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Streszczenie

Celem artykutu byla ekonometryczna analiza efektywno$ci technicznej gospodarstw
rolnych zajmujacych si¢ produkcja mleka w Polsce. Przede wszystkim zaprezentowano
konstrukcje i zalozenia stochastycznej granicznej funkcji produkcji w przypadku danych
panelowych. Nastepnie oméwiono szczegdtowa specyfikacje mikroekonomicznej funkcji
produkcji na podstawie danych panelowych, pochodzacych z polskiego FADN (ang.
Farm Accountancy Data Network). Gtéwne rezultaty badan uzyskano w ramach funkcji
translogarytmicznej. Wyniki te wskazaty na rosnace korzysSci skali w prébie, a Sredni
poziom efektywnosci polskich farm wynidst 69%. Dokonano réwniez identyfikacji
zmiennych egzogenicznych (tj. specjalizacji i wielko$ci gospodarstw), ktére okazaly sie
zrédlem istotnych réznic w poziomach efektywnosci badanych producentéw mleka.

Stowa kluczowe: stochastyczne modele graniczne, efektywnos$¢ techniczna, dane
panelowe, farmy mleczne

1. Wstep

Akcesja Polski do Unii Europejskiej byta wigzana z duzymi nadziejami do-
tyczacymi podniesienia efektywnosci polskiego rolnictwa. Jednakze pomimo
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uptywu lat sektor indywidualnych gospodarstw rolnych wcigz charakteryzuje sie
duzym niedorozwojem i bardzo niskg produktywnos$cig pracy. Wedtug danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS), liczba indywidualnych gospodarstw
rolnych w Polsce zmniejszyla sie z 2 839 664 (w 2004r.) do 2 249 533 (2011r.),
czyli o 21%'. Jednocze$nie przecietna wielko$é¢ indywidualnego gospodarstwa
rolnego wzrosta z 7,5ha w 2004r. do 8,3ha w 2011r. W 2004r. udzial zatrud-
nionych w rolnictwie, le$nictwie, towiectwie i rybactwie wynosil 16% ludnosci
pracujacej, odsetek ten nieznacznie zmalat do 15,4% w 2011 r.2 Pomimo tak duzego
udziatu zatrudnionych w polskim rolnictwie udziat w warto$ci dodanej rolnic-
twa, lesnictwa, fowiectwa i rybactwa w PKB wynosit w 2004 r. 5,1%, a w ciggu
kolejnych lat obnizyl si¢ o 1,1 punktu procentowego (do poziomu 4,0% w 2011r.3).

Przedstawione powyzej w zarysie zmiany dokonujace si¢ w polskim rolnictwie
od momentu wstgpienia Polski do Unii Europejskiej, a tym samym od chwili ob-
jecia tego sektora gospodarki zasadami wspdlnej polityki rolnej (WPR), sktaniajg
do postawienia pytania, w jakim stopniu instrumenty tej polityki przyczynity sie
do realizacji jej celéw przyjetych w traktatach rzymskich. Jednym z gtéwnych
celow WPR, okreslonym w art. 33 ust 1. traktatu rzymskiego z 25 marca 1957r.,
ustanawiajacego Wspdlnote Europejska, jest ,zwiekszenie wydajnos$ci rolnictwa
przez wspieranie postepu technicznego oraz optymalne wykorzystanie czynni-
kéw produkcji, zwlaszcza sily roboczej”. Wazng kwestig jest zatem pomiar tej
wydajnosci lub inaczej efektywnosci wykorzystania czynnikéw produkcji przez
gospodarstwa rolne, ktéry jest mozliwy za pomocag metod ekonometrycznych.

W literaturze $wiatowej badania ekonometryczne, ktore dotycza efektyw-
nosci technicznej gospodarstw rolnych, zostaty podjete juz w latach 50. XXw.
Impuls do podjecia tych badan stanowit przede wszystkim artykul Farrella
z 1957 r.* Byl to jednoczes$nie poczatek badan nad zagadnieniami efektywno$ci
technicznej, kosztowej i produktywnos$ci. Zgodnie z koncepcjg Farrella, przez
nieefektywnos¢ techniczng rozumie sie sytuacje, gdy produkcja obserwowana
jest nizsza od produkcji potencjalnej, czyli maksymalnie mozliwej z danych
naktadéw czynnikéw produkcji. Miarg efektywnosci technicznej jest iloraz obu
wielkosci. Empiryczne badania sg prowadzone z wykorzystaniem stochastycz-
nych modeli granicznych (ang. Stochastic Frontier Models — SFM; Stochastic
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Ibidem.

J. Farrell, The Measurement of Productive Efficiency, ,Journal of the Royal Statistical
Society Series A” 1957, vol. 120(3), s. 253-290.
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Frontier Analysis — SFA) albo deterministycznej metody obwiedni danych (Data
Envelopment Analysis — DEA).

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja wstepnych wynikéw badan
dotyczacych pomiaru efektywnosci technicznej na przyktadzie wybranej grupy
gospodarstw rolnych w Polsce, tj. producentéw mleka. W tym celu zastosowano
stochastyczny model graniczny, ktéry oszacowano na podstawie danych pane-
lowych z lat 2004-2011.

2. Przeglad literatury

Jedno z pierwszych zastosowan SFA do analiz efektywno$ci gospodarstw
rolnych zostalo przedstawione w artykule Battese’a i Corry®. Kolejne badania,
wykorzystujace dane przekrojowo-czasowe, zaprezentowano m.in. w artykutach:
Battese’ai Coellego®, Battese’a iin.’, Kalirajana i Shanda?, a takze Rasmussena’
oraz Bravo-Urety i in.!°

Efektywno$é gospodarstw rolnych z Europy Wschodniej i Centralnej jest
takze obecna w literaturze Swiatowej. Wyniki tych badan zostaty podsumowane
w artykule Gortona i Davidovej'!. Analize efektywnosci technicznej gospodarstw
rolnych w Polsce przeprowadzita Munroe'?, stosujac parametryczng metode

5 G.E. Battese, G.S. Corra, Estimation of Production Frontier Model: with Application
to the Pastoral Zone of Eastern Australia, ,Australian Journal of Agricultural Economics”
1977, vol. 21, s. 169-179.

¢ G.E. Battese, T.J. Coelli, Prediction of Firm — Level Technical Efficiencies with a Genera-
lized Frontier Production Function and Panel Data, ,Journal of Econometrics” 1988, vol. 38,
s. 387-399.

7 G.E. Battese, T.J. Coelli, T.C. Colby, Estimation of Frontier Production Functions and the
Efficiencies of Indian Farms Using Panel Data from ICRISAT’s Village Level Studies, ,Journal
of Quantitative Economics” 1989, vol. 5, s. 327-348.

8 K.P. Kalirajan, R.T. Shand, A Generalized Measure of Technical Efficiency, ,Applied
Economics” 1989, vol. 21, s. 25-34.

9 S. Rasmussen, Scale Efficiency in Danish Agriculture: An Input Distance-Function
Approach, ,European Review of Agricultural Economics” 2010, vol. 37(3), s. 335-367.

10 B.E. Bravo-Ureta, D. Solis, V.H.M. Lépez, J.F. Maripani, A. Thiam, T. Rivas, Techni-
cal Efficiency in Farming: a Meta-Regression Analysis, ,Journal Productivity Analysis” 2007,
vol. 27(1), s. 57-72.

11" M. Gorton, S. Davidova, Farm Productivity and Efficiency in the CEE Applicant Coun-
tries: a Synthesis of Results, ,Agricultural Economics” 2004, vol. 30, s. 1-6.

12 D.K. Munroe, Economic Efficiency in Polish Peasant Farming: An International Perspec-
tive, ,Regional Studies” 2001, vol. 35, s. 461-471.
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SFA dla funkcji produkcji typu Cobba i Douglasa (C-D) i danych z 1996r.
Inni autorzy, Briitmmer i in."3, wykorzystali funkcje odleglosci (distance func-
tion) w postaci translogarytmicznej i dane panelowe o farmach mlecznych
z lat 1991-1994. Latruffe i in. na podstawie danych indywidualnych z 2001 r.
odrebnie analizowali efektywno$¢ techniczng gospodarstw specjalizujgcych sie
w produkgcji roslinnej i gospodarstw prowadzacych produkcje zwierzeca. Za-
stosowali oni funkcje C-D i metodologie zaproponowang przez Jondrowa i in.'*
Wyniki te poréwnano z rezultatami otrzymanymi metodg DEA. Henningsen
i Kumbhakar'> zaproponowali eklektyczne podejscie do analizy efektywnosci
technicznej gospodarstw rolnych na przyktadzie danych z Polski, polegajace
na polaczeniu metod parametrycznych i nieparametrycznych.

Dotychczas w polskiej literaturze przedmiotu ekonometryczna analiza
efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych byta prowadzona gtéwnie z wyko-
rzystaniem metody DEA przez: Ziétkowska'®, Kaganaiin."?, Bezat'®, Smedzik".
Omowienie samej metody DEA przedstawia m.in. Predki?®.

Wsréd opracowan wykorzystujacych metode SFA nalezy wymienié prace
Kulawika?!. Wskazuje on na trudnosci ze stosowaniem parametrycznych me-
tod analizy efektywno$ci w krajach transformujacych sie, zwigzane z krétkim

13 B. Briimmer, T. Glauben, G. Thijssen, Decomposition of Productivity Growth Using
Distance Functions: The Case of Dairy Farms in Three European Countries, ,American Jour-
nal of Agricultural Economics” 2002, vol. 84, s. 628-644.

14 J, Jondrow, C.A. Lovell Knox, S. Ivan, I.S. Materov, P. Schmidt, On the Estimation of
Technical Inefficiency in the Stochastic Frontier Production Function Model, ,Journal of Eco-
nometrics” 1982, vol. 19 (2-3), s. 233-238.

15 A. Henningsen, S. Kumbhakar, Semiparametric Stochastic Frontier Analysis: An Appli-
cation to Polish Farms During Transition, Paper presented at the European Workshop on
Efficiency and Productivity Analysis (EWEPA), Pisa, Italy, 24 June 2009.

163, Ziotkowska, Efektywnos¢ techniczna w gospodarstwach wielkotowarowych, ,Studia
i Monografie”, nr 140, IERiIGZ, Warszawa 2008.

17" A. Kagan, J. Goral, J. Kulawik, Efektywnos¢ techniczna przy zastosowaniu metody DEA,
w: Sytuacja produkcyjna, efektywnosé finansowa i techniczna gospodarstw powstatych w opar-
ciu o mienie bylych paristwowych przedsiebiorstw gospodarki rolnej, IERIGZ, Warszawa 2010,
s. 180-2309.

18- A. Bezat, Zastosowanie metody DEA w analizie efektywnosci przedsigbiorstw rolniczych,
,Komunikaty, Raporty, Ekspertyzy”, nr 545, IERIGZ-PIB, Warszawa 2011, s. 1-27.

19 K. Smedzik, Czynniki wplywajqce na efektywnosé techniczng gospodarstw rolnych oséb
fizycznych, wyspecjalizowanych w produkcji zwierzgcej (na przyktadzie gospodarstw Polskiego
FADN 7z powiatu gostyriskiego), ,Journal of Agribusiness and Rural Development” 2012,
no. 3(25), s. 241-250.

20 A. Predki, Analiza efektywnosci za pomocq metody DEA: podstawy formalne i ilustracja
ekonomiczna, ,Przeglad Statystyczny” 2003, nr 50(1), s. 87-100.

2l Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsigbiorstw rolnych powstatych
na bazie majqtku WRSP, red. J. Kulawik, IERIGZ-PIB, Warszawa 2008.
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czasem, jaki uplynal od rozpoczecia reform ustrojowych, oraz z uwzglednie-
niem ciggle zmieniajacych sie warunkéw otoczenia. Przeprowadzit on analize
efektywnos$ci na podstawie danych przekrojowych (jednorocznych z 2006r.)
dla dwéch rodzajéw gospodarstw rolnych (gospodarstw dzierzawionych i go-
spodarstw zakupionych). W badaniach wykorzystal funkcje produkcji postaci
C-D i translogarytmiczng. W celu estymacji funkcji granicznej wykorzystano
najprostszg technike, tj. skorygowang metode najmniejszych kwadratéw oraz
metode najwickszej wiarygodnosci (MNW).

Ostatnim opracowaniem wykorzystujacym metode SFA do badan nad
efektywnoscia sektora gospodarstw rolnych w Polsce byt artykut Czekaja i in.??
W badaniach oszacowano trzy graniczne funkcje produkcji typu C-D, odrebnie
dla kazdej z badanych grup gospodarstw (jednoosobowe spétki, gospodarstwa
dzierzawione, gospodarstwa zakupione). W analizie przyjeto model z nieefek-
tywno$cig zmienng w czasie (time-varying inefficiency effect model), ktoéry zostat
oszacowany za pomocg MNW na podstawie danych panelowych.

Z powyzszego, krétkiego opisu literatury wynika, ze badania efektywnosci
technicznej gospodarstw rolnych réznego typu z wykorzystaniem modeli pa-
nelowych sg systematycznie prowadzone od lat 70. XXw. W Polsce tego typu
analiz jest zaledwie kilka, gdyz dominujagcym podej$ciem jest metoda DEA.

3. Metoda badawcza

Niniejsze badania zostaly przeprowadzone za pomocg stochastycznego
modelu granicznego dla translogarytmicznej funkcji produkcji (podejscie SFA).
Zaktada sie zatem, ze odchylenie produkcji obserwowanej od teoretycznej
mikroekonomicznej funkcji produkcji jest spowodowane zaktéceniami czysto
losowymi oraz nieefektywnosciag. W przypadku danych przekrojowo-czasowych
o kréotkim horyzoncie czasu do$é zasadnym jest przyjecie, ze efektywnos$é jest
tzw. losowym efektem indywidualnym dla kazdego obiektu. Pozwala to na bar-

22 T. Czekaj, J. Ziotkowska, J. Kulawik, Analiza efektywnosci ekonomicznej i produktyw-
nosci, w: Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsigbiorstw rolnych powstatych
na bazie majqtku WRSP, red. J. Kulawik, IERiIGZ-PIB, Warszawa 2009, s. 150-256.
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dziej precyzyjny szacunek przecietnej efektywnosci kazdego obiektu?®. Graniczna
funkcja produkcji ma wéwcezas postacé?*:

Vi =h(x;B)+vy —u;, =1, N;t=1,.., 1), €))

gdzie y, — jest warto$cig zaobserwowanego logarytmu naturalnego produkcji
i-tego przedsigbiorstwa w okresie (i =1, ..., N; t =1, ..., T), x, to wektor-wiersz
zmiennych egzogenicznych (naktadéw czynnikéw produkcii), i oznacza odpo-
wiednio wyspecyfikowang graniczng funkcje produkcji (najczesciej liniowg
wzgledem K+1 nieznanych parametréw tworzacych wektor ), sktadnikiv, iz,
sg zmiennymi losowymi, z ktérych pierwszy jest symetryczny wzgledem zera,
a drugi nieujemny o warto$ci oczekiwanej wigkszej od zera, E (1) > 0. Zaktada
sig, ze sktadniki z, i v, sg niezalezne od siebie po obiektach, a v, takze po czasie.
Miara efektywnosci technicznej jest r,= exp(-u), ktéra jest fatwo interpretowalng
wielkoscig o warto$ciach z przedziatu (0,1].

W celu opisu technologii gospodarstw rolnych przyjeto translogarytmicznag
funkcje produkcji postaci:

J 7
h(x;;B) =By +Zﬁi Inx;, +Zzﬂi’g Inx;, ;Inx, (2)
=1

j=1 g2j

gdzie x;, , oznacza naktad j-tego czynnika produkcji (dlaj =1, ..., J). W niniejszych
badaniach rozwaza sie cztery czynniki produkgji, czyliJ = 4, a zatem taczna liczba
parametréw (bez wyrazu wolnego) wynosi 14. Zaletg funkcji translogarytmicznej
jest to, ze charakterystyki technologii, elastyczno$ci i wspoétczynnik efektu skali
sg rozne dla kazdej obserwaciji, gdyz zalezg od warto$ci naktadéw czynnikéw
produkcji. Powyzsza funkcja, jako wielomian stopnia drugiego ze wzgledu
na logarytmy naktadéw, stanowi naturalne uogélnienie znanej i powszechnie
stosowanej funkcji C-D. Powyzsze rozszerzenie bedzie poddane testowaniu.
Stosowanie funkgcji translogarytmicznej rodzi obawy, ze wsp6tliniowo$¢ (wywo-
tana wprowadzeniem iloczynéw i kwadratéw naktadéw czynnikéw produkcii)
spowoduje m.in. zwiekszenie bledéw szacunku dla parametréw w stosunku do

23 G. Koop, J. Osiewalski, M.F.J. Steel, Bayesian Efficiency Analysis through Individual
Effects: Hospital Cost Frontiers, ,Journal of Econometrics” 1997, vol. 76, s. 77-105.

24 M. Pitt, L.F. Lee, The Measurement and Sources of Technical Inefficiency in the Indo-
nesian Weaving Industry, ,Journal of Development Economics” 1981, vol. 9, s. 43-64;
P. Schmidt, R. Sickles, Production Frontiers and Panel Data, ,Journal of Business and Eco-
nomic Statistics” 1984, vol. 2, s. 367-374.
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sytuacji ortogonalnych zmiennych objasniajgcych. Jednakze w tym przypadku
przedmiotem wnioskowania statystycznego z punktu widzenia teorii ekonomii
nie sa parametry, gdyz nie sg one bezposrednio interpretowalne, lecz elastycz-
nosci produkcji wzgledem naktadéw. Te ostatnie, jako sumy iloczynéw ocen
parametréw i wielkosci naktadéw, sa szacowane precyzyjnie, co potwierdzajg
rezultaty estymacji zamieszczone w czeéci empiryczne;j.

W celu estymacji granicznej funkcji produkcji przyjeto najprostsze dwu-
stopniowe podejscie, ktére na pierwszym etapie polega na estymaciji przecietnej
funkcji produkcji ze zmodyfikowanym wyrazem wolnym réwnym g, = - E(u,)*.
Naste¢pnie wyznacza si¢ funkcjg graniczng poprzez korektg wyrazu wolnego,
tj. [Aio = Z}O,GLS +1; . Za ocene wskaznika efektywnosci przyjmuije sie:

1A"i =exp(—;u), 3)
-~ A~ A% A% N N N
gdzie ui = max(ui j —ui, Ui = %Z(yil —h(x;;Bers )) ,a Bgrs to ocena wektora
i=1
parametrow przecietnej funkcji produkcji, uzyskana uogélniong metoda najmniej-
szych kwadratéw w modelu efektéw losowych. Formalne podejscie do
modelowania zjawiska nieefektywno$ci zaproponowano m.in. w pracy Koopa i in.?°
Przyjecie modelu, w ktérym nieefektywnosé jest efektem statym (czyli para-
metrem, indywidualnym wyrazem wolnym), nie zmienito zasadniczo wnioskéw
natury ekonomicznej. Oceny $rednich w prébie ocen wspétczynnika efektu skali,
poszczegdlnych elastycznosci i wskaznika efektywnosci nie réznily sie znaczaco
pomiedzy modelami.

4. Zrodto danych i ich opis

Badaniem objeto liczng grupe polskich gospodarstw zajmujacych sie produkcja
mleka (w skrécie nazywang farmami mlecznymi). Podstawg do wyréznienia tej
grupy gospodarstw rolnych byt tzw. typ rolniczy, informujacy o typie dziatalno-
$ci. Dane pochodzity z kolejnych 8 lat (T'= 8) i obejmowaty 1212 gospodarstw

25 S.C. Kumbakhar, C.A.K. Lovell, Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University
Press, Cambridge 2000.

26 G. Koop, J. Osiewalski, M.F.J. Steel, op.cit.; zob. takze: J. Marzec, J. Osiewalski,
Bayesian Inference on Technology and Cost Efficiency of Bank Branches, ,Bank i Kredyt”
2008, nr 9, s. 29-43.
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(N = 1212), w ktérych produkcja mleka byta dominujgcym zrédtem przychodéw
w kazdym z badanych okreséw albo byla zZrodtem wystepujacym najczesciej
(modalng rozktadu). Wedlug terminologii FADN kryterium selekcji jednostek
do proéby byt typ rolniczy réwny 5.

W celu konstrukcji zmiennych ekonomicznych wykorzystano szczegétowe
dane z polskiego oddzialu FADN?". Numer i opis zmiennych standardowych
FADN podano zgodnie z terminologig przedstawiong w pracy Goraja i in.?®

Wynik procesu produkcyjnego (Q) zostat zdefiniowany jako suma zmiennych
FADN wyrazonych w zlotéwkach: produkcja (SE131) oraz subsydia liczone we-
dtug polskiej metodologii (SE605PL). W modelu wyrézniono cztery naktady:
kapitat rzeczowy (K) wyrazony w zlotéwkach, prace (L) wyrazong w godzinach,
zuzycie materialow i energii (M) wyrazone w zlotéwkach oraz uzytki rolne
(A) mierzone powierzchnig w hektarach ziemi uzytkowanej rolniczo (SE025).
Zmienna K jest sumg wartos$ci budynkéw (SE450) oraz maszyn, urzadzen
i Srodkéw transportu (SE455). Zmienna L wyraza calkowity czas pracy (wlasnej
i najemnej) w ramach dziatalno$ci operacyjnej gospodarstwa rolnego, wyrazo-
ny w godzinach (SE011). Zuzycie materiatléw i energii (M) jest mierzone suma
wartosci zuzytych nawozéw oraz §rodkéw ochrony ro$lin, pasz dla zwierzat
zywionych systemem wypasowym (SE281) oraz kosztéw ogélnogospodarczych
(SE336). Sposéb definicji czynnikéw produkcji rézni sie nieznacznie od tych
proponowanych w literaturze?’.

W niniejszych badaniach przeprowadzono dodatkowsg analize, ktérej celem
bylo zidentyfikowanie egzogenicznych przyczyn zréznicowania efektywnosci
farm mlecznych o réznej wielkosci. Wobec tego za determinanty nieefektyw-
nosci przyjeto wielko$¢ farmy mierzona powierzchnig uzytkéw i wielkoScig
przychodéw z dziatalnos$ci rolniczej (wg FADN tzw. wielko$cig ekonomicznag).
Obie sg wyrazone na 6-stopniowej skali porzadkowej. Ponadto, zaobserwowano,
ze w okresie badanych 8 lat az 39% gospodarstw gtéwne przychody uzyskato
z innej dziatalnosci rolnej niz produkcja mleka. Dodatkowa determinanta byta

27 Dane o gospodarstwach rolnych wykorzystane w badaniach pochodza z europejskiego
projektu FADN (Farm Accountancy Data Network). Obliczenia wykonano dzigki uprzejmosci
IERIGZ w Warszawie, ktéry przygotowat i na miejscu udostepnit dane.

28 L. Goraj, S. Manko, D. Osuch, R. Ptonka, Wyniki standardowe uzyskane przez gospodar-
stwa rolne uczestniczqgce w Polskim FADN w 2010 roku. Cz¢s¢ I. Wyniki standardowe, w: Pol-
ski FADN — system zbierania i wykorzystania danych rachunkowych z gospodarstw rolnych,
IERIGZ-PIB, Warszawa 2011, s. 1-61.

29 Np. A. Bezat-Jarzebowska, W. Rembisz, A. Sielska, Wybrane postacie analityczne funk-
cji produkcji w ocenie relacji czynnik—czynnik oraz czynnik—produkt dla gospodarstw rolnych
FADN, ,Studia i Monografie”, nr 154, IERiGZ-PIB, Warszawa 2012.
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zatem zero-jedynkowa zmienna informujgca o Scistej specjalizacji. Oznaczona
skrétem ,specjalizacja” przyjmuje wartos¢ jeden, gdy produkcja mleka byta
gtéwnym zrédtem przychodéw gospodarstwa w kazdym z 8 lat, a w przeciwnym
przypadku jest réwna zero.

Warto$ci Srednie z préby (dla logarytméw) poszczegdlnych zmiennych obja-
$niajacych przedstawiono w tabeli 1. Srednia roczna warto$é produkcji mleka
wynosi 137,6tys. zl.

5. Wyniki empiryczne

W pierwszej kolejno$ci przeprowadzono testowanie translogarytmicznej
funkcji produkcji w kontekscie prostego opisu technologii za pomoca funkcji C-D.
Wartos¢ statystyki F wyniosta 15,3, gdy warto$é krytyczna jest réwna 2,32 dla
poziomu istotnos$ci 0,01 oraz 101 9681 stopni swobody. Wskazuje to na odrzuce-
nie hipotezy o aproksymacji liniowej na rzecz aproksymacji kwadratowej, czyli
funkcji translogarytmiczej. Dopasowanie obu funkcji liczone wspétczynnikiem
R? (lub skorygowanym R?) jest na bardzo zblizonym poziomie wynoszgcym
odpowiednio 0,821 (funkcja C-D) i 0,824 (translog)*°.

Mikroekonomiczna teoria produkcji precyzuje warunki regularnosci eko-
nomicznej — elastycznosci wzgledem czterech naktadéw winny przyjmowad
warto$ci z przedziatu (0; 1), ktére w niniejszych badaniach nie byly narzucone
a priori. Wyniki pokazaly, ze warunki te byly spelnione dla prawie wszystkich
producentéw mleka. Jedynie w przypadku ok. 1% sposréd 9696 obserwacji oceny
elastycznosci przyjmowaty wartosci ujemne. Dotyczylo to przede wszystkim
elastycznosci wzgledem zatrudnienia. Powyzsze rezultaty silnie kontrastujg z pre-
zentowanymi przez Bezat-Jarzebowska i in.3! W przywotanych badaniach dla grupy
przedsigbiorstw rolnych z przewazajaca produkcja zwierzeca z zastosowaniem
funkcji C-D uzyskano wieksze od jedynki przecietne oceny elastyczno$ci pracy.
Natomiast niniejsze wyniki sg zblizone do tych przedstawionych przez Briimmera
iin.* dla farm mlecznych w Polsce. Najwyzszg elastyczno$é przyjmuje zuzycie
materiatéw i energii, ale zaskakujaco najnizszg elastycznosciag charakteryzujg

30 W uogdlnionym modelu regresji warto$¢ wskaznika determinacji nie jest ograniczona
od dotu przez warto$¢ zero, przez co nie podlega ona bezposredniej interpretacji.

31 A. Bezat-Jarzebowska, W. Rembisz, A. Sielska, op.cit.

32 B. Briimmer, T. Glauben, G. Thijssen, op.cit.



264 Jerzy Marzec, Andrzej Pisulewski

sie naktady kapitatowe (K). Oprécz polskich farm mlecznych Briimmer i in.3?
analizowali farmy mleczne w Niemczech i Holandii. W przypadku niemieckich
farm mlecznych kolejno$¢ wartosci elastycznosci czynnikéw produkcji jest
taka sama jak w niniejszym opracowaniu, w poréwnaniu do Holandii warto§é
elastycznosci areatu ziemi jest wyzsza niz kapitatu, natomiast w obu krajach
elastyczno$é¢ wzgledem nakladéw pracy byla najnizsza.

W tabeli 1 zaprezentowano rezultaty estymacji parametréw modelu informujgce
o charakterze technologii, tj. elastycznos$ci obliczone dla typowej farmy mlecz-
nej. Male btedy szacunku, wynikajace takze z duzej liczby obserwacji, wskazujag
na istotno$¢ wplywu czynnikéw produkcji na zréznicowanie produkcji mleka.

Tabela 1. Oceny i bledy szacunku dla elastycznosci wzgledem czynnikéw produkcji
i wspélczynnika efektu skali typowej farmy mlecznej (Srednie arytmetyczne
dla logarytméw zmiennych)

Elastycznosci Wartosci zmiennych Ocena Blad
Kapitat 305,3tys. zt 0,21 0,01
Zatrudnienie (czas pracy) 4246 godzin 0,10 0,01
Materiaty i energia 64,7tys. zt 0,64 0,01
Areal (ziemia rolna) 23 ha 0,18 0,01
Wspélczynnik efektu skali - 1,12 0,01

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Sposréd czterech czynnikéw produkeji najwigkszy wplyw na ksztattowanie
sie produkcji miata wielko$¢ zuzycia materialéw i energii (M). Jednoprocentowy
wzrost tego naktadu powoduje wzrost wielkos$ci produkciji o okoto 0,64% (+0,01%)
ceteris paribus. Natomiast wzrost warto$ci budynkéw, maszyn, urzadzen i $rod-
kéw transportu o 1% powoduje wzrost produkeji o okoto 0,21% (=0,01%) ceteris
paribus. Ocena elastycznos$ci wzgledem areatu (A) wynosi 0,18, wiec wplyw tego
czynnika jest nieznacznie mniejszy. Najmniejszy wplyw ma zatrudnienie, gdyz
ocena elastycznosci wynosi 0,10.

Typowy polski producent mleka charakteryzuje sie rosngcym efektem skali,
ktéry wynosi okolo 1,12. Prawie wszystkie farmy charakteryzuja sie rosngcymi
korzys$ciami skali, przy czym warto$¢ wspoétczynnika skali (RTS) nie przekra-
cza 1,3. W przypadku zaledwie okolo 0,4% obserwacji stwierdzono malejace
korzysci skali. Szczeg6towe informacje dotyczace badanej préby zaprezentowano
w tabeli 2. Otrzymane warto$ci dla RTS potwierdzaja wyniki prezentowane

33 Tbidem.
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przez Bezat-Jarzebowska i in.?* dla funkcji C-D. Warto$ci wspélczynnika efektu
skali wieksze od jedno$ci kontrastujg jednak z wynikami otrzymanymi przez
tych samych autoréw dla funkcji produkcji typu CES w specyfikacji dla dwéch
i trzech czynnikéw produkcji. Autorzy ci otrzymali malejace korzysci skali.

Tabela 2. Rozklad ocen wspélczynnika efektu skali dla badanych farm

Przedziat Liczebnos$¢ Struktura (w %)
[0,8; 0,9) 3 =0,0
[0,9; 1,0) 40 0,4
[1,0; 1,1) 2517 26,0
[1,1; 1,2) 6891 71,1
[1,2; 1,3) 245 2,5

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Jednym z gltéwnych celéw niniejszego opracowania jest ocena efektywnosci
technicznej badanych farm mlecznych. Zagregowane wartosci wskaznika efek-
tywnosci, 7, = exp(-u,), zaprezentowano w tabeli 3. Srednia wartos¢ efektywnosci
ksztaltuje sie na poziomie 0,69, co oznacza, ze produkcja obserwowana stanowi
69% produkcji potencjalnej, tj. maksymalnej z danych naktadéw czynnikéw pro-
dukcji. W przypadku najmniej efektywnego gospodarstwa jego efektywnos$é¢ wynosi
zaledwie 0,43. Ponad 73% og0lnej liczby farm charakteryzuje sie efektywnoscig
o warto$ciach z przedziatu 0,6-0,8. Badane jednostki charakteryzuja si¢ duzym
zr6znicowaniem ocen wskaznika efektywnosci. Z punktu widzenia racjonalnosci
gospodarowania nalezatoby raczej spodziewad sie, ze $redni poziom efektywnosci
bedzie wyzszy, a zatem wiecej niz 12% gospodarstw bedzie posiadaé efektywnosé
z przedziatu [0,8; 1,0]. W ramach funkcji Cobba i Douglasa uzyskano jeszcze
nizsze warto$ci efektywnosci, tj. $rednia i minimalna efektywno$¢ wynosza od-
powiednio 0,65 i 0,41. Na tym tle model translogarytmiczny okazat si¢ jakosciowo
lepszym podej$ciem do opisu badanego zjawiska. Powyzsze wyniki na tle rezultatow
uzyskiwanych dla danych polskich sg ekonomicznie uzasadnione®. W uzupetnie-
niu w tabeli 4 sg zaprezentowane $rednie wartosci ocen miernika efektywnosci,
wspoélczynnika efektu skali i liczbe farm rolnych w podziale na wojewédztwa.

34 A. Bezat-Jarzebowska, W. Rembisz, A. Sielska, op.cit.

35 Zob. rezultaty dla oddziatéw banku w: J. Marzec, J. Osiewalski, op.cit.

36 Zob. np. L. Latruffe, K. Balcombe, S. Davidova, K. Zawalinska, Determinants of Tech-
nical Efficiency of Crop and Livestock Farms in Poland, ,Applied Economics” 2004, vol. 36,
s. 1255-1263.
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Tabela 3. Rozklad ocen wskaznika efektywnosci ri badanych farm

Przedzial Liczebno$é Struktura (w %)
[0,4; 0,5) 13 1,1
[0,5; 0,6) 167 13,8
[0,6; 0,7) 482 39,7
[0,7; 0,8) 405 33,4
[0,8; 0,9) 121 10,0
[0,9; 1,0] 24 2,0

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Tabela 4. Srednie wartosci ocen wybranych wskaznikéw wg wojew6dztw

Wojewddztwo Efektywnosé RTS Liczba farm
Dolnoslaskie 0,71 1,13 15
Kujawsko-pomorskie 0,72 1,11 86
Lubelskie 0,72 1,14 33
Lubuskie 0,69 1,09 22
Lodzkie 0,66 1,15 102
Malopolskie 0,76 1,16 26
Mazowieckie 0,68 1,13 248
Opolskie 0,68 1,10 26
Podkarpackie 0,69 1,15 20
Podlaskie 0,72 1,13 274
Pomorskie 0,69 1,10 65
Slaskie 0,64 1,13 25
Swiqtokrzyskie 0,73 1,16 35
Warminsko-mazurskie 0,67 1,09 89
Wielkopolskie 0,67 1,11 128
Zachodniopomorskie 0,67 1,10 18

Zrédlo: obliczenia wlasne.

W uzupelnieniu przedstawiono wstepng analize, ktérej celem jest iden-
tyfikacja determinant zréznicowania efektywnosci w badanej grupie farm.
W tabeli 5 zaprezentowano oceny i bledy szacunku prostego réwnania regres;ji
ocen miernika efektywnosci wzgledem trzech potencjalnych zmiennych: spe-
cjalizacji i dwoch wyrazajacych wielko$é gospodarstwa. Czynnikami, ktére
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pozytywnie wplywajg na wzrost efektywnosci, sg specjalizacja i wielko$é
gospodarstwa mierzona wielkoScig uzytkéw rolnych. Zalezno$é U-ksztattna
miedzy efektywnoscia a wielko$cig gospodarstw, ktérg otrzymali np. Latruffe
i in.*’, nie zostata potwierdzona przez dane. Natomiast silnie negatywnym
czynnikiem sprzyjajacym nasileniu si¢ skali nieefektywnosci technicznej okazat
si¢ rozmiar prowadzonej dzialalnos$ci. Gospodarstwa wielkotowarowe wydaja
sie mniej efektywne. Przeciwne znaki wplywu obu zmiennych nie muszg ozna-
czacé sprzecznosci, gdyz wyzsza efektywno$¢ techniczna nie zawsze musi by¢
réwnoznaczna z osigganiem lepszych wynikéw finansowych. Gospodarstwa
wykorzystujagce w zywieniu pasze zakupione u producentéw moga osiggaé
wyzszg efektywnos$é techniczng przy nizszej efektywnosci ekonomicznej niz
gospodarstwa opierajace produkcje mleczng gtéwnie na paszach wtasnych3®.
Analiza tego problemu wykracza poza ramy niniejszego artykutu.

Tabela 5. Wyniki estymacji parametréw regresji In(ri) wzgledem egzogenicznych

determinant
Zmienna Srednie warto$ci zmiennych | Ocena Blad
Specjalizacja (0; 1) 0,61 0,033 0,008
Wielko$¢ uzytkéw w ha 3% 0,071 0,009
(6-stopniowa skala porzadkowa)
Wielkos$¢ farmy wg przychodéw 4% -0,047 0,006
(6-stopniowa skala porzadkowa)

* farmy $redniomate, czyli o powierzchni upraw mi¢dzy 10 a 20ha
** farmy $rednioduze, czyli o $redniorocznych przychodach rzedu od 50tys. do 100tys. euro, uzy-
skiwanych w przecigtnych warunkach produkcyjnych

Zrédlo: obliczenia wlasne.

5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W polskiej literaturze przedmiotu jest niewiele prac badajacych efektywnosé
techniczng farm mlecznych w Polsce z wykorzystaniem modeli panelowych.
Uzyskane wyniki zostaly zatem poréwnane z wynikami dotyczgcymi gospo-
darstw rolnych specjalizujacych sie¢ w produkcji zwierzecej. Jedyne badania

37 Ibidem.
38 M. Kuczaj, Hodowla bydta: standardy unijne i krajowe, Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego, Wroctaw 2010.
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z wykorzystaniem danych panelowych polskich farm mlecznych zaprezentowano
w artykule Briimmera i in.*® Poréwnanie wynikéw otrzymanych w niniejszym
artykule z rezultatami prezentowanymi w wyzej wymienionej publikacji po-
zwala przypuszczad, ze wystepuje postepujaca specjalizacja farm mlecznych,
a ponadto produkcyjno$¢ pracy jest na bardzo niskim poziomie w stosunku do
innych czynnikéw.

W $wietle prezentowanych wynikéw model translogarytmiczny okazat sie
jako$ciowo lepszym podejsciem do opisu badanego zjawiska niz funkcja Cobba
i Douglasa. Srednia efektywno$é badanych farm ksztaltowala sie na poziomie
ok. 69%, co jest wynikiem do$¢ niskim. Zaskakujace jest to, ze w poréwnaniu
do rezultatéw otrzymanych przez Briimmera i in.*° obnizyt si¢ poziom $redniej
efektywnosci technicznej farm mlecznych w stosunku do lat 1991-1994.

Analiza czynnikéw determinujgcych efektywnos$é techniczng gospodarstw
rolnych potwierdzita wyniki otrzymane przez Latruffe i in.*' o pozytywnym
wplywie wielko$ci gospodarstwa na wzrost efektywnos$ci techniczne;j.

Ze wzgledu na brak wyraznej specjalizacji polskich gospodarstw rolnych
dalsze, poglebione badania empiryczne wymagaja analizy danych z uwzglednie-
niem podtypéw rolniczych. Analiza w podziale na gospodarstwa zajmujace si¢
produkcja roslinng, produkcjg zwierzeca i gospodarstwa mieszane, ktory jest
podzialem niewystarczajgcym, moze prowadzi¢ do niewtasciwych wnioskéw
ze wzgledu na zbyt mocne zaloZenie o stosowaniu tej samej technologii przez
wszystkie gospodarstwa.

Bibliografia

1. Battese G.E., Coelli T.J., Prediction of Firm — Level Technical Efficiencies with
a Generalized Frontier Production Function and Panel Data, ,Journal of Econo-
metrics” 1988, vol. 38, s. 387-399.

2. Battese G.E., Coelli T.J., Colby T.C., Estimation of Frontier Production Functions
and the Efficiencies of Indian Farms Using Panel Data from ICRISAT’s Village Level
Studies, ,Journal of Quantitative Economics” 1989, vol. 5, s. 327-348.

39 B. Briimmer, T. Glauben, G. Thijssen, op.cit.
40 Tbidem.
41 L. Latruffe, K. Balcombe, S. Davidova, K. Zawalinska, op.cit.



Ekonometryczna analiza efektywnosci technicznej farm mlecznych w Polsce... 269

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Battese G.E., Corra G.S., Estimation of Production Frontier Model: with Applica-

tion to the Pastoral Zone of Eastern Australia, ,Australian Journal of Agricultural
Economics” 1977, vol. 21, s. 169-179.

. Bezat A., Zastosowanie metody DEA w analizie efektywnosci przedsiebiorstw rol-

niczych, ,Komunikaty, Raporty, Ekspertyzy”, nr 545, IERiGZ-PIB, Warszawa
2011, s. 1-27.

. Bezat-Jarzebowska A., Rembisz W., Sielska A., Wybrane postacie analityczne funk-

cji produkcji w ocenie relacji czynnik-czynnik oraz czynnik-produkt dla gospodarstw
rolnych FADN, ,Studia i Monografie”, nr 154, IERIGZ-PIB, Warszawa 2012.

. Bravo-Ureta B.E., Solis D., Lépez V.H.M., Maripani J.E, Thiam A., Rivas T., Tech-

nical Efficiency in Farming: a Meta-Regression Analysis, ,Journal Productivity
Analysis” 2007, vol. 27 (1), s. 57-72.

. Briimmer B., Glauben T., Thijssen G., Decomposition of Productivity Growth Using

Distance Functions: The Case of Dairy Farms in Three European Countries, ,Ameri-
can Journal of Agricultural Economics” 2002, vol. 84, s. 628-644.

. Czekaj T, Ziotkowska J., Kulawik J., Analiza efektywnosci ekonomicznej i produk-

tywnosci, w: Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsigbiorstw rol-
nych powstatych na bazie majqtku WRSP, red. J. Kulawik, IERiIGZ-PIB, Warszawa
2009, s. 150-256.

. Farrell J., The Measurement of Productive Efficiency, ,Journal of the Royal Statis-

tical Society Series A” 1957, vol. 120(3), s. 253-290.

Goraj L., Manko S., Osuch D., Plonka R., Wyniki standardowe uzyskane przez
gospodarstwa rolne uczestniczgce w Polskim FADN w 2010 roku. Czesé I. Wyniki
standardowe, w: Polski FADN — system zbierania i wykorzystania danych rachun-
kowych z gospodarstw rolnych, IERIGZ-PIB, Warszawa 2011, s. 1-61.

Gorton M., Davidova S., Farm Productivity and Efficiency in the CEE Applicant
Countries: a Synthesis of Results, ,Agricultural Economics” 2004, vol. 30, s. 1-6.

Henningsen A., Kumbhakar S., Semiparametric Stochastic Frontier Analysis: An
Application to Polish Farms During Transition, Paper presented at the European
Workshop on Efficiency and Productivity Analysis (EWEPA), Pisa, Italy, 24 June
2009.

Jondrow J., Lovell Knox C.A., Ivan S., Materov L.S., Schmidt P, On the Estima-
tion of Technical Inefficiency in the Stochastic Frontier Production Function Model,
,Journal of Econometrics” 1982, vol. 19 (2-3), s. 233-238.

Kagan A., Géral J., Kulawik J., Efektywnosc¢ techniczna przy zastosowaniu metody
DEA, w: Sytuacja produkcyjna, efektywnos¢ finansowa i techniczna gospodarstw
powstatych w oparciu o mienie bytych pavistwowych przedsigbiorstw gospodarki
rolnej, red. J. Kulawik, IERiGZ, Warszawa 2010, s. 180-239.

Kalirajan K.P, Shand R.T,, A Generalized Measure of Technical Efficiency, ,Applied
Economics” 1989, vol. 21, s. 25-34.



270

Jerzy Marzec, Andrzej Pisulewski

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

Koop G., Osiewalski J., Steel M.EJ., Bayesian Efficiency Analysis through Indi-
vidual Effects: Hospital Cost Frontiers, ,Journal of Econometrics” 1997, vol. 76,
s. 77-105.

Kuczaj M., Hodowla bydta: standardy unijne i krajowe, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Przyrodniczego, Wroctaw 2010.

Kulawik J., Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsigbiorstw rolnych
powstatych na bazie majqtku WRSP, red. J. Kulawik, IERIGZ-PIB, Warszawa 2008.

Kumbakhar S.C., Lovell C.A.K., Stochastic Frontier Analysis, Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge 2000.

Latruffe L., Balcombe K., Davidova S., Zawalinska K., Determinants of Techni-
cal Efficiency of Crop and Livestock Farms in Poland, ,,Applied Economics” 2004,
vol. 36, s. 1255-1263.

Marzec J., Osiewalski J., Bayesian Inference on Technology and Cost Efficiency of
Bank Branches, ,Bank i Kredyt” 2008, nr 9, s. 29-43.

Munroe D.K., Economic Efficiency in Polish Peasant Farming: An International
Perspective, ,Regional Studies” 2001, vol. 35, s. 461-471.

Pitt M., Lee L.E,, The Measurement and Sources of Technical Inefficiency in the
Indonesian Weaving Industry, ,Journal of Development Economics” 1981, vol. 9,
s. 43-64.

Predki A., Analiza efektywnosci za pomocq metody DEA: podstawy formalne i ilu-
stracja ekonomiczna, ,Przeglad Statystyczny” 2003, nr 50(1), s. 87-100.

Rasmussen S., Scale Efficiency in Danish Agriculture: An Input Distance-Func-
tion Approach, ,European Review of Agricultural Economics” 2010, vol. 37 (3),
s. 335-367.

Rocznik Statystyczny Rolnictwa, GUS, Warszawa 2012.

Schmidt P, Sickles R., Production Frontiers and Panel Data, ,Journal of Business
and Economic Statistics” 1984, vol. 2, s. 367-374.

Smedzik K., Czynniki wplywajqce na efektywnosé techniczng gospodarstw rolnych
0s6b fizycznych, wyspecjalizowanych w produkcji zwierzecej (na przyktadzie gospo-
darstw Polskiego FADN z powiatu gostyriskiego), ,Journal of Agribusiness and Rural
Development” 2012, no. 3(25), s. 241-250.

Zidtkowska J., Efektywnos¢ techniczna w gospodarstwach wielkotowarowych, ,Stu-
dia i Monografie”, nr 140, IERIGZ, Warszawa 2008.



Ekonometryczna analiza efektywnosci technicznej farm mlecznych w Polsce... 271

& ok sk

Econometric analysis of the technical efficiency of milk farms
in Poland in the 2004-2011 period

The aim of the research was the analysis of Polish dairy farms technical efficiency
using 2004-2011 panel data. In particular, the design and assumptions of frontier
stochastic production function for panel data has been presented. Further, a detailed
specification of microeconomic production function based on panel data, derived
from the Polish FADN (Farm Accountancy Data Network) has been discussed. The
key findings were obtained using translog function. The results show the increasing
returns to scale and that in the analyzed period the average efficiency level of Polish
dairy farms equals to 69%. Moreover, the exogenous variables affecting the level of
average farm efficiency were identified, namely; specialization level, farm land size
and economic farm size, which are the source of significant differences in the levels
of efficiency of dairy farmers surveyed.

Keywords: stochastic frontier models, technical efficiency, panel data, dairy farms
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