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Wstep

Odwotujac si¢ do zasad racjonalnego dzialania mozna by uznac, ze determinan-
ty efektywnosci gospodarowania sa powszechnie znane. Jednak w odniesieniu do
konkretnego przedsigbiorstwa i przy glebszej analizie jego funkcjonowania, prob-
lem okazuje si¢ bardziej ztozony. Czasem wystarczy zastosowanie prostej techni-
ki zarzadzania, jaka jest analiza wartosci, by przekonac sig, ile zbednych kosztow
zostalo wygenerowanych w danej jednostce gospodarczej zupetie nieSwiadomie.
Innym sposobem dla wskazania istotnych zwiazkow, jakie zachodza pomigdzy
roéznymi przyczynami i dla odkrycia Zrodta niepowodzenia lub nieprawidtowego
przebiegu procesu moze by¢ postuzenie si¢ tzw. osia Ishikawy. Popularnym
wspolczesnie narzedziem stala si¢ rowniez Zrownowazona Karta Wynikow
(Balanced Scorecard — BSC). W niniejszej pracy podjeto problematyke efekty-
wnosci technicznej (czyli relacji typu efekt/nakiad) i w oparciu o posiadane
wskazniki tej efektywnosci (Technical Efficiency — TE), obliczone metoda Data
Envelopment Analysis (DEA), pokazano wyjasnienie zmiennos$ci zmiennej objas-
nianej (jakim byl wskaznik efektywnosci technicznej obliczony metoda DEA,
czyli w skrocie TE DEA) przez zbior potencjalnych predyktorow. Celem opraco-
wania bylo okreslenie zbioru czynnikdw, ktore w sposob istotny (statystycznie)
determinowaty efektywno$¢ techniczna wielkotowarowych gospodarstw 1 przed-
sigbiorstw rolnych w latach 2005-2007. Badania przeprowadzono dla panelu
gospodarstw z bazy danych Zakladu Ekonomiki Gospodarstw Rolnych
IERiGZ-PIB (tzw. proba ZEGR IERiGZ-PIB) przy wykorzystaniu modelu
tobitowego. Wyniki przedstawiono w podziale na 3 podgrupy, tj. dla jed-
noosobowych spotek ANR, dzierzawcow oraz podmiotdéw zakupionych.

Sposoby poprawy efektywnosci technicznej

Generalnie mozna przyjaé zatozenie, ze istnieja cztery podstawowe spo-
soby stymulujace efektywnos¢ w przedsigbiorstwie:
— optymalizacja skali produkcji 1 jej technologii,
— negocjowanie korzystnych cen sprzedazy wytworzonych produktéw
(maksymalizacja cen),
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— redukcja naktadoéw (oszczedne gospodarowanie),
— negocjowanie z dostawcami niskich cen $rodkoéw do produkcji.

Do wyliczenia wskaznikow efektywnos$ci technicznej zastosowano model
DEA zorientowany na naktady przy zatozeniu zmiennych efektow skali, czyli
odwotano si¢ tym samym bezposrednio do trzeciego sposobu z wyzej
wymienionych.

Zwigkszenie efektywnosci, zwlaszcza dziatalnosci operacyjnej, wymaga
umiej¢tnego taczenia réznych technik zarzadzania, elastycznos$ci dziatania oraz
ciaglego analizowania sygnatow 1 informacji ptynacych z otoczenia przed-
sigbiorstwa. Zarzadzanie efektywnoscia i jej planowanie powinny zatem staé
si¢ codzienng praktyka. W przypadku gospodarstw rolnych nalezy rozwazac
takze skalg oraz SpeCJallzaC]Q prOdukC]l ktore stymuluja efektywnos¢ ekono-
miczna, ale jednoczesnie w1qzq si¢ z pewnym ryzykiem (stad tez wielu konser-
watywnych rolnikéw obawia sig¢ calkowitej specjalizacji).

Ze studiow nad literatura wynika, ze istotne znaczenie w ksztattowaniu efek-
tywnosci technicznej odgrywaty dotad rowniez kwalifikacje/wyksztatcenie rol-
nika, stopien integracji pionowej (liczba kontaktow z odbiorcami) oraz dostgp
do kapitatu obcego i jego wykorzystywanie [8]. Duzy wptyw miat tez kierunek
produkcji [6]. Gospodarstwa wyspecjalizowane w produkcji zwierzecej byty
bardziej efektywne techniczne od tych, ktore zajmowaly si¢ uprawa roslin. Jed-
nak w obu przypadkach znaczna rolg odgrywata skala dziatalnos$ci (jako stymu-
lanta tej efektywnosci). Stymulantami okazaty sig tu rowniez: jakos¢ gleb 1 sto-
pien integracji/powiazania gospodarstwa z rynkiem (tak jak w badaniach
Ogundari przytoczonych wczesniej). W przypadku gospodarstw roslinnych
wigksza role odgrywat czynnik pracy oraz ziemi (w tym udziat ziemi wtasnej),
za$ w przypadku zwierzgcych — czynnik kapitatu. Udziat ziemi wtasnej wply-
wal w duzym stopniu na strategie obierane przez rolnikéw oraz formutowane
przez nich cele strategiczne i finansowe. Takze wyniki badan prowadzone przez
I.C. Idionga (2007) potwierdzily istotna korelacj¢ migdzy wskaznikiem efekty-
wnosci technicznej a skalg produkceji, poziomem wyksztalcenia i dostgpem do
tanich kredytow. Ponadto pojawila si¢ tu tez nowa stymulanta, a mianowicie
integracja pozioma (czlonkostwo w grupach i organizacjach producenckich).
Umiejetne korzystanie z zewngtrznych zrodel finansowania uznat takze za sty-
mulante efektywnos$ci gospodarowania D. Nie¢ (1999), prowadzac badania na
bazie danych Zakladu Rachunkowosci Rolnej IERiGZ-PIB z 1997 r. Natomiast
S. Bojnec i L. Latruffe (2007) zaprezentowali w swoich badaniach niekorzyst-
ny wplyw rosnacej stopy subsydiowania na efektywnos¢ techniczna stowac-
kiego rolnictwa.

Modele tobitowe dla danych panelowych

Czgsto zdarza sig, ze zmienna objasniana jest zmienng typu jakosciowego
1 przyjmuje jedynie dwie warto$ci. Wowczas jest ona zmienng binarna (zero-
-jedynkowa). Metodami estymacji tego rodzaju modeli sa dwie rownowazne
metody: logitowa 1 probitowa. Punktem wyjscia w tych dwdch podejsciach jest



126 Miscellanea

liniowa funkcja prawdopodobienstwa. W modelu probitowym zaktadamy, ze
prawdopodobienstwo P; (zwane probitem’) opisane jest dystrybuanta rozktadu
normalnego. W przypadku logitu’, zamiast prawdopodobienstwa, wystepuje
logarytm naturalny ilorazu szans, ktory okreslany jest w nastgpujacy sposob:

P
1-P;

Oba podejs$cia umozliwiaja uzyskanie podobnych wynikow oraz sa szaco-
wane przy uzyciu metody najwiekszej wiarygodnosci (MNW)'. W praktyce
korzysta si¢ zatem z jednej z tych dwoch metod.

Modele dla zmiennych jakosciowych (binarnych, utajonych, y;*), budowane
na podstawie modeli logitowych i probitowych, okreslone sa wzorem [9]:

w ktorym: zmienna obserwowana (zalezna) przyjmuje postac:

[ dla y*>0,

0 dla y*<0.
guzic:

B; — parametry modelu (wspotczynniki regresji, estymatory) obrazujace
wpltyw kolejnych zmiennych objasniajacych (dlai =1, ..., k) na zmienna
objasniana’,

x; — i-ta zmienna objasniajaca,

¢; — zaburzenie losowe (sktadnik losowy).

Zaktadajac, ze zmienna obserwowana przyjmuje doktadnie takie wartosci,
mozna przej$¢ do definicji modelu tobitowego:

y*i =,[)’xi + fi _]ezell yi* > 0
y, = , przy czym & € N (0; &),
0 jezeli y* <0
gdzie:
52 — wariancja, jedna z charakterystyk rozktadu normalnego N (0; 62).

' Nazwa modelu probitowego pochodzi od anglojezycznego skrotu stow probability unit (jednostka
prawdopodobienstwa).

’ Pojgcie ,,logitowy” pochodzi od logistycznego rozktadu prawdopodobienstwa.

' MNW polega na takim wyborze wartosci dla szacowanych parametrow, ze maksymalizujg one funkcje
wiarygodnosci. Funkcja wiarygodnosci (L: € — R) jest funkcja ggstosci prawdopodobienstwa, ale
rozwazana jako funkcja parametru & przy ustalonych warto$ciach z proby (x;, ..., x,,). MNW jest jedna
z najbardziej uniwersalnych metod szacowania parametrow strukturalnych roznych klas modeli
ekonometrycznych.

! Wspolezynnik regresji mowi o tym, o ile zmieni si¢ zmienna zalezna Y przy wzroscie zmiennej nieza-
leznej X o jednostke.
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Jest to przyktad tzw. normalnej regresji cenzurowanej lub tez inaczej ujmu-
jac — jest to model regresji dla proby ,,ucigtej” (ocenzurowanej). Zmienna zalez-
na y; jest obserwowalna, ale jej wartoSci ujemne nie sa dostgpne (sa ocen-
zurowane z dolu). Estymacja parametréw réwnania mozliwa Jest tylko przy
uzyciu MNW, a stopien matematyczneJ komplikacji jest znacznie w1qkszy niz
w przypadku modelu logitowego i1 probitowego. Nalezy w tym miejscu pod-
kresli¢ jednak jego duze podobienstwo do podejscia probitowego (model
tobitowy, stanowiacy rozszerzenie modelu probitowego na przypadek, gdy
wiele obserwacji zmiennej objasnianej przyjmuje wartos¢ 0)'.

Estymacja modelu tobitowego metoda najwigkszej wiarogodnos$ci (analo-
gicznie do modelu probitowego) wyglada nastepujaco:

Niech f{y;) bedzie zdefiniowane jako:

P(yi :a) dla y,=a

1! 10
f(yi)_ \/Eexﬂ{ 2

Py, =b) dla y,=b,

2
ﬂ)} dla y e<ab>

gdzie, jak wida¢, w przedziale <a,;b> prawdopodobienstwo przyjecia przez ob-
serwowalna zmienng warto$ci punktowej zostaje zastapione przez funkcje ge-
stosci zmiennej y;*, ktora bedziemy dalej oznacza¢ jako g. Ponadto, jesli y*; ma
warto$¢ oczekiwana rowna: x; '8 + ¢; , to ma rozktad normalny o parametrach
(s B 0%). o N .
Dla cato$ci proby posta¢ funkcji wiarygodnosci jest wigc nastgpujaca:
L= HPyx_a|'xt9ﬂ HPyz b|x19ﬂ Hgyz I’ﬂ
V, yie<a;b>

Dalszy proces estymacji jest standardowy.
Bazujac na ponizszym réwnaniu:

OEly, | x]

ox,

=B -Pla<y*<b),

ktore opisuje przyrost krancowy zmiennej objasnianej w modelu regres;ji linio-
wej wzgledem dowolnej zmiennej objasniajacej x;, 1 ktore w przypadku modelu

standardowego oznacza:
OE|y. | x, x.'
Huls]_p.of 2],
X, 0

&

mozna zauwazy¢ (nieformalnie) zwiazek migdzy ocenami parametrow w mo-
delu regresji liniowej oszacowanym klasyczna metoda najmniejszych

’ Wigcej na ten temat mozna znalez¢ w pracach [1, 2, 3, 9].
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kwadratow (KMNK) i w modelu tobitowym uzyskanym metoda najwigkszej
wiarygodnos$ci (MNW), poniewaz obliczajac przyrosty krancowe warto$ci
oczekiwanej zmiennej objasnianej w modelu tobitowym dochodzimy do ana-
logicznych rezultatow:

orly71u) v,

ox, ox,

Przyrost krancowy warunkowej warto$ci oczekiwanej y; w modelu tobi-
towym powinien by¢ w przyblizeniu réwny przyrostowi w modelu liniowym
(regresji liniowej). Wartosci ocen parametrow (8;) uzyskanych w modelu linio-
wym zazwyczaj sa bliskie warto$ciom ocen parametréw uzyskanych za pomoca
MNW w modelu tobitowym, pomnozonym przez udziat jednostek o nieze-
rowych wartosciach zmiennej objasnianej w calej probie (w ogélnosci: naleza-
cych do przedziatu <a,b>). Jednak model regresji liniowej moze by¢ stosowany
jedynie w przypadkach, gdy zmienna objasniana miesci si¢ w przedziale <a,;b>.
W pozostatych natomiast wskazane jest postugiwanie si¢ modelem tobitowym [4].

Model tobitowy dla danych panelowych mozna z kolei przedstawi¢ nastepujaco:
Vit 'S X Bre e
a gdy y ; [* <a,
Yie =1V 8dy i elab),
b gdy y,*2b,

W przypadku modelu standardowego oznacza to, ze:
Vi "= Xty
0 gdy y,*<0
Vit vii* gdy y; *>0.
gdzie:
a; &;; — wzajemnie niezalezne wspolczynniki i jednoczes$nie niezalezne od
wartos$ci zmiennych objasniajacych o jednakowych i niezaleznych rozktadach
dla wszystkich jednostek we wszystkich okresach. Przy czym a; oznacza efekt
indywidualny i zarazem zrédto niejednorodnosci analizowanej proby, zas ¢, —
sktadnik losowy.

Podobnie, jak w przypadku modeli z ograniczona warto$cia zmiennej obja-
$nianej, mozna rozwaza¢ podejscia: fixed effects (FE, co oznacza efekty usta-
lone) oraz random effects (RE, czyli efekty losowe), w zaleznos$ci od zatozen
przyjetych odnosnie efektow indywidualnych i ich rozktadu. W przypadku mo-
delu tobitowego nie udato si¢ do tej pory opracowac metody estymacji typu FE
za pomoca warunkowej MNW, z powodu braku statystyki dostatecznej umozli-
wiajacej estymacje po wyeliminowaniu efektow indywidualnych (problem inci-
dental parameters), cho¢ proponuje si¢ inne techniki estymacji. Wigcej nato-
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miast wiadomo na temat drugiego podejscia (RE), stad zostalo ono szerzej przy-

blizone (model typu RE tobit). W celu oszacowania tego modelu przyjmiemy

zatozenia czg$ciowo analogiczne jak w modelu RE profit, tzn.:

1. & :N(©0;3),

2. ¢:N0;3)

3. 4,& wzajemnie niezalezne 1 niezalezne od wartosci zmiennych objasniaja-
cych o jednakowych 1 niezaleznych rozktadach dla wszystkich jednostek
we wszystkich okresach,

4. zmienne objasniajace $cisle egzogeniczne.

W podejsciu fixed effects efekty indywidualne a; traktuje si¢ jako stale

i podlegaja one stymacji. Natomiast w podejsciu random effects zostaty one

potraktowane jako losowe i staty si¢ fragmentem skfadnika losowego v;; (0 nim

bedzie nieco dalej). Przy powyzszych zatozeniach mozna estymowac¢ model RE
tobit za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci w sposéb bardzo podobny
do modelu RE probit.

Zapiszmy funkcje¢ wiarygodno$ci dla calego panelu jako iloczyn funkcji
wiarygodnosci dla poszczeg6lnych jednostek:

N
L=T]L .
i=1

Niech f bedzie zdefiniowane analogicznie jak w modelu tobitowym dla danych
jednowymiarowych, tzn.:

a-x.,
P(yl.tza)zd{ éltﬂJ dla y, =a
e
! exp+—](yifxit(ﬂai)2}_
ftvit): 2nm; e
I ({yit‘xn'ﬁ‘“i

9 O

b—x. b—x.
P(yit:b):l—é{éltﬂ]:dﬁ[—énﬁ] dla y, =b.

& &

] dla Vit e<ab>

Funkcje wiarygodnosci dla pojedynczych jednostek w panelu mozna wigc
zapisa¢ w postaci:

L :f(yil’in""inT |xi’ﬂ)-

Niezaleznos¢ sktadnikéw losowych w modelu random effects (v;, przy czym:
v;; = &y T a;) pozwala na zapisanie powyzszego jako:

L, :Hf(yn |xit’ﬂ).
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Maksymalizacja funkcji L wymaga obliczania wartosci wielowymiarowych
catek. Zeby rozwiazac ten problem, zapiszmy pojedyncze prawdopodobienstwo
jako:

L, = If(yit |xwﬂ’ai)'g(a)da )
gdzie: -
g oznacza wspomniang wczesniej funkcje gestosci efektow indywidualnych.

Jesli spelnione sa przyjete na wstepie zatozenia (efekty indywidualne a
1 sktadniki losowe € maja niezalezne i state dla wszystkich obserwacji rozktady,
zmienne objasniajace $cisle egzogeniczne), wowczas funkcje prawdopodobien-
stwa dla i-tej jednostki mozna zapisa¢ ostatecznie jako:

L = Tﬁ[f(yit |xi,,ﬂ,a,.)]-g(a)da,

—oo t=1

gdzie: wszystkie elementy sa zdefiniowane jak powyzej.

Wyniki badan empirycznych

W oparciu o powyzsze zatozenia, podjgto probe ustalenia zbioru czynnikow
(zmiennych) determinujacych efektywno$¢ techniczna TE DEA, ktora zostala
potraktowana jako binarna zmienna objasniana. Wyniki dla panelu spotek,
dzierzawcow 1 gospodarstw zakupionych zestawiono w tabeli 1.

W grupie jednoosobowych spotek czynnikiem korzystnie’ wptywajacym na
efektywnos$¢ techniczna okazata si¢ jedynie stopa subsydiowania (tabela 1). Na
etapie szacowania modelu pojawily si¢ tez inne determinanty, ktore ostatecznie
miaty jednak nieistotny statystycznie wplyw. Byty to:

* typ przedsigbiorstwa (jedno- czy wielozaktadowe) — stymulanta (wpltyw
pozytywny),

* lokalizacja w wojewodztwie wielkopolskim — destymulanta (wptyw negatywny),

* udziat ziemi wtasnej — destymulanta.

Z kolei na efektywnos$¢ techniczng dzierzawcow oddziatywaty nastgpujace
czynniki (tabela 1):

— wskaznik zuzycia Srodkow trwatych jako destymulanta,
— stosowanie nowych technologii — stymulanta,
— 1integracja pozioma — destymulanta.

Jednak zmienne te nie byly istotne statystycznie, nie udato si¢ wigc okresli¢
modelu spetiajacego wymogi jego dalszej weryfikacji. Dlatego tez nie miato
zadnego sensu okreS$lanie Pseudo R2. Wielko$¢ ta opisuje bowiem stopien
wyjasnienia modelu przez dane zmienne objasniajace. Ma ona pewne cechy
zblizone do wspoétczynnika determinacji (R2), a jej warto$¢ rowniez wzrasta
wraz z dodawaniem istotnych zmiennych.

° W modelach tobitowych odwrotnie interpretuje si¢ znak poprzedzajacy wspolczynnik przy zmiennej
objasniajace;j.
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Tabela 1
Estymacja modelu tobitowego dla panelu dla zmiennej zaleznej TE DEA
Zzllzzgz TE DEA TE DEA TE DEA
. Jednoosobowe Gospodarstwa Gospodarstwa
Zmienne 17 L .
. . spotki dzierzawione zakupione

niezalezne

1,060 0,837
Stata (0.105) -0,642 0.013)
Stopa subsydiowania (6(?281956) - -
Wskaznik zuzycia Srodkéw 0,010
trwatych i (0,010) i
Stosowanie nowych technologii - (6?65176‘; -
Integracja pozioma - 0,808 -

(0,808)

Wyksztatcenie (Srednie czy -0,226
wyzsze) i i (0,149)
Lokalizacja w wojewddztwie 0,169
16dzkim i i (0,259)
Liczba obserwacji 48 189 117
Pseudo R* -0,16 - -

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Podobne wyniki uzyskano w przypadku podmiotéw zakupionych, tzn. nie
udato si¢ okresli¢ modelu, ktory przeszediby pomyslnie etap weryfikacji staty-
stycznej 1 spelniat wymogi formalne (tabela 1). Mozna jednak wskaza¢ zmien-
ne, ktore miaty nieznaczny wptyw na efektywnos¢ techniczna, tj.:

— wyksztalcenie ($rednie czy wyzsze) — stymulanta,
— lokalizacja w wojewodztwie 16dzkim — destymulanta.

Podsumowujac, stwierdzono brak wyrazniej korelacji zmiennej opisujacej
efektywno$¢ TE DEA z wybranymi zmiennymi objasniajacymi. Nie udato si¢
znalez¢ przypadku, gdzie wskaznik korelacji przekraczalby wartos¢ 0,2.

Podsumowanie

Czynniki determinujace efektywnos$¢ techniczng roznia si¢ w zaleznosci od
branzy, w ktorej dana jednostka funkcjonuje. W sektorze rolnictwa nieistotne
okazaty si¢ informacje na temat otoczenia, w naszym przypadku — gminy,
w ktorej usytuowany byt badany podmiot (takie jak: stopa bezrobocia, czy
zmienne opisujace stan infrastruktury technicznej, itp.) oraz lokalizacji w jed-
nym z 16 wojewo6dztw. Takze wskazniki finansowe nie miaty wptywu na miarg
TE DEA. Nalezy zatem przypuszczac, ze zbior predyktoréw nie byt wystarcza-
jacy. Skoro zatem szereg wykorzystanych tu miar (od wskaznikdw rentowno$-
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ci poczawszy, poprzez pltynno$¢, rotacje¢ aktywow, wskazniki zadtuzenia,
zwigzania aktywow, intensywno$¢ inwestowania, wskaznik reprodukcji, inten-
sywno$¢ organizacji, nawozenie, techniczne uzbrojenie pracy, wskaznik boni-
tacji gleb do wskaznika zrownowazenia §rodowiskowego wiacznie) nie okazat
si¢ w pelni wystarczajacy, nalezy poszukiwa¢ nowych informacji — bardziej
technicznych 1 by¢ moze bardziej zwiazanych z konkretna dziatka, obora czy
chlewnia. Punktem odniesienia staje si¢ w tym momencie rolnictwo precyzyjne,
gdzie zarzadzanie efektywnoscia gospodarowania jest wspomagane kompu-
terowo 1 oparte gldwnie na gromadzeniu danych o przestrzennym zréznicowa-
niu plonow w obrebie pola. Rejestracja wielkosci plonu w okreslonym miejscu
pola, o doktadnie ustalonych wspotrzednych, odbywa si¢ w kombajnie zbozowym
wyposazonym w miernik plonow oraz w oparciu o satelitarny referencyjny system
globalnego pozycjonowania. Dane te sa nast¢pnie przenoszone do komputera
wyposazonego w odpowiednie oprogramowanie.

Wydaje sig, ze postegp w wyjasnianiu czynnikow wpltywajacych na efek-
tywnos$¢ techniczng zalezny jest od tego, czy uda si¢ w przysztosci uzyskac in-
formacje charakteryzujace realizowane w gospodarstwach procesy i czastkowa
ich sprawnos$¢. Realistycznie patrzac, bedzie to bardzo trudne, gdyz wymagato-
by to zupelnie innej metodologii. Znacznie prostsze moze okazaé si¢ w tym
przypadku zastosowanie np. Zrownowazonej Karty Wynikow.
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