodne [coelli i in. 2005].

9 irs, ang. Increasing Returns to Scale, zakłada występowanie rosnących efektów skali. więcej o modelach 
dea w pracy [jarzębowski 2011]. 

10 jest to odwrotność współczynnika efektywności.
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porównanie wskaŹników efektywnoŚci UzyskanycH w podejŚciU 
parametrycznym i nieparametrycznym

wskaźniki efektywności uzy-
skane przy wykorzystaniu stocha-
stycznej metody sfa zestawiono 
w podziale na klasy wielkościowe 
w tabeli 2. 

na podstawie wyników za-
mieszczonych w tabeli 2. można 
zauważyć, iż w analizowanym 
sektorze w każdym roku wraz 
ze zwiększaniem się wielkości 
przedsiębiorstw wzrastał średni 
wskaźnik efektywności przez 
nie uzyskiwany11. w sektorze 
przetwórstwa mleka najmniej-
sze przedsiębiorstwa uzyskały 
wskaźnik efektywności z prze-
działu od 0,13 do 0,21, a średnia 
wartość wskaźnika efektywności 
w małych przedsiębiorstwach 
wyniosła od 0,14 do 0,27, nato-
miast w średnich przedsiębior-
stwach zawierała się w przedziale 
od 0,16 do 0,33. w dużych przed-
siębiorstwach najniższa średnia 
wartość wskaźnika efektywności 
wyniosła 0,37 a najwyższa wyniosła 0,50.

wskaźniki efektywności uzyskane przy wykorzystaniu deterministycznej metody 
dea w podziale na klasy wielkościowe zestawiono w tabeli 3. otrzymano zależności 
porównywalne jak w przypadku zastosowania metody sfa. 

wskaźniki efektywności otrzymane dla modeli w podejściach stochastycznym (przy 
zastosowaniu metody sfa) i deterministycznym (przy zastosowaniu metody dea) zesta-
wiono według kolejnych lat w formie wykresów korelacyjnych (rys. 1.). 

ocenie poddano zbieżność wyników uzyskanych metodami sfa i dea. na podstawie 
wykresów korelacyjnych stwierdzono, iż zależność między analizowanymi zmiennymi 
najlepiej opisuje funkcja wykładnicza. dopasowania postaci funkcyjnej dokonano na 
podstawie wartości współczynnika determinacji. w sektorze przetwórstwa mleka współ-
czynniki determinacji przyjmowały wartości z przedziału od 0,78 do 0,88.

11 ze względu na to, że w metodzie sfa wyznacza się relatywną efektywność, nie ma możliwości porównania wy-
ników uzyskanych w poszczególnych modelach. w ramach metody sfa jednym z podejść, w którym istnieje 
możliwość oceny zmiany efektywności w latach, jest stworzenie dynamicznego modelu oceny efektywno-
ści dla zbalansowanego panelu danych; por. [Bezat 2011]. 

tabela 2. Średni wskaźnik efektywności wyznaczony 
przy zastosowaniu metody sfa według wielkości 

przedsiębiorstw w latach 2006-2010

wielkość 
przedsiębiorstw

wielkości w roku
2006 2007 2008 2009 2010

mikro 0,143 0,138 0,136 0,142 0,214
małe 0,163 0,145 0,154 0,164 0,272
Średnie 0,192 0,271 0,191 0,168 0,337
duże 0,400 0,379 0,428 0,392 0,503

Źródło: obliczenia własne.

tabela 3. Średni wskaźnik efektywności wyznaczany 
metodą dea według wielkości przedsiębiorstw w latach 

2006-2010

wielkość 
przedsiębiorstw

wielkości w roku
2006 2007 2008 2009 2010

mikro 0,174 0,230 0,169 0,140 0,178
małe 0,171 0,229 0,162 0,187 0,210
Średnie 0,264 0,484 0,246 0,228 0,305
duże 0,467 0,596 0,557 0,612 0,579

Źródło: obliczenia własne.
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rysunek 1. zależność między wskaźnikami 
efektywności wyznaczonymi metodami 
sfa i dea dla przedsiębiorstw z sektora 
przetwórstwa mleka w latach 2006-2010

Źródło: obliczenia własne.

podsUmowanie 

do oceny efektywności przedsiębiorstw przetwórstwa mleka zastosowano  
metody sfa i dea. Uzyskano porównywalne wyniki w przypadku zastosowania obu 
metod. na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, iż wyniki uzyskane przy 
zastosowaniu metody dea (po specyfikacji modeli bazującej na wynikach metody sfa) 
oraz wyniki uzyskane dzięki metodzie sfa wykazują w przypadku branży przetwórstwa 
mleka we wszystkich analizowanych latach zależność wykładniczą. wykazano, iż w ana-
lizowanym sektorze w każdym roku wraz ze zwiększaniem się wielkości przedsiębiorstw 
rośnie średni wskaźnik efektywności przez nie uzyskiwany.  
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Sebastian Jarzębowski

EFFICIENCY OF MILK PROCESSING SECTOR – STOCHASTIC AND DETERMINISTIC APPROACH

Summary
In the paper the author considered estimation of efficiency, which measures the company’s ability to obtain 

the maximum output from given inputs. The comparison of results obtained by using two approaches: stochastic 
(on the example of the SFA method, Stochastic Frontier Analysis) and deterministic (on the example of the DEA 
method, Data Envelopment Analysis) has been carried out. In the paper the data from the companies of important 
food processing sector in Poland, namely the milk processing sector, was used. The analysis covered the period 
2006–2010, the sample covered from 103 up to 160 enterprises (depending on the year analyzed).
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