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Streszczenie

Celem badan jest analiza dziatalno$ci gospodarstw mlecznych w Polsce przy zatozeniu
minimalizacji kosztow, co z kolei implikuje fakt, ze powstala nieefektywnos¢ kosztowa
wynika z nieefektywnosci technicznej lub alokacyjnej. W badaniach wykorzystano dane
przekrojowo-czasowe opisujace dziatalnos¢ gospodarstw mlecznych, pochodzace z systemu
sprawozdawczosci FADN. Metoda badawczg jest bayesowski stochastyczny model graniczny
dla krétkookresowej funkcji kosztu zmiennego. Sposrod czterech cen czynnikow zmiennych
najwigkszy wptyw na zmiang¢ kosztu miata cena materiatdw, a najnizszy — cena zwierzat go-
spodarskich. Stwierdzono rosnace korzysci skali zardéwno w krotkim, jak i w dlugim okresie.
Ponadto, zdiagnozowano, ze w badanym okresie 2004-2011 nast¢gpowalo state ostabienie
korzysci, wynikajace ze wzrostu skali produkcji. Sredni poziom efektywnosci kosztowej
gospodarstw mlecznych w tym okresie wyniost 68%.

Stowa kluczowe: stochastyczne modele graniczne, efektywnos¢ kosztowa, dane panelowe,
gospodarstwa mleczne
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1. Wstep

Ze wzgledu na likwidacje w kwietniu 2015r. kwot mlecznych, ktére obowigzy-
waty w Unii Europejskiej od 1984r., jest spodziewany wzrost konkurencji na tym
rynku. Negatywna ekonomiczng konsekwencja tego odczuwang przez producentow
mleka bedzie ewentualny spadek cen skupu mleka. W tej sytuacji na rynku przetrwaja
tylko silne ekonomicznie gospodarstwa, ktorych produkcja charakteryzuje si¢ niskimi
kosztami krancowymi. W zwiagzku z tym powstaje pytanie o konkurencyjno$¢ polskich
gospodarstw mlecznych. Niniejsze opracowanie pozwoli na okreslenie stopnia kosztow
nadwyzkowych, nieuzasadnionych zaréwno cenami czynnikow oraz naktadami czynni-
kow statych, jak i uzyskiwang wielkoscia produkcji. Na gruncie mikroekonomii efek-
tywno$¢ kosztowa (ang. cost efficiency) jest definiowana jako iloraz minimalnego kosztu
niezbednego do wytworzenia danej wielko$ci produkcji (przy danych cenach czynni-
kéw) i kosztu rzeczywiscie poniesionego. W literaturze przedmiotu od lat 80. XX w.
pomiar efektywnosci ekonomicznej przeprowadza si¢ na podstawie stochastycznych
modeli granicznych (ang. stochastic frontier models) lub za pomoca wielu wariantow
deterministycznej metody analizy obwiedni danych (ang. data envelopment analysis).
W podejsciu ekonometrycznym w przypadku funkcji kosztu zaktada si¢, ze odchylenie
kosztu obserwowanego od kosztu minimalnego, okreslone przez mikroekonomiczna
funkcje kosztu, jest spowodowane zakldceniami czysto losowymi i nieefektywnoscia.
Natomiast w przypadku metody DEA wszelkie odchylenia od poziomu optymalnego
sg zwigzane z nieefektywnoscig. Omowienie metody DEA przedstawia m.in. A. Predki?.

W polskiej literaturze przedmiotu przyktadami publikacji odnoszacych si¢ do
badan, w ktdrych zastosowano metody ekonometryczne w celu okreslenia efektywnosci
ekonomicznej, sg artykuty J. Marca* oraz J. Marca i J. Osiewalskiego®, ktore dotycza
efektywnosci kosztowej oddziatéw banku komercyjnego, tekst R. Wrobel-Rotter
i J. Osiewalskiego® odnoszacy si¢ do zaktadéw energetycznych, a takze praca J. Osie-

3 A. Predki, Analiza efektywnosci za pomocg metody DEA: podstawy formalne i ilustracja ekono-
miczna, ,,Przeglad Statystyczny” 2003, nr 50(1), s. 87—100.

4 J. Marzec, Krotkookresowa analiza technologii i efektywnosci kosztowej oddziatow banku — praca
Jjako czynnik staly, w: Metody ilosciowe w naukach ekonomicznych, red. A. Welfe, Oficyna Wydawnicza
SGH, Warszawa 2002, s. 103—124.

5 J. Marzec, J. Osiewalski, Bayesian inference on technology and cost efficiency of bank branches,
.Bank i Kredyt” 2008, nr 9, s. 29-43.

6 R. Wrobel-Rotter, J. Osiewalski, Bayesowski model efektow losowych w analizie efektywnosci kosz-
towej (na przyktadzie elektrowni i elektrocieptowni polskich), ,,Przeglad Statystyczny” 2002, nr 49(2),
s. 47-68.
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walskiego 1 A. Osiewalskiej” na temat polskich bibliotek akademickich. Natomiast
niewiele jest wynikow badan dotyczacych efektywnosci kosztowej gospodarstw rol-
nych. W kilku opracowaniach po$wieconych efektywnosci gospodarstw mlecznych®
nie korzystano z koncepcji granicznej funkcji kosztu. W literaturze §wiatowej zagad-
nienie pomiaru efektywnosci kosztowej gospodarstw mlecznych wielokrotnie podjeli
w swoich artykutach m.in.: H. Guyomard i inni®, O. W. Maietta!?, P. Pierani i P. Rizzi!!,
L.W. Taurer i A.K. Mishra'?2, Ch. Wieck i Th. Heckelei'’. W wigkszosci prac z tego
zakresu dotyczacych sytuacji rolnictwa w UE uwaga badaczy jest skupiona na analizie
wptywu likwidacji kwot mlecznych na sytuacj¢ ekonomiczng gospodarstw mlecznych.
Przeglad tego dorobku prezentuje A. Tonini'*. Tre$¢ niniejszego artykutu nawiazuje do
tego waznego nurtu badan.

2. Stochastyczny model granicznej funkcji kosztu

W modelach dla danych przekrojowo-czasowych istnieje mozliwos¢ uwzglednienia
czynnikow nieobserwowanych, ktore wyr6zniaja poszczegolne obiekty, przez tzw. efekty
indywidualne state albo losowe. Nieefektywnos$¢ jest naturalnym przyktadem takiego

7 J. Osiewalski, A. Osiewalska, Ocena efektywnosci kosztowej bibliotek akademickich na podsta-
wie danych przekrojowo-czasowych, ,,Zeszyty Naukowe” Akademii Ekonomicznej w Krakowie, nr 628,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2003, s. 5-21.

8 Na przyktad A. Parzonko, Konkurencyjnosc kosztowa polskich gospodarstw mlecznych na arenie
europejskiej w perspektywie zmian polityki rolnej UE po 2014 roku, ,,Problemy Rolnictwa Swiatowego”
2013, t. 13(28), z. 3, s. 192-202; K. Niewiadomski, Efektywnos¢ ekonomiczna gospodarstw rolnych,
»Zagadnienia Ekonomiki Rolnej” 2007, nr 3(312), s. 81-92.

9 H. Guyomard, X. Delache, X. Irz, L.-P. Mahé, A Microeconometric analysis of milk quota transfer:
Application to French producers, ,,Journal of Agricultural Economics” 1996, vol. 47(2), s. 206-223.

10 0. W. Maietta, The decomposition of cost Inefficiency into technical and allocative components
with panel data of Italian dairy farms, ,,European Review of Agricultural Economics” 2000, vol. 27 (4),
s. 473-495.

11 P. Pierani, P. Rizzi, Technology and efficiency in a panel of Italian dairy farms: an SGM restricted
cost function approach, ,,Agricultural Economics” 2003, vol. 29, s. 195-209.

12 L.W. Tauer, A.K. Mishra, Dairy farm Cost Efficiency, ,,Journal of Dairy Science” 2006, vol. 89,
s. 4937-4943.

13 Ch. Wieck, Th. Heckelei, Determinants, differentiation, and Development of short-term marginal
costs in dairy production: an empirical analysis for selected regions of the EU, ,,Agricultural Econom-
ics” 2007, vol. 36, s. 203-220.

14 A. Tonini, I.P. Dominguez, Review of main methodological approaches quantifying the economic
effects of the European Milk Quota Scheme, Join Research Centre — Scientific and Technical Reports,
Institute for Prospective Technological Studies, Seville 2009.
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czynnika. W niniejszych badaniach podstawg do opisu nieefektywnej kosztowej dzia-
talnosci przedsicbiorstwa jest stochastyczny model graniczny postaci'®:

yit=h(xit;ﬁ)+vit+zi’ 1

gdzie y,, jest wartoscia logarytmu naturalnego zaobserwowanego kosztu i-tego obiektu
w okresie f (i=1, ..., N; t=1, ..., T), x,, to wektor-wiersz zmiennych egzogenicznych
(bedacych funkcjami produktow, cen czynnikow i ewentualnie naktadow czynnikow
statych), 4 oznacza odpowiednio wyspecyfikowang — dla logarytmu kosztu — graniczng
funkcje kosztu (najczesciej liniowa wzgledem nieznanych parametrow tworzacych
wektor f), sktadniki v, 1 z; sa zmiennymi losowymi, z ktorych pierwszy ma rozkltad
symetryczny wzgledem zera, a drugi za$ jest indywidualnym efektem losowym przyj-
mujacym wartosci nieujemne. Standardowo zaktada sig, Ze z; 1 v, sa niezalezne, a v,
takze po czasie. Miar¢ efektywnosci kosztowej dla i-tego obiektu wyraza formuta
ro= exp(—zi ), ktoéra przyjmuje wartosci z przedziatu (0,1]. Mozna pokaza¢, ze dodat-
nie odchylenie rzeczywiscie poniesionego kosztu od granicznej funkcji kosztu jest
rezultatem btedu alokacji lub nieefektywnosci technicznej'¢. Przeglad szczegdtowych
koncepcji i technik estymacji parametrow oraz miar efektywnosci w tej klasie modeli
mozna znalez¢ w monografii S.C. Kumbhakara i C.A.K. Lovella'’.

Zatozenie o statosci nieefektywnosci w badanym okresie 8 lat bylo uzasadnione
wczesniejszymi wynikami uzyskanymi w ramach funkcji produkcji. Dla kazdego roku
osobno oszacowano graniczng funkcj¢ produkeji, a nastepnie obliczono mierniki efek-
tywnosci technicznej gospodarstw w poszczegdlnych latach. Ich $rednie wartosci dla
siedmiu okreséw przyjmowaty wartosci miedzy 0,84 a 0,86. Jedynie w 2007 r. ocena
r; byla wyzsza 1 wynosita 0,92.

W niniejszych badaniach stochastyczny model graniczny przyjeto w wersji baye-
sowskiego modelu o wspdlnym rozktadzie efektywnosci (ang. Common Efficiency Di-
stribution — CED) dla danych panelowych. Model ten, zaproponowany przez G. Koopa
i innych'®, byt rozwinigciem wczesniejszej jego wersji dla danych przekrojowych,
wprowadzonej przez J. van den Broecka i innych!. Przyjmujac hierarchiczng strukture,

15 Zob. S.C. Kumbhakar, C.A.K. Lovell, Stochastic frontier analysis, Cambridge University Press,
Cambridge 2000.

16 Zob. J. Marzec, J. Osiewalski, Pomiar efektywnosci kosztowej bankow: zarys metodologii, ,,Folia
Oeconomica Cracoviensia” 1996-1997, vol. 39-40, s. 65-81.

17 S.C. Kumbhakar, C.A.K. Lovell, op.cit.

18- G. Koop, J. Osiewalski, M.F.J. Steel, Bayesian efficiency analysis through individual effects: hos-
pital cost frontiers, ,,Journal of Econometrics” 1997, vol. 76, s. 77-105.

19 J. van den Broeck, G. Koop, J. Osiewalski, M.FE.J. Steel, Stochastic frontier models: A Bayesian
perspective, ,,Journal of Econometrics” 1994, vol. 61, s. 273-303.
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odnos$nie do zmiennych z, zaktada si¢, ze maja rozktad wyktadniczy o wspolnej warto-
$ci oczekiwanej A. Z kolei wspdlny parametr A™' ma rozklad wyktadniczy o $redniej
(1n(1 ¥ ))_l, gdzier,,, €(0, 1) jest stata zadawang przez badacza, ktéra w przypadku
modelu CED ma interpretacj¢ mediany brzegowego rozktadu a priori efektywnosci r.
Powyzsza koncepcja odzwierciedla naturalne zatozenie, ze skoro poszczego6lne jed-
nostki gospodarcze pochodza z tej samej branzy, to rozktady brzegowe a priori ich
nieefektywnosci (z,, i=1, ..., N) sa zalezne. Wnioskowanie o mierniku efektywnosci
wybranej jednostki odbywa si¢ zatem — na mocy konstrukcji modelu — na podstawie
catej proby. W celu okreslenia miary efektywnosci zostanie obliczona wartos$¢ oczeki-
wana a posteriori zmiennej r, .

W badaniach efektywnosci technicznej i ekonomicznej gospodarstw rolnych powyz-
szy model bayesowski i jego uog6lnienie zostaty zastosowane przez A. Toniniego?! oraz
F.J. Areala i innych?’, a w przypadku gospodarstw mlecznych w Polsce wyniki takich
badan zaprezentowali J. Marzec i A. Pisulewski?. W artykule Fkonometryczna analiza
efektywnosci technicznej farm mlecznych w Polsce na podstawie danych z lat 20042011
J. Marca i A. Pisulewskiego?* zaprezentowano natomiast przeglad literatury empiryczne;j
dotyczacej pomiaru efektywnosci gospodarstw mlecznych i oméwiono podstawowe
metody estymacji parametrow modeli granicznych na podstawie danych panelowych.

3. Konstrukcja krotkookresowej funkcji kosztu zmiennego

W niniejszych badaniach wyr6zniono szes¢ czynnikow produkcji: kapitat rzeczowy
(budynki, maszyny, urzadzenia i $rodki transportu — K), prace (L), materiaty (facznie

20 Zob. G. Koop, J. Osiewalski, M.FE.J. Steel, op.cit.; J. Marzec, J. Osiewalski, Bayesian inference...,
op.cit.

21 A. Tonini, I.P. Dominguez, op.cit.

22 F.J. Areal, R. Tiffin, K.G. Balcombe, Farm technical efficiency under a tradable milk quota sys-
tem, ,,Journal of Dairy Science” 2012, vol. 95(1), s. 50-62; F.J. Areal, R. Tiffin, K.G. Balcombe, Pro-
vision of environmental output within a multi-output distance function approach, ,,Ecological Econom-
ics” 2012, vol. 78, s. 47-54.

23 J. Marzec, A. Pisulewski, Technical efficiency measurement of dairy farms in Poland: an appli-
cation of bayesian VED model, ,,Metody llosciowe w Badaniach Ekonomicznych”, t. 14, nr 2, SGGW,
Warszawa 2013, s. 78-88; J. Marzec, A. Pisulewski, Mikroekonometryczna analiza technologii gospo-
darstw mlecznych w Polsce — podejscie bayesowskie, ,,Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych,
z. 30, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2014, s. 89—104.

24 J, Marzec, A. Pisulewski, Ekonometryczna analiza efektywnosci technicznej farm mlecznych w Pol-
sce na podstawie danych z lat 20042011, ,,Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych, z. 30, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2013, s. 255-271.
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z energig — M), pasze (pasze tresciwe i objetosciowe, zakupione lub wytworzone — F),
uzytki rolne (4) i zwierzeta ogdlem (znaczny udziat w zwierzgtach ogotem stanowity
krowy mleczne — H). Odnos$nie do powyzszych czynnikow produkcji wstepnie przyjeto,
ze uzytki rolne i praca sa czynnikami statymi.

W polskich gospodarstwach rolnych mozna zaobserwowa¢ znaczne naktady pracy
wiasnej przy niewielkim udziale pracy najemnej. Ze wzgledu na niewielki zakres
zmienno$ci rocznych naktadéw pracy (wyrazonych w godzinach) przyjeto, ze naktad
tego czynnika jest staty, gdyz nie podlega optymalizacji. Traktowanie pracy jako czyn-
nika statego jest zatozeniem czesto przyjmowanym w pracach z zakresu efektywnosci
ekonomicznej gospodarstw mlecznych. Ponadto, B.H. de Frahn i inni* wskazuja, ze
dane dotyczace naktadow pracy wlasnej nie sa prawidlowo zbierane przez FADN, co
skutkuje znacznym ryzykiem pojawienia si¢ bledow pomiaru w procesie estymacji.

W przypadku nakladow ziemi uzytkowanej rolniczo roéwniez przyjeto, ze jest
to czynnik staly. Zatozenie to znajduje odzwierciedlenie w danych, gdyz obserwowana
powierzchnia uzytkéw rolnych w badanych gospodarstwach nie podlegata czestym
zmianom. W przypadku wielu z nich obszar uzytkéw nie zmieniat si¢ w ciggu 8 bada-
nych lat. Ewentualny wzrost lub ograniczenie arealu upraw wystepowaly sporadycznie,
najczesciej jeden albo dwa razy. Ponadto, na podstawie wczeéniejszych badan J. Marca
i A. Pisulewskiego®®, w ktorych otrzymano elastyczno$ci produkcji wzgledem obu
czynnikow na poziomie odpowiednio 0,05 i 0,07, stwierdzono relatywnie niewielkie
produkcyjnosci pracy i uzytkéw rolnych w przypadku gospodarstw mlecznych.

Wyodrebnienie czynnikéw produkeji, ktore nie podlegaja optymalizacji, prowa-
dzi do uzyskania krotkookresowej funkcji kosztu zmiennego (VC — variable costs).
Jej argumentami sg ceny czynnikéw zmiennych, wielkosci produktéw oraz naktady
czynnikow stalych. Zgodnie z mikroekonomiczng teorig producenta, funkcja ta jest
niemalejaca, jednorodna stopnia jeden i wklesta ze wzgledu na ceny czynnikéw zmien-
nych, niemalejaca ze wzgledu na wielkosci produktow. Jezeli przyjmie si¢ dodatkowe
zatozenie, ze w dtugim okresie optymalizacji podlegaja takze czynniki stale, to funkcja
VC jest dodatkowo nierosnaca i wypukta ze wzgledu na naktady czynnikéw statych?’.
Warunkiem koniecznym istnienia réwnowagi dlugookresowej, czyli mozliwosci

25 B.H. de Frahn, A. Baudry, R. de Blander, P. Polomé, R. Howitt, Dairy farms without quotas in Bel-
gium: Estimation and simulation with a flexible cost function, ,,European Review of Agricultural Eco-
nomics” 2011, vol. 38(4), s. 469—495.

26 J. Marzec, A. Pisulewski, Mikroekonometryczna analiza..., op.cit.

27 Zob. D.L. McFadden, Cost, revenue, and profit functions, w: A dual approach to theory and ap-
plications, t. 1, The theory of production, red. M. Fuss, D. McFadden, North Holland, Amsterdam 1978,
s. 3-109; M.J. Browning, Necessary and sufficient conditions for conditional cost functions, ,,Econo-
metrica” 1983, vol. 51(3), s. 851-855; J. Marzec, op.cit.
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konstrukcji dlugookresowej funkcji kosztu catkowitego, sa ujemne znaki elastyczno-
sci V'C wzgledem obserwowanych naktadow czynnikow statych. Jednym z przyktadow
procesu produkcji, w ramach ktérego zaktada si¢ brak optymalizacji jednego z czynni-
koéw, jest technologia Leontiewa. Wystepowanie pary czynnikéw komplementarnych
powoduje, ze jeden z nich moze by¢ zaangazowany na nieoptymalnym poziomie.
Oczywiscie, substytucja nie wyklucza braku tej optymalizacji.

W niniejszych badaniach kwestig bezsporng wydaje si¢ substytucyjnos¢ migdzy
paszami i uzytkami rolniczymi. Generalnie moze mie¢ ona miejsce takze miedzy
praca a kapitatem rzeczowym, tj. maszynami, narzedziami rolniczymi i urzadzeniami
stosowanymi w produkcji mleka, takimi jak: automatyczne systemy karmienia, automa-
tyczne dojarki, systemy usuwania obornika. Powyzsze hipotezy zostang zweryfikowane
w nastepnych badaniach.

Minimalny koszt zmienny, niezbedny do uzyskania okre$lonej wielkoéci produkcji
przy rynkowych cenach czynnikéw zmiennych i ustalonych naktadach czynnikow
statych, jest opisany funkcjg translogarytmiczng, ktora jest podstawowym modelem
empirycznym stosowanym w badaniach mikroekonomicznych dotyczacych zaleznosci
wynikajacych z teorii producenta. W celu narzucenia wtasno$ci jednorodnosci stopnia
pierwszego funkcji kosztu dokonuje si¢ standardowego wydzielenia kosztu (V'C) oraz
wszystkich cen przez jedng (dowolna) z nich. Wskutek tej operacji, czyli po narzuceniu
restrykcji, zmniejsza si¢ liczba parametrow w wektorze . W niniejszych badaniach ceny
czynnikow zostaly wydzielone przez ceng zwierzat. W omawianym przypadku jednego
produktu, dwoch statych i czterech zmiennych czynnikéw produkcji stochastyczny model
granicznej krotkookresowej funkcji kosztu zmiennego przyjmuje nastepujaca postac:

7 7.7
ln(VCit/wH,t) = ﬂo + Z'Bh lnxit,h + Zzﬂhj lnxit,h lnxn,/ +
h=1 h=1 jzh

@

7
2
+Z ﬁtrend,h L lnxit,h + ﬂtrend,S I+ ﬂtrend,‘) Tt Vit + Zi’
h=1

gdzie x, , dlah=1, ..., 7 zawiera odpowiednio ceny kapitatu rzeczowego (wy), mate-
rialow (w,,) 1 paszy (wy) wyrazone w cenach zwierzat (w,,;) oraz warto$¢ produkcji (Q)
i naklady czynnikéw stalych, tj. calkowity czas pracy (wlasnej i najemnej — L) i po-
wierzchni¢ ziemi uzytkowanej rolniczo (A4).

W celu uchwycenia ewentualnych zmian techniczno-organizacyjnych w réwna-
niu (2) wprowadzono trend kwadratowy. Dodatkowo wprowadzono trend dla parametrow
w tej czeSci funkcji translogarytmicznej, ktora stanowi aproksymacije pierwszego rzedu
funkcji kosztu. Powoduje to, ze elastycznosci wzglgdem cen naktadow i produke;ji staja
si¢ zmienne w czasie. W konsekwencji takze stopa zmian techniczno-organizacyjnych,
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mierzona formuta dlnV'C/dt, nie jest stata i zalezy od warto$ci zmiennych ekonomicz-
nych wyjasniajacych koszt. Natomiast elastyczno$¢ kosztu zmiennego wzgledem kazdej
z cen czynnikdow zmiennych, zgodnie z teorig mikroekonomiczng (lematem Shepharda),
wyraza optymalny udziat zuzycia tego czynnika w koszcie zmiennym.

Na podstawie krotkookresowej funkcji kosztu zmiennego mozna okresli¢ krotko-
okresowy efekt skali, RTS® = (aln VC/dln Q)_l. Ponadto, wyro6znia si¢ tzw. dtugookre-
sowy efekt skali (RTS?), ktory informuje o wzro$cie wielkosci produkcji w wyniku
jednoprocentowego przyrostu kosztow catkowitych, spowodowanego jednoprocen-
towym wzrostem naktadow wszystkich czynnikéw produkcji (takze statych), ktore
minimalizujg koszt catkowity (7C — fotal costs; TC=VC+ FC; fixed costs — koszty
state). Dla optymalnych pozioméw wszystkich czynnikow, w tym takze czynnikow
statych, gwarantujacych minimalizacje kosztu catkowitego, dlugookresowy efekt skali
wyraza formuta:

©)

IUSL_(MnHT]A_Rﬂyt@_BmVC achj

olnQ olnL dlnA

Z uwagi na ujemne znaki elastyczno$ci kosztu zmiennego wzglgdem naktadéw statych
warto$¢ dlugookresowego efektu skali jest wigksza od krotkookresowego efektu skali,
gdy dopuszcza si¢ takze optymalizacj¢ czynnikdéw statych.

4. Dane

Wyselekcjonowana proba badawcza zawierata dane roczne obejmujace okres 2004—
2011 (T=8), pochodzace z 1212 gospodarstw mlecznych (N=1212). Zrodtem danych
byly dane rachunkowe gospodarstw rolnych gromadzone w ramach projektu FADN.

Koszt zmienny (V'C) jest sumg kosztoéw wykorzystania w produkcji czterech zmien-
nych czynnikéw produkcji, tj. kapitalu rzeczowego, materiatow, pasz oraz zwierzat.
Koszty zmienne stanowity sume kosztow posrednich (zmienna SE275 wedlug FADN),
amortyzacji srodkow trwatych (zmienna SE360), kwot czynszowych za dzierzawe
budynkoéw (SE375) oraz odsetek od kredytow (SE380). Na koszty posrednie sktadaty
si¢ bezposrednie koszty produkcji i koszty ogélnogospodarcze.

W rachunkowosci FADN produkcja (Q, SE131) jest wyrazona w cenach biezacych
jako przychod. W przypadku gospodarstw mlecznych na przychdd sktadaja si¢ war-
tos¢ uzyskanego mleka (i jego przetworow), produktéw pochodzenia zwierzgcego lub
ewentualnie produktéw pochodzenia roslinnego. W konsekwencji produkcj¢ wyrazono
w jednostkowych cenach statych z 2004 r. W tym celu skonstruowano $redni wazony
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wskaznik cen z przeci¢tnego wskaznika cen skupu mleka oraz dwoch innych wskazni-
kéw cen rolniczej produkceji towarowej — zwierzecej 1 roslinnej. Wagami byly udziaty
w produkcji tacznej produkcji dla kazdego z trzech typow dziatalnosci, tj. produkcji
mleka, produkcji zwierzgcej oraz produkcji roslinnej. W dalszej kolejnosci przychod
wydzielono przez umowna ceng, czyli §redni wazony wskaznik cen, otrzymujac w ten
sposob produkcje w umownych jednostkach naturalnych.

Czynnikami statymi, jak wczesniej podano, sg praca i uzytki rolne. Pomiaru zu-
zycia pierwszego czynnika dokonano przez calkowity czas pracy wlasnej i najemne;j
(L, w godzinach), w ramach dziatalnosci operacyjnej gospodarstwa rolnego (SE011).
Wielko$¢ powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo (4) wyrazono w hektarach (SE025).

W bazie FADN nie sa gromadzone dane dotyczace cen czynnikow produkcji. Na-
tomiast sa dostepne dane dotyczace wydatkow na poszczegdlne czynniki. W zwigzku
z tym w celu skonstruowania cen czynnikow produkcji wykorzystano publikowane
przez GUS wskazniki cen towardéw i ustug niekonsumpcyjnych, przecigtnych cen
detalicznych towaréw niekonsumpcyjnych oraz przecigtnych cen uzyskiwanych przez
rolnikdéw na targowiskach. Wybrane ceny byty dostepne w podziale na wojewddztwa.

Cena kapitatu rzeczowego (wy) jest srednia wazona wskaznikow cen maszyn i na-
rzedzi rolniczych oraz wskaznikow cen materiatow budowlanych i ustug remontowo-
-budowlanych. Wagami sg udzialy wartosci maszyn, urzadzen i srodkow transportu
oraz wartosci budynkow w wartosci ogotem. Natomiast materialy obejmuja zuzycie
wielu sktadnikow, takich jak nawozy, srodki ochrony roslin, nasiona siewne, paliwa,
energia i inne. Cena materiatow (w,,) jest srednig wazona wskaznikow cen powyzszych
sktadnikow. Dla kazdego gospodarstwa wagami sa udziaty zuzycia poszczegdlnych
sktadnikow w zuzyciu tgcznym. W konsekwencji zarowno powyzsza cena, jak i cena
kapitalu rzeczowego sg indywidualne dla gospodarstw.

Za ceng zwierzat (wy,) przyjeto przecigtng w skali Polski ceng skupu dojnej krowy
uzyskiwang przez rolnikéw. Cena ta jest wspolna dla wszystkich gospodarstw w danym
roku. Natomiast cen¢ paszy (wy) odzwierciedla cena mieszanek paszowych dla bydta
w ujeciu wojewddzkim. Wszystkie ceny (indeksy cen) zmiennych czynnikoéw produkcji
i koszt zmienny zostaly wyrazone w cenach biezacych.

5. Ekonomiczny opis dziatalnosci gospodarstw mlecznych
i pomiar efektywnosci kosztowej

Whioskowanie bayesowskie umozliwia badaczowi m.in. wprowadzenie wstepnej
wiedzy o badanych zaleznos$ciach. W niniejszej analizie, konstruujac rozktad a priori
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dla parametréw f, przyjeto, ze zmiany kosztu zmiennego mozna opisaé statyczng
funkcjg Cobba i Douglasa ze stalymi korzys$ciami skali oraz elastyczno$ciami kosztu
wzgledem kazdej z cen na poziomie 0,25. Nawigzujac do teorii, przyjeto, ze elastycz-
no$ci wzgledem obu czynnikow statych sg ujemne i wynosza —0,1. Powyzsze zatoze-
nia implikuja rosnace dlugookresowe korzysci skali rzedu 1,2, a wige na zblizonym
poziomie do wynikow otrzymanych w poprzednich badaniach na podstawie funkcji
produkcji. Analogicznie przyjeto, ze mediana rozktadu a priori dla miary efektywnos$ci
(r)) wynosi r,,,,=0,8. W konsekwencji przeprowadzenia estymacji okazato sig, ze dane
zdecydowanie zmodyfikowaty te wstepne, neutralne zatozenia. Przyktadowo, otrzy-
mano warto$¢ 0,67 mediany rozkladu a posterioridlar, (i=1, ..., 1212), ktora nie byla
wrazliwa na zamiany r,,,,. Na etapie estymacji narzucono podstawowa wlasno$¢ funkcji
kosztu, tj. monotoniczno$¢ wzgledem cen. W przypadku ceny zwierzat stwierdzono
duze prawdopodobienstwo niespelnienia tego warunku. Szczegdtowy opis bayesow-
skiej estymacji parametréw powyzszego modelu, tj. konstrukcji rozktadéw a priori
i probkowania Gibbsa, mozna znalez¢é w artykule J. Osiewalskiego i M.F.J. Steela?.

W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe rezultaty informujace o charakterze tech-
nologii, tj. warto$ci oczekiwane (E(|y)) i odchylenia standardowe (D(‘|y)) rozkladow
a posteriori elastyczno$ci kosztu wzgledem czterech cen czynnikéw zmiennych, dwoch
naktadoéw czynnikoéw statych i wielkosci produkeji, ktére dotycza typowego gospo-
darstwa mlecznego. Wszystkie te charakterystyki, z wyjatkiem jednej, sa szacowane
precyzyijnie.

Wyniki estymacji parametrow modelu sa zgodne z teorig mikroekonomiczng pod
warunkiem, ze dopuszcza si¢ brak mozliwo$ci optymalizacji dwdch czynnikdéw produk-
cji. Wszystkie elastycznosci kosztu wzgledem cen czynnikow zmiennych sg dodatnie,
ale elastyczno$¢ wzgledem ceny zwierzat charakteryzuje si¢ bardzo duzym btgdem
estymacji. Optymalny udziat zuzycia materialow i energii w koszcie zmiennym wy-
nosi az 65%. Innym czynnikiem kosztotwdrczym sg maszyny i budynki, w ktorych
przypadku optymalny udziat wynosi 22%.

Elastycznosci wzgledem naktaddéw pracy i1 uzytkow rolnych przyjmuja wartosci
dodatnie. Szczegolnie dotyczy to wysokiej wartosci oceny elastycznosci wzgledem
uzytkéw rolnych. Oznacza to, ze nie podlegajg one optymalizacji dtugookresowej. By¢
moze jest to spowodowane komplementarno$cia powierzchni ziemi pod zasiewy zb6z
oraz materiatéw i energii, ktore obejmuja zuzycie m.in. nawozow, nasion, srodkow
ochrony roslin, paliwa do maszyn typu traktor, kombajn itp. Powyzszy wynik jest
bodzcem do prowadzenia dalszych, poglgbionych badan w tym zakresie.

28 J. Osiewalski, M.F.J. Steel, Numerical tools for the Bayesian analysis of stochastic frontier mod-
els, ,,Journal of Productivity Analysis” 1998, vol. 10, s. 103—117.
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Tabela 1. Oceny punktowe rozkladu a posteriori dla uSrednionych ze wszystkich
gospodarstw elastyczno$ci wzgledem cen czynnikow zmiennych (optymalnych
udzialéw), nakladéw czynnikow statych i produkeji

Zmienna E (‘ly) D (‘ly)
Cena kapitatu 0,223 0,082
Praca (czynnik staty) 0,086 0,012
Cena materiatow i energia 0,645 0,070
Areat (czynnik staty) 0,360 0,011
Cena zwierzat 0,058 0,053
Cena pasz 0,073 0,017
Wielko$¢ produkcji 0,396 0,010
Kroétkookresowy wspotczynnik efektu skali 2,530 0,063

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ocena elastycznosci wzgledem produkc;ji jest dodatnia, ale wynosi tylko ok. 0,4, co
powoduje, ze sredni krotkookresowy efekt skali dla typowego gospodarstwa wynosi az
2,5. Wszystkie gospodarstwa charakteryzowat silnie rosnacy efekt skali. Dlugookresowe
korzysci skali wynosityby 1,4, gdyby efekt krotkookresowy skorygowaé zgodnie ze
wzorem (3) o elastycznosci wzgledem obu naktadow statych, ktore okazaty sie¢ dodatnie,
a nie ujemne, jak sugerowalaby teoria. W poprzednich badaniach na podstawie funkcji
produkcji efekt skali wynosit ok. 1,15. Roznice we wnioskach z obu podej$¢ sg jednak
widoczne, mimo ze istnieje dualizm funkcji produke;ji i funkcji kosztu, o ile spetnione
sa odpowiednie zalozenia.

Przyjecie modelu dynamicznego pozwala na analiz¢ zmian efektu skali w czasie.
W badanym okresie 8 lat krotkookresowe korzysci skali wykazywaly tendencj¢ spad-
kowa, aby w 2011 r. osiggna¢ wartos¢ 2,28 (tabela 2). Analogiczne zjawisko stopniowego
zanikania rosngcych korzysci skali zachodzi w przypadku dtugookresowej optymalizacji
wszystkich czynnikéw produkcji, gdzie RTS zmniejszyto si¢ z 1,54 do 1,26. Trend ten
jest zgodny z obserwacjami, ktore wskazuja, ze nastgpuje wzrost wielkosci polskich
gospodarstw, co pozwoli sprosta¢ konkurencji ze strony nowoczesnego rolnictwa panstw
tzw. starej Unii Europejskie;.

Tabela 2. Srednia ocena wspélczynnika efektu skali w poszczegéInych latach

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
RTS® 2,83 2,96 2,90 2,56 2,58 2,61 2,48 2,28
RTS" 1,54 1,51 1,46 1,48 1,40 1,34 1,32 1,26

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Srednia z ocen miernika efektywnosci (E(r]y)) dla wszystkich gospodarstw jest
na relatywnie niskim poziomie, wynoszacym 0,68 (z odchyleniem standardowym +0,04),
co oznacza, ze przeci¢tnie 32% kosztéw zmiennych jest kosztem nadwyzkowym, nie-
uzasadnionym wielkoscig produkcji ani cenami czynnikéw zmiennych lub naktadami
czynnikéw statych. Jednakze we wezesniejszych badaniach, przy zastosowaniu funkcji
produkcji, przecietna efektywnos¢ techniczna wyniosta 0,84%. Przyjmujac, ze obnizenie
efektywnosci kosztowej w stosunku do technicznej jest spowodowane stosowaniem
w produkcji wylacznie zbyt drogich czynnikéw w stosunku do ich produkecyjnosci,
nalezy stwierdzi¢, ze efektywnos¢ alokacyjna wynositaby ok. 0,81.

Rozktad czgstosci ocen miernika efektywnosci kosztowej w probie wskazuje, ze
12% sposrod 1212 producentdw mleka charakteryzuje si¢ efektywno$cia na poziomie
co najmniej 0,9. Kolejne 11,5% ogdtu gospodarstw ma oceng 7, z przedziatu [0,8; 0,9),
nastepne 20% z przedziatu [0,7; 0,8). Najliczniejsza grupe (24,5%) stanowia producenci,
ktorych efektywnosé przyjmuje wartos¢ pomiedzy 0,6 a 0,7. W przypadku pozostatych
32% gospodarstw efektywnos¢ kosztowa jest ponizej 0,6. Reasumujac: obserwuje si¢
znaczny rozrzut miernika efektywnosci w prébie, co sugeruje, ze w licznej grupie go-
spodarstw prowadzong dziatalno$¢ rolnicza charakteryzuja marnotrawstwo zasobow
i niewlasciwa struktura naktadow.

6. Podsumowanie

W badanym okresie stwierdzono, ze najwigkszy wpltyw na koszt zmienny dzia-
talno$ci gospodarstw mlecznych ma cena materiatdw, a najmniejszy — cena pasz oraz
cena zwierzat gospodarskich. Otrzymane wyniki analizy wskazuja na niskg efektyw-
no$¢ kosztowg polskich gospodarstw mlecznych. W §wietle zmian, jakie dokonaty
si¢ w polityce rolnej Unii Europejskiej, nie jest to sprzyjajaca okolicznos¢. Oznacza
to bowiem, ze obecnie w krotkim czasie wiekszo$¢ polskich gospodarstw mlecznych
moze nie sprosta¢ konkurencji ze strony farm z innych krajow UE. Proces poprawy
efektywnosci wymaga naktadow i jest dtugotrwaty. Zdecydowanie pozytywne jest
wystepowanie rosngcych korzysci skali, co potwierdzaja takze wczesniejsze badania
przeprowadzone na podstawie funkcji produkcji. Korzysci te pozwolg na ostabienie
skutkow zniesienia kwot mlecznych. Rosnace korzy$ci skali wystepuja przy optyma-
lizacji zardwno krotko-, jak 1 dlugookresowej. Jednak z analizy zmian zachodzacych
w badanych 8 latach wynika, ze wielko$¢ wspotczynnika efektu skali wykazuje tendencje

29 Zob. J. Marzec, A. Pisulewski, Mikroekonometryczna analiza..., op.cit.
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malejaca, wige w dluzszej perspektywie wynikajaca z tego faktu czastkowa przewaga
gospodarstw mlecznych w Polsce ulegnie zmniejszeniu.
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Analysis of the Economic Activity of Dairy Farms in Poland:
Results obtained from the Short-run Cost Function

Summary

The aim of the research was the analysis of Polish dairy farms under the assumption of
cost minimizing behavior. This implies that cost inefficiency can be attributable to technical
or allocative inefficiency. The panel data on economic results of dairy farms was provided
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by FADN (Farm Accountancy Data Network). The main results have been obtained when
employing translog variable cost function and using a Bayesian approach. Among the four
analyzed cost elasticities, the highest has been found with respect to materials and the lowest
one with respect to livestock. The estimation of returns to scale indicates the increasing eco-
nomies of scale, both short-term and long-term. However, in the covered period (2004-2011)
the returns to scale were steadily declining. In the above-mentioned period, the average cost
efficiency of Polish dairy farms equaled 68%.
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