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Streszczenie: Celem pracy bylo porownanie wynikow dotyczacych
efektywnosci technicznej (TE) gospodarstw mlecznych w Polsce w latach
2004-2011, otrzymanych za pomoca metody analizy otoczki danych (DEA)
oraz bayesowskiej stochastycznej analizy granicznej (BSFA). Srednia TE
w DEA wynosi 0,6, a w BSFA 0,88. Srednia warto$é wspotczynnika
korelacji rang Spearmana dla efektywno$ci gospodarstw wynosi 0,47, co
wskazuje na nieznaczng zbiezno$¢ wynikow z obu metod. W DEA cze$é
gospodarstw ma malejace korzysci skali. Natomiast w BSFA stwierdzono, ze
wszystkie gospodarstwa charakteryzujg si¢ rosngcymi korzy$ciami skali.

Stowa kluczowe: analiza otoczki danych, bayesowska stochastyczna analiza
graniczna, efektywnos¢ techniczna, gospodarstwa mleczne
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WPROWADZENIE

W literaturze $wiatowej badania  mikroekonomiczne, dotyczace
efektywnosci technicznej, kosztowej i produktywnos$ci, zostaly zapoczatkowane
przez Farrella [1957]. Zgodnie z koncepcja Farrella nieefektywno$¢ techniczna
rozumiana jest jako odchylenie wielkosci produkcji obserwowanej od produkcji
potencjalnej, czyli maksymalnie mozliwej do osiagnigcia z danych naktadow
czynnikéw produkcji. Miarg efektywnos$ci technicznej jest iloraz obu wielkos$ci.
Badania empiryczne w tym zakresie prowadzone s3 przede wszystkim
z wykorzystaniem parametrycznych stochastycznych modeli granicznych (ang.
Stochastic Frontier Models, SFM lub Stochastic Frontier Analysis, SFA) albo
nieparametrycznej deterministycznej analizy otoczki danych® (ang. Data
Envelopment Analysis, DEA). Celem niniejszej pracy byto zaréwno metodyczne
porownanie SFA 1 DEA jak i wykorzystanie tych metod do opracowania wynikow
empirycznych dla gospodarstw mlecznych w Polsce.

Analiza efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych byta juz wielokrotnie
przedmiotem badan empirycznych. Przeglad publikacji dotyczacych badania
efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych w krajach Europy Srodkowo —
Wschodniej przedstawiaja Gorton i Davidova [2004]. Ws$rdd zagranicznych
opracowan dotyczacych efektywnosci polskich gospodarstw rolnych nalezy
wymieni¢ prace van Zyla i in. [1996], Munroe [2001], Briimmera i in. [2002],
Latruffe i in. [2004, 2005, 2008], Czekaja [2013]. Z wymienionych badan prace
van Zyla i in. [1996] oraz Latruffe i in. [2005, 2008] zostaty przeprowadzone
z wykorzystaniem nieparametrycznej metody DEA. Natomiast w pracy Latruffe
[2004] dokonano poréwnania wynikow pochodzacych z obu metod. W pozostatych
opracowaniach zostaly zastosowane modele parametryczne. W szczego6lnosci
interesujace z punktu widzenia niniejszej pracy sg badania przeprowadzone przez
Briimmera i in. [2002] oraz Czekaja [2013], gdyz dotycza analizy efektywnosci
technicznej polskich gospodarstw mlecznych. W pracy Briimmera i in. [2002]
wykorzystano obserwacje dotyczace 700 gospodarstw z dawnego wojewddztwa
poznanskiego z lat 1991 — 1994. Natomiast w opracowaniu Czekaja [2013] wyniki
otrzymano na podstawie danych jednorocznych z 2010 roku obejmujacych 2422
gospodarstwa mleczne.

W dotychczasowej polskiej literaturze przedmiotu analiza efektywnoSci
technicznej gospodarstw rolnych byta prowadzona gtéwnie w oparciu 0 metode
DEA przez Swithyka [1999, 2011], Rusielika [2002], Ziotkowska [2008], Rusielika
i Swittyka [2009], Kagana i in. [2010], Smedzika [2010, 2012] oraz Bezat [2011].
Analize porownawcza efektywnoSci technicznej gospodarstw mlecznych
w Europie na potrzeby Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Mleka

? Thumaczenie polskie nazwy za praca Welfe, Brzeszczynski i Majsterek [2002].
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z wykorzystaniem dwoch alternatywnych metod tj. DEA i SFA przedstawia
Rusielik [2012].

Przyktadami opracowan dotyczacych analizy efektywnosci technicznej
gospodarstw rolnych z wykorzystaniem metod parametrycznych dla danych
panelowych sa artykuty Czekaja [2008] oraz Marca i Pisulewskiego [2013 a, b].
Pierwsze opracowanie dotyczy analizy efektywnosci technicznej polskich
gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produkeji roslinnej. Natomiast badania
Marca i Pisulewskiego zostaly przeprowadzone na probie 1212 gospodarstw
mlecznych z 8 lat. Pierwsze wstepne wyniki zostaly przedstawione w pracy Marca
i Pisulewskiego [2013 a] gdzie zastosowano model efektow losowych i funkcjg
produkcji typu translog. Kontynuacj¢ badan przedstawiono w pracy Marca
i Pisulewskiego [2013 b] w ktorej dokonano pomiaru efektywnosci technicznej
z wykorzystaniem bayesowskigo modelu VED (ang. Varying Efficiency
Distribution).

OPIS METODYKI

Model BCC w postaci multiplikatywnej

Analizowane dane dotyczace gospodarstw mlecznych w Polsce sg proba
przekrojowo-czasowa, jednakze modele danych panelowych w ramach metody
DEA tzw. panel DEA maja pewne ograniczenia®. W zwiazku z tym obliczenia
zostang wykonane dla kazdego roku osobno. Konieczne staje si¢ zatem
wprowadzanie zatozenia, ze rozwaza si¢ wylacznie modele dla ustalonego
momentu czasu.

Analiza DEA polega na konstrukcji nieparametrycznej granicy wokot
punktow danych, tak ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ na granicy lub ponizej
zbioru mozliwosci technologicznych. Ze wzglgdu na determinizm metody jest to
empiryczna, platami liniowa funkcja produkcji ,,rozpigta” na punktach danych, stad
nazwa tego podejscia — szczegoty np. w pracy [Predki 2012]. Wierzchotkami jej
grafu s3 punkty danych odpowiadajace obiektom efektywnym. Zastosowanie
metody DEA postuzy m.in. oszacowaniu efektywnos$ci technicznej J gospodarstw
mlecznych oraz obliczeniu charakterystyk procesu produkcyjnego w punktach
danych (x;, y;), j=1,....d, gdzie X; = [Xij,....Xmj] 1 ¥; to odpowiednio wektor
zaobserwowanych naktadéow oraz zaobserwowany produkt j-tego obiektu.
W analizie efektywno$ci technicznej wykorzystywane sg glownie model CCR
zaproponowany przez Charnesa i in. [1978] oraz model BCC przedstawiony przez
Bankera i in. [1984]. W ramach DEA rozwaza si¢ dwie alternatywne orientacje: na
naktady i na efekty.

¥ Zaktada sie m.in. wspdlna technologie w ramach T okresow, co jest mato realnym
zatozeniem, uniemozliwiajacym np. badanie postepu (badz regresu) techniczno-
organizacyjnego; zob. np. praca Lovell [1996].
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W niniejszych badaniach wykorzystano model BCC w formie
multiplikatywnej, zorientowany na produkty. Z uwagi na uzycie funkcji produkcji
w SFA, model BCC jest jednoproduktowy, implikujac dla j-tej jednostki
gospodarczej nastepujaca postac:

m
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Korzystajac z interpretacji zadania dualnego do powyzszego mozna wykazac, ze
optymalna warto$¢ funkcji celu powyzszego programu to produkcja maksymalna
przy danych naktadach Xx;:

m * *
f(xj)=2xij,uij+coj, (4)
i=1
gdzie ,,gwiazdka” oznaczono wartosci optymalne zmiennych decyzyjnych zadania

@).
Miernikiem efektywnos$ci technicznej (ang. technical efficiency) j-tego
obiektu jest iloraz produkcji zaobserwowanej i maksymalnej:

TE - i 5)

J m * *
D Xty + o,
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Miara ta jest nie wigksza od jednosci i rowna jeden dla jednostki gospodarczej
efektywnej technicznie’. Warto podkreslié, Ze miara ta nie jest wrazliwa na
przyjete jednostki naktadow i produktu.

Obliczenie wartosci charakterystyk dla obiektow efektywnych za pomoca
tradycyjnego, marginalnego podejécia nie jest mozliwe®. Jednak dla jednostek
nieefektywnych jest to wykonalne, poniewaz wzoér liniowy (4) zachowuje
niezmienno$¢ w otoczeniu wartosci zaobserwowanych nakladow X;. Szczegdtowe
rozwazania w tym zakresie pod katem analizy efektywnos$ci ekonomicznej mozna
znalez¢ w pracy Predki [2015].

* Formalnie, w metodologii DEA do pomiaru efektywnosci technicznej uzywa sie
odwrotnosci tego miernika. Jednak ze wzgledu na zgodno$¢ ze sposobem pomiaru
w ramach SFA, autorzy zdecydowali si¢ na przyjecie takiej jego postaci.

> Odpowiednie pochodne w tych punktach nie istnieja.
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Wartoséci charakterystyk procesu produkcyjnego oblicza si¢ w danym
punkcie x;, przyktadowo produkcyjnosé¢ krancowa i-tego naktadu ma postac:

o) _ ©)
X, v
W konsekwencji elastyczno$¢ i-tego czynnika produkcji i wspotczynnik efektu
skali (RTS) wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami:

Ey, (xj)=:—“(% @
]
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X UL *
RTS. = lgi it — f<Xj>_wj (8)
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j i
Warto zaznaczy¢, ze zwykle pewien odsetek jednostek gospodarczych

charakteryzuje si¢ zerowymi wartosciami produkcyjnosci i elastycznosci
W odpowiednich punktach danych. Wynika to oczywiscie z faktu, ze dla nich

warto$¢ optymalna ,u;; wynosi zero, co z kolei jest konsekwencja tego, iz i-ty

warunek ograniczajacy w programie dualnym do zadania (3) jest spetniony silnie®.
Lewa 1 prawg strong wspomnianego warunku ograniczajacego stanowig
odpowiednio optymalna i zaobserwowana warto$¢ i-tego naktadu j-tego obiektu.
Zatem zerowe wartosci odpowiednich charakterystyk wystepuja w sytuacji, gdy
warto$é zaobserwowana i-tego czynnika dla j-tej jednostki nie jest optymalna’.

Bayesowski stochastyczny model graniczny ze stalym w czasie rozkladem
efektywnosci

Metoda alternatywng wzgledem DEA jest stochastyczna analiza graniczna,
zaproponowana przez Aignera i in. [1977] oraz Meeusena i van den Broecka
[1977]. Koncepcja ta opiera si¢ na zastosowaniu modeli ekonometrycznych
z odpowiednio  skonstruowanym, zlozonym skladnikiem losowym, ktore
standardowo formutuje si¢ za pomocg wielkosci zlogarytmowanych:

Iant:h(xjt;ﬂ)+vjt—zj, (€)]
gdzie Qj; jest wielko$cia zaobserwowanej produkcji j-tej jednostki gospodarczej
w okresie t (J=1,...,J; t=1,...,T), X;; to wektor—wiersz zmiennych egzogenicznych

® Na mocy jednego z twierdzen tgczgcych program pierwotny i dualny — zob. np. Kukuta
K. (red.) (2011) Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, PWN, Warszawa, str. 27

" W SFA réwniez wystepuje taka sytuacja przy braku narzuconych restrykcji na parametry,
lecz wtedy ocena elastycznosci wzgledem czynnika produkcji w punkcie danych jest
ujemna. W DEA nie ma takiej mozliwo$ci, gdyz jednym z zalozen lezacych u podstaw
metody jest wklgstos¢ empirycznej funkcji produkcji.
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(bgdacych funkcjami logarytmami naktadéw czynnikéw produkeji), h oznacza
odpowiednio wyspecyfikowana dla logarytmu produkcji graniczng funkcje
produkcji (najczesciej liniowa wzgledem nieznanych parametrow tworzacych
wektor ). Skladniki vy i z; sa niezaleznymi zmiennymi losowymi, z ktorych
pierwszy ma rozktad symetryczny wzgledem zera (tj. rozktad normalny wartosci
oczekiwanej rownej zero i nieznanej wariancji), a drugi jest indywidualnym
efektem losowym przyjmujacym  warto$ci nieujemne. W  podejsciu
ekonometrycznym do funkcji produkcji przyjmuje si¢, ze jest ona ciagla
i rézniczkowalna ze wzgledu na czynniki produkcji.
Dla granicznej funkcji produkcji przyjeto posta¢ translogarytmiczna:

m m m
h(xj;ﬂ):,ﬁo+2ﬁi Inx, ; +> > BaInx;Inx,; (10)
i-1 i=1 g>i
gdzie x;; dla i=1,...m to naktady czynnikow. W przypadku funkcji
translogarytmicznej elastycznosci wzgledem naktadow, jako pochodne logarytmu
produkcji wzgledem logarytmu naktadéw, sa m.in. zmienne po obiektach. Ponadto
funkcja ta jest liniowa wzgledem parametréow oraz oszczednie sparametryzowana,
tzn. liczba jej parametrow jest rowna liczbie charakterystyk technologii, tj.
elastycznosci i wspotczynnikow substytucji lub komplementarno$ci. Formalne
uzasadnienie teoretyczne dla zastosowania funkcji  translogarytmicznej
w ekonomicznej analizie procesu produkcji mozna znalez¢ w pracy zrodtowej
Christensena i in. [1973]. Miarg efektywnosci technicznej zorientowang na produkt

dla j-tego obiektu wyraza formuta TE; =exp (—Z j). Jak wczes$niej wspomniano

z uwagi na ograniczenia metody DEA, rozwazono modele SFA skonstruowane dla
kazdego okresu osobno. Zatem w modelu (9) przyjmuje si¢ T=1.

W ramach stochastycznej analizy granicznej zastosowano bayesowski
stochastyczny model o wspolnym rozktadzie efektywnosci CED (z ang. Common
Efficiency Distribution); zob. Koop i in. [1997], van den Broeck i in. [1994].
W dalszej czesci pracy przyjeto okresla¢ ten typ analizy granicznej bayesowska
stochastyczng analiza graniczng (ang. Bayesian Stochastic Frontier Analysis —
BSFA). Przeglad szczegotowych modeli i technik estymacji parametrow w ujgciu
niebayesowskim mozna znalez¢ np. w monografii Kumbhakara i Lovella [2000].

W pracy Koopa i in. [1997] wprowadzono hierarchiczng struktur¢ modelu
poprzez zastosowanie mieszaniny rozkladow. W tym przypadku zmienne z;
(j=1,...,J) majg rozktad wyktadniczy o wspolnej warto$ci oczekiwanej A. Wspolny
parametr A" jest traktowany w podejsciu bayesowskim jako zmienna losowa,
majaca rozktad wyktadniczy o $redniej (In(/r,.))". Wielkosé r_, (0;1) jest
stala zadawang przez badacza, ktorg mozna interpretowaé jako mediang
brzegowego rozktadu a priori efektywnosci rj; zob. Koop i in. [1997], a takze
Marzec i Osiewalski [2008].
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Powyzsza koncepcja odzwierciedla naturalne zalozenie, ze skoro
poszczegdlne jednostki gospodarcze pochodza z tej samej branzy, to rozklady
apriori dla ich nieefektywnosci (z;, j=l1....,J), brzegowe, czyli w wyniku
catkowania po A, s3 zalezne. Zatem wnioskowanie o mierniku efektywnosci
wybranego obiektu odbywa si¢, na mocy konstrukcji modelu, na podstawie catej
proby. Szczegoty dotyczace estymacji — zastosowanie metod Monte Carlo oparte
na FLancuchach Markowa (Markov Chain Monte Carlo) - mozna znalezé
w artykutach Osiewalski i Steel [1998] oraz Griffin i Steel [2007].

OPIS DANYCH | UWAGI WSTEPNE

W niniejszych badaniach na produkcje gospodarstw mlecznych (Q) sktada
si¢ warto$¢ uzyskanego mleka (i jego przetwordow), produktow pochodzenia
zwierzgcego lub ewentualnie produktéw pochodzenia roslinnego. W konsekwencji
wyrdzniono sze$¢ czynnikow produkcji: kapital rzeczowy (budynki, maszyny,
urzadzenia i $rodki transportu, K), prace (L), materialy (facznie z energia, M),
pasze (pasze treSciwe i objetosciowe, zakupione lub wytworzone, F), uzytki rolne
(A, w hektarach) i zwierz¢ta ogdtem (znaczny udzial w zwierzgtach ogdtem
stanowity krowy mleczne, H). Produkcje oraz czynniki K, M i F wyrazono
w jednostkowych cenach statych z 2004 roku. Naktad H zostal zmierzony
w jednostce przeliczeniowej LU (Livestock Unit), natomiast zuzycie czynnika L
jest okreslone przez catkowity czas pracy (W godzinach). Szczegdtowa definicje
produktu i czynnikow zaprezentowano w artykule Marzec i Pisulewski [2014],
natomiast opis zastosowanych indeksow w Marzec 1 Pisulewski [2015]. Obliczenia
wykonano na podstawie danych z lat 2004-2011, pochodzacych z bazy FADN,
dotyczacych 1212 gospodarstw mlecznych®.

ANALIZA POROWNAWCZA EFEKTYWNOSCI TECHNICZNEJ

Oceny miernikow efektywnos$ci technicznej dla gospodarstw mlecznych
otrzymane w ramach obu metod zaprezentowano w Tabeli 1 w formie median
rozkladow empirycznych ocen miernikow dla kazdego roku oddzielnie. Celem
wykorzystania median rozkltadow, bylo uzyskanie wynikow niewrazliwych na
warto$ci odstajace otrzymywane w ramach DEA. W celu porownania obiektow ze
wzgledu na oceny efektywnosci oraz ranking, sporzadzony na ich podstawie,
obliczono rowniez wspotczynniki korelacji rang Spearmana oraz korelacji liniowej
Pearsona.

Z racji zastosowanego podejscia bayesowskiego do estymacji miernikéw
efektywnosci, warto zaznaczy¢, ze wyniki a posteriori nie zalezaty od zalozen
dotyczacych rozktadow a priori dla rpe. Wybor wstepnych warto$ci Fpeg Na

¥ Obliczenia wykonano dzieki uprzejmosci IERIGZ w Warszawie, ktory przygotowat i na
miejscu udostepnit dane.
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poziomie 0,6, 0,7, czy 0,8 nie zmienial konkluzji dotyczacych $redniego poziomu
efektywnosci gospodarstw mlecznych a posteriori.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze z wyjatkiem lat 2007 i 2011,
wystepuje istotna korelacja dodatnia rang i wartoSci miar efektywnos$ci, co
wskazuje na zbiezno$¢ uzyskanych rankingdw gospodarstw pozostatych okresach.
Oceny obu wspolczynnikow korelacji sa jednak dalekie od jednosci, co oznacza, ze
ta zbiezno$¢ nie jest zbyt silna. Srednia dla oémiu lat warto$é wspotczynnika
korelacji rang Spearmana jest rowna 0,47. Wspotczynniki korelacji liniowej dla
ocen TE sg nizsze od korelacji rang. Spowodowane jest to duzym zréznicowaniem
ocen efektywnosci w DEA.

Tabela 1. Mediany ocen miar efektywnosci technicznej w grupie dla poszczegdlnych
okresoéw 1 wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona oraz rang Spearmana

Mediany ocen miar efektywnosci
Metoda\Okres 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
DEA 0,55 | 0,62 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,60 | 0,58 0,60
BSFA 0,88 | 088|088 | 092|087 088|088 | 0,88 0,88
Wspotczynniki korelacji ocen miar efektywnosci dla obu metod
Wsp. Pearsona 0,40 | 0,67 | 0,56 | 0,13 | 0,31 | 0,52 | 0,47 | 0,25 -
Wsp. Spearmana | 0,52 | 0,76 | 0,60 | 0,26 | 0,35 | 0,55 | 0,56 | 0,25 -

Zrodto: obliczenia wlasne

Stopien zgodno$ci uzyskanych rezultatbw mozna roéwniez zilustrowac
alternatywnie za pomocg odpowiedniego wykresu w kazdym okresie z osobna. Na
Rysunku 1 przestawiono przyktadowo oceny efektywnosci uzyskane w ramach
DEA oraz BSFA dla kazdego z 1212 gospodarstw w roku 2011. Na osiach
zaznaczono mediany rozkladéw ocen efektywnosci, z ktéorych poprowadzono
proste dzielgce wykres na cztery obszary. Odsetek gospodarstw, w przypadku
ktorych obie metody zgodnie okreslaja efektywnos$¢, tzn. TEpea | TEgsea sa
rownoczes$nie wicksze od odpowiednich median albo mniejsze, wynosi tacznie
0,59. Jednoczesnie 20,5% gospodarstw znajduje si¢ w czgsci odpowiadajacej
niskim (mniejszym niz 0,58) wartosciom TE w DEA i1 wysokim (wigkszym niz
0,88) wartosciom otrzymanym w BSFA. Identyczny wudzial jednostek
gospodarczych charakteryzuje sie TEpga>0,58 i TEgsea<0,88. Rezultaty te
potwierdzaja wczesniejsza, niskg korelacje liniowa i rang uzyskang dla tego roku.

Warto wspomnie¢, ze w ramach kazdej z metod, warto$ci median sg stabilne
w czasie. Szczegolnie dotyczy to wynikow z BSFA. Jednoczes$nie warto$ci median
uzyskane w ramach DEA sa znaczaco nizsze od tych otrzymanych na podstawie
modelu bayesowskiego. Szczegodlnie dotyczy to wynikéw dla roku 2004, gdzie
réznica median obu rozktadow jest najwigksza. W ramach modelu BCC potowa
gospodarstw posiada wowczas efektywnos$¢ nie wieksza niz 0,55, a w ramach
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BSFA efektywnos¢ wieksza niz 0,88. Graficzny opis tych rezultatow

zaprezentowano na Rysunku 2.

Rysunek 1. Wykres punktowy obrazujacy zbieznos$¢ ocen miar efektywnosci uzyskanych

w ramach DEA i BSFA w roku 2011
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 2. Histogramy rozktadéw empirycznych ocen miary efektywnosci dla 1212
gospodarstw, uzyskane w ramach obu metod (dla roku 2004)
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Zréodlo: obliczenia wlasne

Roéznica miedzy rozkltadami ocen miar efektywnosci z obu metod jest znaczna.
Rozproszenie ocen dla TE jest w DEA duzo wigksze niz w BSFA. Testy
statystyczne zgodnosci dwoch rozkltadow empirycznych, np. test Andersona-

Darlinga, nie potwierdzajg, ze rozktady ocen efektywnosci sg porownywalne.
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Roznice w otrzymanych rezultatach, pomimo podobienstwa samej idei
pomiaru efektywno$ci technicznej, ktora polega na poréwnaniu produkcji
zaobserwowanej z maksymalng w obu podejsciach, moga wynika¢ zaréwno
z przyczyn metodologicznych, jak i empirycznych. Nalezy zauwazy¢, ze BSFA
nalezy do tzw. metod tendencji centralnej, gdzie oszacowana funkcja produkcji
biegnie ,,pomi¢dzy” punktami empirycznymi danych. Natomiast w DEA
empiryczng funkcje produkcji tworzy si¢ w oparciu o punkty skrajne, ekstremalne,
ktore sa uznawane za jednostki efektywne technicznie. Zatem w zaleznos$ci od tego
w jaki sposob rozmieszczone sa punkty zbioru danych przewage moze zyskaé
jedna, badz druga metoda.

Wazne sa tez przyczyny formalne, metodologiczne. W obu podejsciach
efektywnos$¢ jest ustalana w oparciu o odpowiednio mierzong odlegto$¢ od granicy
produkcyjnej. W metodzie analizy otoczki danych im wigksza ta odleglo$¢, tym
wigksza nieefektywno$¢ danej jednostki produkcyjnej. W ramach stochastycznej
analizy granicznej stwierdzenie to nie jest juz tak oczywiste. Odleglos¢ ta jest
bowiem dekomponowana na cze¢$¢ wynikajaca z przyczyn czysto losowych oraz na
cze$¢ reprezentujaca nieefektywnos¢. Powoduje to, ze w ramach BSFA ocena
miary efektywnosci moze by¢ wyzsza niz w DEA. Ponadto w ramach rozwaznego
modelu bayesowskiego na mocy jego konstrukcji wnioskowanie o efektywnos$ci
jednego gospodarstwa zalezy od poziomu efektywnosci wszystkich pozostatych
jednostek. W naturalny sposéb zroéznicowanie miar efektywnos$ci moze wigc
okaza¢ si¢ mniejsze niz w DEA.

ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
TECHNOLOGII

Charakterystyki technologii badanych gospodarstw mlecznych sg okre§lone
przez elastycznosci produkcji wzgledem czynnikow produkcji oraz przez warto$¢
wspotczynnika efektu skali. W przypadku DEA pominigto obiekty efektywne
technicznie z przyczyn metodologicznych opisanych wczesniej. Jednakze, nie
zmienia to istotnej roli jednostek efektywnych, na ktérych rozpinana jest
empiryczna funkcja produkcji zlozona =z fragmentow hiperptaszczyzn.
Odpowiednie wyniki przedstawiono w Tabeli 2, ktora informuje o liczbie i frakcji
gospodarstw w pelni efektywnych technicznie w okresie objetym badaniem.

Tabela 2. Liczba oraz odsetek obiektow efektywnych w poszczegélnych latach (DEA)

Okres 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | $rednia
Liczba obiektow 77 91 94 71 87 62 57 65 76
Odsetek 6% | 8% | 8% | 6% | 7% | 5% | 5% | 5% 6%

Zréodlo: obliczenia wlasne

Nalezy zauwazy¢, ze gospodarstwa efektywne stanowia niewielka czegsé
analizowanej grupy obiektow — Srednio 6% w przeciggu 8 lat. Powoduje to
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dwojakie konsekwencje. Po pierwsze przy szacowaniu charakterystyk technologii
pomija si¢ nieznaczng liczbe gospodarstw efektywnych. Ma to duze znaczenie dla
wiarygodnosci porownywania rezultatow z BSFA, gdzie charakterystyki sg
szacowane we wszystkich punktach danych, ze wzgledu na rozniczkowalno$é
oszacowanej granicznej funkcji produkcji. Po drugie oznacza to, ze liczba
hiperptaszczyzn tworzacych empiryczng granicg produkcyjng w DEA jest duzo
mniejsza niz wszystkich jednostek w grupie.

W przypadku ocen parametrow modelu granicznego otrzymanych za
pomoca technik estymacji bayesowskiej warto zaznaczy¢, ze wyniki uzyskane
a posteriori nie zalezaty od zatozen dotyczacych rozktadow a priori dla parametrow
p. Dla parametréw wektora f dobrano takie rozktady a priori, zeby implikowane
rozktady dla elastycznosci produkcji wzgledem czynnikéw produkeji i RTS byly
bardzo rozproszone, czyli mato informacyjne.

Warto przypomnie¢, ze metoda DEA uwzglednia naturalng witasnos¢, iz
funkcja produkcji jest niemalejaca wzgledem czynnikéw. Natomiast, w ramach
bayesowskiej stochastycznej analizy granicznej, nie narzucono a priori wlasno$ci
monotoniczno$ci funkcji produkcji, tym samym dopuszczajac ujemne wartosci
elastycznosci. Spowodowato to okreslone konsekwencje w  wynikach
empirycznych, o czym begdzie mowa w dalszej czeSci tego rozdziatu. Ewentualne
wprowadzenie tego warunku skutkowato tym, ze oceny elastycznosci produkcji
wzgledem areatu przyjmowaltyby wartoéci bliskie zero i charakteryzowaly sig
duzym odchyleniem standardowym (btedem szacunku).

Rezultaty uzyskane w ramach metody DEA (Tabela 3) wskazuja na
nieoptymalne naktady arealu, kapitatlu i pracy. Naklad areatu nie jest na
optymalnym poziomie w co najmniej potowie gospodarstw mlecznych w latach
2005-2010. Natomiast, naktady czynnika kapitatu i pracy nie sg na optymalnym
poziomie w roku 2004 i 2011 u co najmniej potowy jednostek.

Tabela 3. Mediany ocen elastycznosci w grupie otrzymanych w ramach DEA

Czynnik/Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
Kapitat 0 05| 0,15} 003| 0,11 007 | 011| O 0,08
Praca 0 0,07 | 002| 0 001] 003| 004| O 0,02
Materiaty 0,10 | 011 | 0,20 | 0,28 | 0,24 | 0,29 | 0,30 | 0,34 | 0,22
Areal 020 | O 0 0 0 0 0 0,08 | 0,04
Zwierzeta 0 03| 031| 044| 029]| 0,17| 0,39 | 0,07 | 0,25
Pasze 0,18 | 0,16 | 0,10 0,15| 0,45| 0,20 | 0,19 | 0,14 | 0,16
RTS 1,14 | 115| 104 | 111| 1,11 | 109| 108 | 1,08 | 1,10

Zrbodlo: obliczenia wlasne

Podobnie jak w przypadku wynikoéw otrzymanych w ramach DEA uzyskane
rezultaty w ramach BSFA prezentowane w Tabeli 4 sugeruja nieoptymalne naktady
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arealu. Natomiast oceny elastycznosci wzgledem kapitatu i pracy nie potwierdzaja
wynikdéw otrzymanych w ramach DEA. Jednakze widoczna jest pewna zbieznos¢
rezultatbw w ramach obu podej$¢, poniewaz oba wspomniane czynniki: kapitat
i praca majg stosunkowo niewielki, mierzony wartosciami elastycznosci, wplyw na
produkcje gospodarstw mlecznych w badanym okresie. W przypadku kolejnego
czynnika — pasz — sytuacja wyglada podobnie, ale jego niklty wptyw na produkcje
jest nieco silniejszy w ramach DEA. Problem ujemnych elastycznosci czynnika
arealu uzyskiwanych w ramach BSFA wymaga wykonania dalszych badan
wykraczajacych poza ramy niniejszego opracowania’.

Tabela 4. Mediany ocen elastycznoséci w grupie otrzymanych w ramach BSFA

Czynnik/Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
Kapitat 0,14 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,22 | 0,12 | 0,12 0,14
Praca 0,14 | 0,10 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,09
Materiaty 0,47 | 040 | 041 | 0,42 | 0,46 | 0,44 | 0,39 | 0,38 0,42
Areat 0,01 -011|-0,20 | -0,05 | -0,12 | -0,16 | -0,07 | -0,03 -0,08
Zwierzgta 047 | 058 | 055 | 0,47 | 0,56 | 0,63 | 0,51 | 0,53 0,54
Pasze 0,05 | 009 | 009 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,18 | 0,13 0,10
RTS 1,29 | 122 | 1,18 | 1,25 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,18 1,21

Zrodto: obliczenia wlasne

Wartosci charakterystyk otrzymane w ramach obu podejs¢, prezentowane
w Tabelach 3 1 4, wskazuja, ze w wigkszo$ci okresow na produkcje mleka
najsilniejszy wptyw maja materialy i zwierzeta. W ramach BSFA szacowana sita
wptywu jest duzo silniejsza, szczego6lnie w przypadku drugiego z wymienionych
czynnikow. Generalnie wyniki z obu podej$¢ sa rdzne, a zbiezne jedynie
w zakresie rankingu produktywno$ci czynnikdow  produkcji  zmierzonej
elastycznoscia.

Z punktu widzenia planowanego zniesienia kwot mlecznych i uwolnienia
ceny mleka wazng kwestig jest okreslenie typu korzysci skali. Obie metody
zgodnie wskazuja, ze wigkszos¢ gospodarstw mlecznych w badanym okresie
charakteryzuje si¢ rosnagcymi efektami skali — mediany ocen wspotczynnika efektu
skali sa wicksze od jednosci. Swiadczy to o potencjale i mozliwo$ciach przysztego
rozwoju gospodarstw mlecznych w Polsce. Na znacznie silniejszg role tego efektu
w funkcjonowaniu farm mlecznych wskazuje metoda BSFA — $rednia warto$¢

% W poprzednich badaniach autoréw, w ktorych wykorzystano model dla danych
przekrojowo-czasowych z dodatkowymi determinantami wyjasniajagcymi zrdéznicowanie
nieefektywnosci, elastyczno$¢ wzgledem areatu byta dodatnia i wyraznie rdzna od zera.
To sugeruje, ze analiza jednookresowa i ta na podstawie danych panelowych moga
prowadzi¢ do innych konkluzji empirycznych.
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wspotczynnika efektu skali wynosi 1,21. W przypadku zastosowania DEA
otrzymano warto$¢ nizszg, bo rowna 1,1.

Histogramy rozktadow empirycznych dla RTS w obu modelach sa rozne,
aczkolwiek jak wczesniej wskazano, o zblizonej wartosci centralnej - zob. Rysunek
3, rok 2011. W przypadku DEA rozklad ten jest bardzo rozproszony. Wystgpuja
zaro6wno wartosci RTS bardzo mate, np. mniejsze niz 0,6 (8% gospodarstw), jak
i duze, np. wigksze niz 2 (36% gospodarstw). Liczna grupa gospodarstw w DEA,
stanowigca 32% proby, charakteryzowata si¢ malejacymi korzys$ciami skali w 2011
roku. Natomiast wyniki pochodzace z BSFA jednoznaczne sugeruja, ze prawie
wszystkie gospodarstwa znajdowaly si¢ zakresie rosngcych korzysci.

Rysunek 3. Histogramy rozktadow empirycznych ocen wspotczynnika efektu skali
uzyskane w ramach obu metod dla roku 2011
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Zrodlo: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Analizujac efektywno$¢ techniczng 1 szerzej proces technologiczny
gospodarstw mlecznych w Polsce w latach 2004-2011 uzyskano w duzym stopniu
zbiezne rezultaty w wyniku uzycia metod DEA i BSFA. Ranking obiektow
ustalony w ramach obu podej$¢ okazat si¢ w znacznym stopniu podobny, o czym
swiadczg wspotczynniki korelacji rang z Tabeli 1. Zbiezno$¢ rezultatow nie
dotyczy jednak pozioméw efektywnosci obiektéw — zob. Tabela 1 oraz Rysunek 2.

Ranking sily wplywu poszczegoélnych czynnikéw na produkcje rowniez jest
podobny w ramach obu podejs¢ — por. wyniki w Tabelach 3 i 4. Jednak sila
wpltywu w przypadku czynnikéw najistotniejszych, tj. materiatow i zwierzat, jest
rézna. Kwestia znaczenia i wplywu uzytkow rolnych jest dyskusyjna i wymaga
dalszych badan o charakterze zaréwno metodycznym, jak i empirycznym.
Technologia gospodarstw mlecznych charakteryzuje si¢ w wigkszosci przypadkow
rosngcymi efektami skali. Jednak sita ich potencjalnego wplywu na produkcje
mleka ponownie rdzni si¢ w zaleznos$ci od zastosowanego podejscia.
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TECHNICAL EFFICIENCY OF POLISH DAIRY FARMS:
A COMPARATIVE ANALYSIS OF DEA AND BSFA

Abstract: The main aim of this paper was to compare the technical
efficiency scores of Polish dairy farms in the period 2004 — 2011 derived
from Data Envelopment Analysis (DEA) and Bayesian Stochastic Frontier
Analysis (BSFA). The mean of technical efficiency score obtained from DEA
is 0.6 while from BSFA is 0.88. The Spearman’s correlation coefficient,
which equals 0.47, indicates a little resemblance between efficiency measures
obtained from both methods. DEA shows that a part of the farms operate
under decreasing returns to scale RTS, whereas BSFA indicates that all
of the farms have increasing RTS.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Bayesian Stochastic Frontier
Analysis, technical efficiency, dairy farms



