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WPLYW WIELKOSCI STADA | MLECZNOSCI KROW
NA KOSZTY PRODUKCJI MLEKA W GOSPODARSTWACH
UTRZYMUJACYCH BYDLO MLEGZNE

Streszczenie: Celem artykutu bylo okreSlenie wplywu skali produkcji i wydajnoSci
mlecznej krow na koszty produkcji mleka w gospodarstwach nastawionych na chéw
bydta mlecznego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, makroregionie Wielkopol-
ska i Slask oraz w Polsce. Badania przeprowadzono na reprezentatywnej probie go-
spodarstw prowadzacych rachunkowos¢ rolna w 2006 roku wedlug standardu FADN.
Badanie przeprowadzono wykorzystujac algebraiczng funkcje kosztéw. Z przeprowa-
dzonych badafi wynika, ze jednostkowe koszty produkcji mleka obliczone bez
uwzgledniania kosztéw pracy wtasnej rolnika oraz z tymi kosztami byly najnizsze
w wojewoOdztwie kujawsko-pomorskim. Zaréwno w wojewddztwie kujawsko-pomor-
skim, makroregionie Wielkopolska i Slask oraz w skali kraju najnizsze koszty pro-
dukcji mleka byly w gospodarstwach utrzymujacych 30-40 kréw o wydajnoSci jed-
nostkowej okoto 5000 kg mleka od krowy rocznie. Wzrost skali produkc;ji i wydajno-
Sci jednostkowej skutkowal wzrostem kosztéw produkcji mleka, przy czym wzrost
kosztow byt wiekszy wraz ze wzrostem skali produkcji niz wzrostem wydajnoSci jed-
nostkowej mleka od krowy.

Stowa kluczowe: skala produkcji mleka, wydajno§¢ mleczna, koszty produkcji, koszt
jednostkowy, funkcja kosztow.

1. WSTEP

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato znaczne zmniejsze-
nie liczby gospodarstw nastawionych na produkcje mleka oraz wzrost koncen-
tracji produkcji mleka. W roku kwotowym 2004/2005 dostawcoéw hurtowych byto
311 044, a w roku kwotowym 2007/2008 206 610, jest to zatem spadek o 33,6%.
Natomiast wielko$¢ dostaw od jednego dostawcy wzrosta o 64,86% i wynosita
w roku kwotowym 2007/2008 35 347 kg. Zmiany te dowodza, jak trudnym kie-
runkiem produkg;ji jest produkcja mleka. Znaczna cz¢S¢ rolnikOw nie jest w sta-
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nie sprosta¢ duzym wymaganiom jakosciowym, jakie naktadaja na producentéw
mleka odbiorcy tego surowca. Sprostanie tym wymaganiom zwigzane jest z po-
noszeniem wysokich naktadéw inwestycyjnych nie tylko na uruchomienie pro-
dukcji, ale réwniez na jej rozwdj. Z kolei gospodarstwa mleczne osiagaja (szcze-
golnie po wstapieniu do Unii Europejskiej) stabilne i wyzsze dochody oraz lepiej
oplacaja pracownikéw w przeciwiefistwie do gospodarstw, w ktérych dominu-
jacym kierunkiem produkc;ji jest chéw trzody chlewnej, czy tez produkcja roslin-
na'. Dalsza poprawa sytuacji dochodowej gospodarstw nastawionych na pro-
dukcje mleka bedzie zaleze¢ gtéwnie od mozliwoSci obnizenia jednostkowych
kosztéw produkcji. Z analizy kosztéw produkcji mleka w gospodarstwach pro-
wadzacych rachunkowoS$¢ rolna wynika, ze waznym czynnikiem ksztaltujacym
ich wysokos¢ sa wielkos¢ stada oraz wydajno$é mleczna krow?.

W warunkach 2003 r. prég rentownoSci, zapewniajacy parytetowa oplate
pracy wlasnej rolnika i jego rodziny byt osiggniety w gospodarstwach utrzymu-
jacych okoto 20 kréw oraz uzyskujacych wydajnosé przekraczajaca 3000 I mleka
od krowy rocznie®’. W badaniach tych problemy wielkoSci stada i mlecznosci
kréw analizowano jednak roztgcznie, co wynikato ze stosunkowo niskiej re-
prezentacji gospodarstw uzyskujacych ponad 5000 1 mleka od krowy. Wydaje
si¢, Ze ograniczenie to moze by¢ rozwigzane przez zastosowanie funkcji kosz-
tow.

Podstawowym celem opracowania jest okreS§lenie, w jaki sposob skala pro-
dukcji i wydajno$¢ mleczna kréw wptywaja na koszty produkcji mleka w gospo-
darstwach nastawionych na chéw bydia mlecznego w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, makroregionie Wielkopolska i Slask oraz w Polsce. Badania prze-
prowadzono na reprezentatywnej probie gospodarstw prowadzacych
rachunkowos¢ wedtug standardu Polskiego FADN (Farm Accountancy Data
Network).

W literaturze mozna spotkac niewiele przyktadoéw zawierajacych wyniki badan
empirycznych okreSlajacych wplyw wybranych czynnikow na koszty produkeji

'S. Marko, R. Sass, T. Sobczynski, Rentownos¢ wybranych typow rolniczych gospodarstw
w zaleznosci od skali produkcji, Bydgoskie Towarzystwo Naukowe, Prace Wydziatu Nauk
Przyrodniczych. Seria B, nr 58, Bydgoszcz 2005, s. 308-315; R. Sass, Sytuacja ekonomiczna
gospodarstw specjalizujgcych sie w produkcji mleka. ,Roczniki Naukowe SERIA”, Tom VI, z. 1,
Warszawa—Poznan—-Pulawy 2004, s. 189-194; R. Sass, Wielkos¢ stada a dochod z zarzqdzania
w gospodarstwach wyspecjalizowanych w chowie bydta mlecznego. ,,Roczniki Nauk Rolniczych”,
Seria G, T. 93, z. 2, Warszawa 2007, s. 71-79.

2 S. Manko, Wplyw wielkosci stada i wydajnosci jednostkowej krow na koszty produkcji
mleka, ,,Roczniki Nauk Rolniczych”, Seria G, T. 93, z. 2, Warszawa 2007, s. 37-44; R. Sass,
Wielkos¢ stada a dochdd z zarzqdzania..., dz.cyt., s. 71-79; W. Zictara, Ekonomiczne i organi-
zacyjne problemy produkcji mleka przy wysokiej wydajnosci jednostkowej, ,,Roczniki Nauk
Rolniczych”, Seria G, T. 93, z. 2, Warszawa 2007, s. 27-36.

* S. Mafiko, Sytuacja ekonomiczna i koszty produkcji w gospodarstwach nastawionych na
produkcje mleka (cz. 1), ,,Przeglad Mleczarski”, nr 8, 2005, s. 24-28; S. Mafko, Sytuacja
ekonomiczna i koszty produkcji w gospodarstwach nastawionych na produkcje mleka (cz. 2),
»Przeglad Mleczarski”, nr 10, 2005, s. 28-30.
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mleka z wykorzystaniem funkcji algebraicznych®. Wiekszo$¢ dostepnych prac
z tego zakresu dotyczyta relacji naktad — produkt i powstata w USA’.

2. MATERIAL | METODA

W Polsce badania dotyczace kosztéw produkcji w gospodarstwach mlecz-
nych realizowano najczesciej w sposob tradycyjny, opierajac si¢ badZ na nie-
wielkiej zbiorowosci celowo dobranych gospodarstw rolnych®, badz na wyni-
kach rachunkowosci z gospodarstw nie spetniajgcych warunku reprezentatyw-
nosci’.

W niniejszej pracy dla zbadania wptywu wielkosci stada kréw oraz ich mlecz-
nosci na koszty produkcji mleka wykorzystano dane z:

— 3094 gospodarstw z Polski,

— 872 gospodarstw z makroregionu Wielkopolska i Slask,

— 272 gospodarstw z wojewoOdztwa kujawsko-pomorskiego.

Podstawowym kryterium doboru gospodarstw do badan byla liczba krow
w gospodarstwie. Z ogdtu gospodarstw prowadzacych rachunkowo$¢ rolng FADN
w roku 2006 wybrano te gospodarstwa, w ktorych liczba krow przekraczata 5 sztuk.
W systemie Polskiego FADN koszty dziatalnoSci gospodarczej ewidencjonowa-
ne sa w sposob syntetyczny dla catego gospodarstwa w tzw. uktadzie rodzajo-
wym. Precyzyjne ustalenie kosztow produkcji poszczeg6lnych produktow nie
jest wiec mozliwe. W pracy przyjeto, zgodnie z zatozeniami rozdzielczej metody
obliczania kosztow jednostkowych, ze koszty rozktadajg si¢ proporcjonalnie na
wszystkie wytwarzane produkty. WartoS¢ kosztow produkcji mleka obliczono,
wykorzystujac nastepujace klucze podziatowe:

— udziatl powierzchni pasz w UR (do rozliczenia kosztéw produkcji pasz

objetosciowych),

— udziat mleka w produkcji ogétem (do rozliczenia kosztéw ogdlnogospo-
darczych, kosztéw czynnikow zewnetrznych, amortyzacji oraz umownej
opfaty pracy wilasnej),

— udzial mleka w produkcji zwierzecej (do rozliczenia pozostalych kosztow
bezposrednich produkcji zwierzecej),

* S. Mafiko, Wplyw wielkosci stada..., dz.cyt., s. 37-44.

> Z. Kowalski, Efektywnos¢ intensyfikacji chowu kréw mlecznych. Funkcja produkcji mle-
ka [w:] Metody analizy i planowania produkcji zwierzecej. PAN IBS, Szczecin, Warszawa 1990,
s. 177-200.

6 M. Switlyk, E. Kotoszycz, Koszty, dochodowosé i efektywnosé produkcji mleka, ZPPM,
Warszawa 2004, s. 9-11; E. Koloszycz, Dochodowos¢ produkcji mleka w polskich gospodar-
stwach w 2004 r. nalezqcych do Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Mleka, ,,Roczniki
Nauk Rolniczych”, Seria G — Ekonomika Rolnictwa, Warszawa 2006, T. 93, z. I, s. 44-56.

7 S. Manko, Sytuacja ekonomiczna i koszty produkcji (cz. 1)..., dz.cyt., s. 24-28; A. Skar-
zyfiska, I. Augustyfiska-Grzymek, 1. Zigtek, Produkcja, koszty i dochody wybranych produk-
tow rolniczych w latach 2003-2004, IERIGZ, Warszawa 2005, s. 5-10.
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— udzial mleka w produkcji bydlecej (do rozliczenia kosztow pasz wtasnych
i z zakupu).

Koszty produkcji obliczano w dwoch wersjach. W pierwszej wersji podstawa
oszacowania kosztow produkcji mleka byta suma kosztéw ogétem (SE270),
okreslana zgodnie z zasadami tzw. Raportu Standardowego FADN. W drugie;j
wersji warto$¢ tych kosztéw uzupetniono o umowny koszt pracy wlasnej, obli-
czony na podstawie naktadéw nieoptaconej pracy w robotnikogodzinach (SEO16)
i stawki parytetowej za godzing pracy®. Jako parytetowa stawke dla roku 2006
przyjeto 9,02 zt/h. Odpowiada to $redniej ptacy netto w gospodarce narodowej
podzielonej przez standardowy czas pracy osoby petnozatrudnionej w gospo-
darstwie rolnym (2200 h). Pierwsza wersja kosztow odwzorowuje punkt widze-
nia rolnika indywidualnego dazacego do maksymalizacji dochodu z gospodar-
stwa rolniczego, druga — punkt widzenia producenta dazacego do osiagniecia
nadwyzki, pozwalajacej optaci¢ prace na poziomie co najmniej parytetowym.
Analize kosztéw produkcji mleka oparto na oszacowanych modelach funkcji
kosztow:

K = f(LK, WM) + (,

gdzie:

K - oszacowany koszt produkcji mleka w gospodarstwie,
LK - liczba krow wedlug stanu Sredniego w roku,

WM - roczna wydajno$¢ mleka od krowy w kg,

( - skladnik losowy modelu.

We wstepnej fazie badan aproksymowano funkcje w wersji liniowej, wielo-
mianowej drugiego i trzeciego stopnia z interakcjami oraz potegowej Cobb-
Douglasa, wykorzystujac algorytm regresji krokowej optymalizujacy dobdr zmien-
nych niezaleznych na podstawie testu t-Studenta’. Analizujac skorygowane
wspo6tezynniki determinacji (R?) i warto$é funkcji testowej Shapiro-Wilka wery-
fikujacej normalnosé rozktadu reszt', do dalszych badaf wybrano funkcje wie-
lomianowg drugiego stopnia z interakcjami. Funkcja ta charakteryzowata
si¢ wickszym wyjasnieniem zmiennosSci kosztow od innych funkcji oraz wyzsza
wartoS$cig testu Shapiro-Wilka. Obliczano ja dla kosztu produkcji mleka usta-
lonego zgodnie z metodyka FADN (K) oraz tego kosztu powigkszonego o sza-
cunkowy koszt pracy wlasnej (KP). Na podstawie tak oszacowanych funkcji
obliczono jednostkowe koszty produkcji mleka.

8 A. Skarzyfiska, I. Augustyfiska-Grzymek, 1. Zietek, Produkcja, koszty i dochody..., dz.cyt.,
s. 5-10.

° R. Draper, H. Smith, Analiza regresji stosowana, PWN, Warszawa 1973, s. 25-47.

123, B. Gajda, Ekonometria, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2004, s. 35-57; J. Ja-
kubczyc, Jednoréwnaniowe modele ekonometryczne, PWE, Warszawa 1982, s. 72-87; A. We-
Ife, Ekonometria, PWE, Warszawa 1998, s. 85-109.
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3. WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyke zastosowanych zmiennych przedstawiono w tabeli 1. Na
uwage zastluguje wysoka zmienno§¢ oszacowanego kosztu produkcji mleka
metoda FADN. Wskaznik zmienno$ci dla tej zmiennej (K) jest bardzo wysoki
i wykazuje duze zréznicowanie w ujeciu regionalnym. Najwyzszy jest w makro-
regionie Wielkopolska i Slask i wynosi 220,16%, nastepnie dla Polski 209,89%
i najnizszy dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego 131,97%. Nieco nizsza, ale
takze wysoka zmiennoScig charakteryzuja si¢ koszty petne produkcji mleka (KP).
Najwyzsza zmiennoscia charakteryzowaly sie koszty pelne w makroregionie
Wielkopolska i Slask 175,74%, dla Polski wskaznik zmiennosci kosztéw petnych
ksztattowat si¢ na poziomie 153,00%, natomiast najmniejszg zmiennoScia cha-
rakteryzowaly sie koszty petne w wojewddztwie kujawsko-pomorskim okoto
105,45%. Wysoka zmienno§¢ kosztéw petnych jak i kosztow oszacowanych wedhug
metody FADN sugeruje, ze koszty produkcji mleka nie sa jedynym czynnikiem
wplywajacym na warto$¢ produkcji mleka w gospodarstwie.

Niska i na zblizonym poziomie zmiennoscig charakteryzuja si¢ naktady pracy
whasnej (FWU). Wskaznik zmiennoSci dla tej cechy nie wykazuje zréznicowania
regionalnego i waha si¢ od 23-25%. W wigkszym stopniu zr6znicowane sa osza-
cowane koszty pracy wlasnej. Wskaznik zmiennoSci ksztattuje si¢ od 55-60%.
Analogicznie jak w przypadku nakladow pracy zmienno$¢ kosztow pracy nie
wykazuje wigkszych réznic w ujeciu regionalnym.

Zmienne objasniajace zastosowanie w modelach funkcji kosztow, tj. liczba
kréw (LK), ktdra jest miarg skali produkcji oraz wydajnos$¢ mleczna kréw (WM)
charakteryzuja si¢ nastepujaca zmiennoscia: zmienno$¢ wydajnosci mlecznej jest
na zblizonym poziomie i nie wykazuje wigkszego zrdznicowania w ujeciu regio-
nalnym. Wskaznik zmiennosci dla tej cechy ksztaltuje si¢ w granicach 31-34%.
W odniesieniu do liczby krow w gospodarstwie zmienno$¢ tej cechy jest wyzsza.
Wystepuje zrdznicowanie zmiennosci w uktadzie regionalnym, najnizszg zmien-
no$¢ odnotowano w wojewddztwie kujawsko-pomorskim —wynosi ona 63,84%,
znacznie wyzsza zmienno$¢ wystepowata w skali kraju, wskaznik zmiennoSci
wyniost 84,46%. Natomiast najwyzsza zmiennoScia charakteryzuje si¢ makrore-
gion Wielkopolska i Slask, wskaznik zmiennosci dla tej cechy wynosi okoto 94%.
Rozpatrujac Srednig wielko$¢ stada kréw zanotowano, ze liczy ono 18 kréw i nie
wykazuje wiekszego zréznicowania w ujeciu regionalnym. W roku 2006 Srednia
wydajnoSci mleka od krowy byta najwyzsza w wojewodztwie kujawsko-pomor-
skim — 4910 kg mleka od krowy, nastepnie w makroregionie — 4785 kg i Srednio
w kraju 4666 kg.

Najwieksza zmiennoScia charakteryzowaly si¢ koszty pasz objetoSciowych,
od 253,65% w wojewddztwie kujawsko-pomorskim do 449,41% w makroregio-
nie Wielkopolska i Slask. Réwniez bardzo wysoka i zréznicowana zmiennoscia
charakteryzowaly koszty pasz treSciwych od 217,94% w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim do 436,62% w skali kraju. Bardzo wysoka i zr6znicowang zmienno-
Scia w ujeciu regionalnym charakteryzuja si¢ koszty czynnikOw zewnetrznych od
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189,08% do 349,65%. Najnizsza zmiennoScia kosztow czynnikdéw zewnetrznych
charakteryzujg si¢ gospodarstwa mleczne w wojewddztwie kujawsko-pomorskim,
a najwyzszg gospodarstwa w skali kraju.

Stosujac algorytm regresji krokowej, oszacowano parametry regresji wielo-
mianowej drugiego stopnia z interakcja. Do wyboru optymalnego podzbioru
zmiennych niezaleznych przyjeto a= 0,05 testu t — Studenta. Otrzymano naste-
pujace postacie modeli (1-3) dla kosztu produkcji mleka ustalonego zgodnie
z metodyka FADN (K). Otrzymano trzy modele regresji opisujace zaleznos¢
pomiedzy kosztami produkcji mleka, a liczba krow (LK) w gospodarstwie i wy-
dajno$cia mleka od krowy (WM).

Model regresji kosztow produkcji mleka dla Polski

K, = 53638,3513 - 3980,9613 LK — 5,3525 WM + 34,7865 LK> +
(12,4669)  (4,3813) (13,5382)
+ 1,0656 LK *WM + (1)
(44,1464)

Wsp6tezynnik determinacji (D) 100 x R* = 92,31

W nawiasach podano warto$c¢ testu t — Studenta
Wartos¢ testu Shapiro — Wilka SW = 0,9389

Model regresji kosztéw produkcji mleka dla Makroregionu Wielkopolska i Slqsk

K, = 55247,5018 — 4100,3902 LK - 5,5131 WM + 35,8301 LK? +

(12,4669)  (4,3813) (13,5382)
+ 1,0975 LK *WM + ¢ )
(44,1464)
D = 9431
SW = 0,9501

Model regresji kosztow produkcji mleka dla wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

K, = 30713,9355 - 1215,9648 LK — 9,6936 WM + 5,9760 LK +
(10,415) (4,9102) (6,3610)

+ 0,0004985 WM? + 1,0409 LK *WM + 3)
(3,3703) (117,9495)

D = 90,69

SW = 0,9299

Zastosowane zmienne objasniajace liczba kréw (LK) i wydajno$¢ mleczna
(WM) oraz inne wielkosci z nimi wspélzmienne wyjasniaja zmiennoS¢ kosztow
ogbétem w 92,31% dla ogétu gospodarstw z bydlem mlecznym w Polsce, 94,31%
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w makroregionie Wielkopolska i Slask i 90,69% w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim. Biorac pod uwagg fakt, ze na koszty produkcji mleka wplywa szereg
czynnikéw, jest to poziom bardzo wysoki. Otrzymane wyniki potwierdzajg wnio-
ski wynikajace z innych badaf, Zze gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na koszty
produkcji mleka sa skala produkeji i mlecznoS¢ krow.

Wartos¢ testu Shapiro-Wilka jest rowniez wysoka, jakkolwiek poziom istot-
nosci jest nizszy od granicznego, co w przypadku tego testu oznacza, ze nalezy
odrzuci¢ hipoteze o normalnym rozktadzie reszt'. Szczegétowa analiza rozkla-
du reszt wskazala, ze jest on zblizony do normalnego, jednak jest bardziej
wysmukly. Poniewaz rozktad nie wykazuje wyraznych cech sko§no$ci mozna uznac,
ze reszty majg charakter losowy i modele nadaja si¢ do interpretacji. Wykresy
oszacowanych funkcji kosztow wraz z rozrzutem punktow empirycznych wska-
zuja, ze wigkszos$¢ punktow jest skoncentrowana przy osi WM (wydajno$¢ mlecz-
na), a niewiele punktow jest w gérnej czesci ptaszczyzny. Wynika to z faktu, ze
wickszo$¢ gospodarstw mlecznych nadal utrzymuje stosunkowo niewielka liczbe
kréw, co oddaje ich reprezentacja uczestniczaca w systemie FADN. Plaszczyzna
kosztow wygieta jest nieco do gory, jednak jest lekko uwypuklona, co oznacza,
ze koszty petne w gospodarstwach mlecznych w mniejszym stopniu zalezg od
wydajnoS$ci mlecznej krow, a ich bezwzgledna warto$¢ rosnie przede wszystkim
wraz ze skala produkcji, mierzona liczba krow w stadzie.

Na podstawie funkcji kosztow (réwnania regresji 1,2 i 3) obliczono jednost-
kowe koszty produkcji mleka. Poréwnujac jednostkowe koszty produkcji mleka
obliczone wedtug FADN (tab. 2, wyk. 1,2 i 3), nasuwa si¢ nastgpujace spostrze-
zenie. Jednostkowe koszty produkcji mleka sa bardziej zréznicowane i wyzsze
w makroregionie i kraju niz w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Szczegdlnie
wysokie koszty produkcji wystepuja w gospodarstwach utrzymujacych niewielkie
stada kréw i o matej wydajnosci (do 10 kréw, wydajnos¢ 3000-4000 kg), dotyczy
to makroregionu jak i kraju. Z kolei w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
w gospodarstwach utrzymujacych do 10 kréw i wydajnosci od krowy do 5000 kg
mleka koszty produkcji sa wyzsze niz w pozostalych gospodarstwach, ale ta r6znica
nie jest tak znaczaca jak w Polsce i makroregionie. Najnizsze koszty produkcji
wystepuja w gospodarstwach 30-40 kréw i o wydajnosci do 5000 kg mleka. Jest
to niewatpliwie wynik systemu utrzymania i zywienia krow. Gospodarstwa utrzy-
mujace niewielka liczbe kréw stosuja w Zywieniu gtéwnie pasze wyprodukowane
w gospodarstwie'2. Wraz ze wzrostem wielkosci stada i wzrostem wydajno$ci mleka
od krowy wzrastaja jednostkowe koszty produkcji, przy czym ten wzrost jest
wiekszy w makroregionie i kraju. W wojewddztwie kujawsko-pomorskim zauwa-
zalny jest takze wzrost kosztow wraz ze wzrostem wielkoSci stada i wzrostem

1. B. Gajda , Ekonometria, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2004, s. 35-57; J. Ja-
kubczyce, Jednorownaniowe modele ekonometryczne, PWE, Warszawa 1982, s. 72-87; A. Wel-
fe, Ekonometria. PWE, Warszawa 1998, s. 85-109.

12 S. Mafiko, Sytuacja ekonomiczna i koszty produkcji (cz. 1)..., dz.cyt., s. 24-28; S. Mafi-
ko, Sytuacja ekonomiczna i koszty produkcji (cz. 2)..., dz.cyt., s. 28-30.
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wydajnoS$ci mleka od krowy, ale wystepuje tu mniejsze zréznicowanie kosztow,
szczegOlnie widac to w gospodarstwach utrzymujacych powyzej 70 krow i wydaj-
noéci powyzej 8000 kg mleka od krowy.

Tabela 2. Koszty produkcji mleka zl/kg obliczone wedltug metodyki FADN dla roku
2006.

Wielko$é Wydajno$¢ mleczna krow kg
;tra(;i‘: 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Polska
10 1,107 0,963 0,876 0,819 0,778 0,747 0,723 0,703
20 0,597 0,647 0,677 0,697 0,712 0,723 0,731 0,738
30 0,504 0,600 0,657 0,696 0,723 0,744 0,759 0,772
40 0,516 0,620 0,682 0,724 0,753 0,776 0,793 0,807
50 0,569 0,666 0,725 0,764 0,792 0,812 0,829 0,842
60 0,643 0,726 0,776 0,810 0,834 0,851 0,856 0,876
70 0,729 0,794 0,833 0,859 0,878 0,892 0,903 0,911
80 0,823 0,867 0,893 0,911 0,923 0,933 0,940 0,946
90 0,921 0,943 0,955 0,964 0,970 0,974 0,978 0,981
100 1,023 1,021 1,019 1,018 1,017 1,016 1,016 1,015
Makroregion Wielkopolska i Slask
10 1,140 0,992 0,903 0,843 0,801 0,769 0,744 0,724
20 0,615 0,666 0,698 0,718 0,733 0,744 0,753 0,760
30 0,519 0,618 0,677 0,716 0,745 0,766 0,782 0,795
40 0,531 0,638 0,702 0,745 0,776 0,799 0,817 0,831
50 0,586 0,686 0,746 0,787 0,815 0,837 0,853 0,867
60 0,662 0,748 0,800 0,834 0,859 0,877 0,891 0,903
70 0,751 0,818 0,858 0,885 0,904 0,918 0,930 0,938
80 0,847 0,893 0,920 0,938 0,951 0,961 0,968 0,974
90 0,949 0,971 0,984 0,993 0,999 1,004 1,007 1,010
100 1,054 1,051 1,049 1,048 1,047 1,047 1,046 1,046
Wojewodztwo kujawsko - pomorskie
10 0,859 0,750 0,704 0,590 0,694 0,710 0,733 0,762
20 0,777 0,766 0,769 0,779 0,793 0,811 0,829 0,849
30 0,763 0,781 0,798 0,815 0,832 0,849 0,866 0,883
40 0,766 0,796 0,819 0,838 0,856 0,872 0,888 0,902
50 0,776 0,811 0,836 0,856 0,874 0,889 0,903 0,916
60 0,789 0,826 0,852 0,872 0,888 0,903 0,916 0,928
70 0,804 0,841 0,866 0,885 0,901 0,915 0,927 0,938
80 0,820 0,856 0,880 0,898 0,913 0,925 0,936 0,947
90 0,838 0,871 0,894 0,910 0,924 0,935 0,946 0,955
100 0,855 0,886 0,907 0,922 0,934 0,945 0,954 0,963

Zrédio: Obliczenia wlasne.

Ta grupa gospodarstw w wojewodztwie kujawsko-pomorskim wypada znacz-
nie korzystniej niz gospodarstwa mleczne w Polsce i makroregionie Wielkopol-
ska i Slask. Réznica w kosztach pomiedzy gospodarstwami o najwyzszej wydaj-
nosci 1 najwyzszej skali w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, a makroregio-
nem Wielkopolska i Slask wynosi 8,3 grosze na kilogramie mleka. Natomiast
w roku ta niewielka korzys$¢ na kilogramie mleka moze dac o 83 tys. zt wickszy
dochdd gospodarstw nastawionych na produkcje mleka w wojewodztwie kujaw-
sko-pomorskim w stosunku do gospodarstw w makroregionie Wielkopolska
i Slask.
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Rysunek 1. Wplyw wielkoSci stada (0§ a) i wydajnoSci mlecznej krow (0§ b) na Kkosz-
ty produkcji mleka w Polsce (0§ c) obliczone wedlug metodyki FADN

Rysunek 2. Wplyw wielkosci stada (0§ a) i wydajnosci mlecznej kréw (oS b) na kosz-
ty produkcji mleka w makroregionie Wielkopolska i Slask (0§ c) obliczone wedlug
metodyki FADN
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Rysunek 3. Wplyw wielkoSci stada (0§ a) i wydajnoSci mlecznej krow (0§ b) na Kkosz-
ty produkcji mleka w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (oS c¢) obliczone wedlug
metodyki FADN

Stosujac analogiczng metode postgpowania, oszacowano parametry dru-
giej funkcji regresji (4, 51 6), w ktorej koszty obliczone wedtug metody FADN
powickszono o umowny koszt nieoplaconej pracy wlasnej, obliczony na podsta-
wie naktadéw nieoplaconej pracy i stawki parytetowej za godzine pracy. Jako
parytetowa stawke dla roku 2006 przyjeto 9,02 zt/h. Poziom wyjaSnienia kosztow
petnych (KP) jest wysoki i wynosi dla Polski 92,16%, makroregionu 94,49%
i wojewOdztwa kujawsko-pomorskiego 90,62%. Natomiast warto$¢ testu Shapi-
ro-Wilka jest zblizona do poziomu uzyskanego w poprzednich modelach. Row-
niez w tym przypadku rozktad reszt jest zblizony do normalnego i modele nadaja
si¢ do interpretacji.

Model regresji pelnych kosztéw produkcji mleka dla Polski

KP, = 43376,1096 — 3165,6898 LK — 2,9110 WM + 26,9521 LK? +
(12,0053)  (2,8975) (12,7550)
+1,1184 LK * WM + )
(56,3437)

D = 92,16
SW = 0,9401
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Model regresji pelnych kosztow produkcji mleka dla Makroregionu Wielkopol-
ska i Slask

KP = 49853,9701 - 3525,0507 LK — 4,1134 WM + 30,1938 LK? +
(12,2495) (3,7362) (13,0391)
+ 1,1356 LK * WM + ( o)
(52,2073)

D = 94,49
SW = 0,9509

Model regresji pelnych kosztéw produkcji mleka dla wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego

KP,, = 42107,6197 — 3082,3893 LK — 3,8708 WM + 26,0605 LK> +
(10,6420) (3,4931) (11,1814)
+1,1768 LK * WM + (6)
(53,7485)

D = 90,62
SW = 0,9211

Po uwzglednieniu kosztow pracy wlasnej, petne jednostkowe koszty pro-
dukcji mleka obliczone na podstawie funkcji kosztow ksztattuja si¢ w podob-
ny sposob jak koszty produkcji obliczone wedtug standardu FADN (por. tab. 3,
wyk.4, 516). Najwyzsze jednostkowe koszty produkcji wystgpuja w gospodar-
stwach o malej skali utrzymujacych do 10 kréw i o wydajnosci 3000 kg mleka
od krowy. Ta grupa gospodarstw zdecydowanie odbiega od pozostalych go-
spodarstw. Natomiast w pozostatych gospodarstwach niezaleznie od regionu
wzrost skali produkeji jak i wydajnoS$ci mlecznej powoduje wzrost jednostko-
wych kosztéw produkcji. Najnizsze pelne jednostkowe koszty produkcji mleka
wystepuja w gospodarstwach utrzymujacych 30-40 krow i o wydajnoSci jed-
nostkowej do 5000 kg mleka od krowy. W tym przedziale co do skali produkcji
jak 1 wydajnosci mlecznej mieSci si¢ zdecydowanie najwieksza liczba gospo-
darstw objetych badaniem o czym $wiadczg nie najwyzsze wskazniki zmienno-
$ci dotyczace mlecznosci (30-35%) przy Sredniej mlecznosci w roku 2006, 4600—
4900 1. Réwniez wielko$¢ stada wahata si¢ od 17-19 kréw, a wskaznik zmien-
noSci chociaz znacznie wyzszy niz przy mlecznoSci nie przekroczyt 100% i wynosit
od 64 do 94%.

Powiekszenie kosztow produkcji mleka o koszty pracy wlasnej powoduje
wickszy wzrost kosztow petnych w gospodarstwach o mniejszej skali i nizszej
wydajnosci jednostkowej krow niz w gospodarstwach o wickszej skali i wyzszej
wydajnosci. W skali kraju wzrost kosztow petnych przy wydajnosci mleka od
krowy 4000-5000 kg w stadach 20-40 kréw wynosi 30-33%, natomiast w stadach
60-70 kréw i wydajnosci 8000-9000 kg 12-13%. Znacznie nizszy wzrost pelnych
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Tabela 3. Pelne koszty produkcji mleka zl/kg dla roku 2006
Wielko$¢ Wydajno$¢ mleczna krow kg
itrag‘: 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Polska
10 1,308 1,188 1,116 1,068 1,033 1,007 0,987 0,971
20 0,820 0,858 0,881 0,897 0,907 0,916 0,922 0,927
30 0,718 0,794 0,839 0,869 0,891 0,907 0,920 0,930
40 0,711 0,795 0,845 0,878 0,902 0,920 0,934 0,945
50 0,743 0,823 0,870 0,902 0,924 0,941 0,955 0,965
60 0,795 0,863 0,905 0,932 0,952 0,967 0,978 0,987
70 0,857 0,912 0,945 0,967 0,983 0,994 1,004 1,011
80 0,926 0,965 0,989 1,004 1,015 1,024 1,030 1,035
90 1,000 1,022 1,034 1,043 1,049 1,054 1,057 1,060
100 1.077 1,080 1,082 1,083 1,084 1,085 1,085 1,086
Makroregion Wielkopolska i Slqsk
10 1,312 1,165 1,077 1,018 0,976 0,945 0,920 0,900
20 0,787 0,823 0,844 0,859 0,869 0,876 0,882 0,887
30 0,679 0,759 0,807 0,839 0,862 0,879 0,892 0,903
40 0,676 0,765 0,819 0,854 0,880 0,899 0,914 0,926
50 0,714 0,799 0,850 0,884 0,908 0,926 0,940 0,952
60 0,773 0,846 0,891 0,920 0,941 0,957 0,969 0,979
70 0,884 0,902 0,937 0,960 0,977 0,989 0,999 1,007
80 0,922 0,963 0,987 1,003 1,015 1,023 1,030 1,036
90 1,005 1,026 1,039 1,048 1,054 1,058 1,062 1,065
100 1,092 1,093 1,093 1,093 1,093 1,094 1,094 1,094
Wojewédztwo kujawsko - pomorskie
10 1,253 1,137 1,068 1,021 0,988 0,963 0,944 0,929
20 0,831 0,869 0,892 0,907 0,918 0,926 0,933 0,938
30 0,749 0,824 0,868 0,898 0,920 0,936 0,948 0,958
40 0,751 0,833 0,883 0,915 0,939 0,957 0,970 0,981
50 0,787 0,865 0,912 0,943 0,965 0,982 0,995 1,006
60 0,840 0,908 0,949 0,976 0,996 1,010 1,022 1,031
70 0,903 0,957 0,990 1,012 1,028 1,039 1,049 1,056
80 0,971 1,011 1,034 1,050 1,061 1,070 1,076 1,081
90 1,044 1,067 1,080 1,089 1,095 1,100 1,104 1,107
100 1,120 1,124 1,127 1,29 1,130 1,131 1,132 1,133

Zrédio: Obliczenia wlasne.

kosztéw wystepuje w makroregionie Wielkopolska i Slask i wynosi odpowiednio
20-23% 1 7-9%. Z kolei w wojewodztwie kujawsko-pomorskim zaleznosci te
uksztattowaly si¢ nastepujaco, w gospodarstwach o mniejszej skali (2040 kréw)
i wydajnosci 4000-5000 kg, wzrost kosztéw wynosi 10-15%, a w gospodarstwach
utrzymujacych 60-70 kréw i wydajnosci 8000-9000 kg wzrost kosztow wynosi 10—
11%. Widac zatem, ze w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wraz ze wzrostem
skali wystgpuje mniejsze zréznicowanie kosztow petnych niz w makroregionie

1w Polsce.

Otrzymane wyniki wzbudzaja pewne refleksje, a mianowicie wraz ze wzro-
stem skali 1 wydajnoSci jednostkowej wzrastaja koszty zarowno obliczone we-
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dlug metody obowiazujacej w systemie FADN jak i petnych kosztéw produkcji.
Podobne wyniki otrzymat prof. W. Zigtara na podstawie poréwnan miedzyna-
rodowych wykorzystujac wyniki gospodarstw mlecznych zrzeszonych w Europej-
skim Zwiazku Producentéw Mleka [EDF]". Z badan tych wynika, ze zar6wno
wzrost wydajnosci, szczegllnie powyzej 9000 kg jak i wzrost skali produkcji
skutkowal wzrost kosztow i spadkiem optacalnoSci produkcji mleka w wiekszoSci
panstw ,starej UE”

Na podstawie obliczonych z funkcji petnych jednostkowych kosztéw pro-
dukcji mleka wynika, Ze wzrost kosztow jest wickszy wraz ze wzrostem skali niz
wzrostem wydajnosci jednostkowej od krowy. Pomijane sg gospodarstwa o bar-
dzo matej skali i niskiej wydajnosci 3000-4000 kg mleka od krowy.

Dla przyktadu w wojewddztwie kujawsko-pomorskim przy wielkosci stada 50
kréw wzrost wydajnosci mlecznej z 7000 kg do 8000 kg powoduje wzrost kosztow
0 1,7% a dalszy wzrost mlecznosci z 8000 kg do 9000 kg wzrost kosztéw o 1,3%.
Z kolei wzrost skali produkcji z 50 kréw do 100 kréw przy wydajnosci 7000 kg
skutkuje wzrostem kosztow o 17%. Do podobnych wynikéw doszedt Stanistaw
Marko' wykorzystujac funkcje kosztow ustalil, ze wraz z wielkoScia stada rosly
jednostkowe koszty produkcji mleka.

Rysunek 4. Wplyw wielkosci stada (oS a) i wydajnosci mlecznej kréw (0§ b) na pelne
koszty produkcji mleka w Polsce (oS c)

3 W. Zietara, Ekonomiczne i organizacyjne problemy..., dz.cyt., s. 27-36.
4°S. Mafiko, Wplyw wielkosci stada..., dz.cyt., s. 37-44.
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Rysunek 5. Wplyw wielkosci stada (os a) i wydajnosci mlecznej krow (oS b) na peine
koszty produkcji mleka w makroregionie Wielkopolska i Slask (0§ c)

Rysunek 6. Wplyw wielkos$ci stada (oS a) i wydajnosci mlecznej kréw (o$ b) na pelne
koszty produkcji mleka w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (0§ c)
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Zastanawiajacy jest natomiast fakt znacznego wzrostu kosztow wraz ze
wzrostem skali. Moze to wynikac z tego, ze po wstgpieniu do UE znaczna czegs¢
gospodarstw dazyla do powigkszenia produkcji zwigkszajac wydajnos¢ mlecz-
na, ale takze powigkszajac stado. Zwigkszenie produkcji poprzez wzrost stada
wiazat si¢ z koniecznoS$cia modernizacji istniejagcych budynkéw lub budowa
nowych obiektéw, a takze budowa hali udojowej. Zwigzane to byto z duzymi
kosztami inwestycyjnymi oraz koniecznoScia zaciggania kredytow inwestycyj-
nych. PoSrednio wyjasnia te zaleznoSci duza zmiennoS¢ kosztow czynnikow
zewnetrznych (por. tab.1), w ktoérych to dominujacy udziatl maja odsetki od
zaciagnietych kredytow. Pelne ustosunkowanie si¢ do tych zaleznosci wymaga
prowadzenia analiz w dluzszym czasie i w gospodarstwach o bardziej ustabili-
zowanej produkcji.

4. PODSUMOWANIE

Poréwnanie jednostkowych kosztéw produkcji obliczonych na podstawie
kosztéw produkcji mleka bez uwzglednienia kosztéw pracy wiasnej oraz z tymi
kosztami pozwala stwierdzi¢, ze w wojewodztwie kujawsko-pomorskim byly niz-
sze koszty produkcji mleka niz w makroregionie Wielkopolska i Slask i w Polsce.
W calej analizowanej zbiorowo$ci gospodarstw najnizsze koszty byly w gospo-
darstwach utrzymujacych 30-40 kréw i o wydajnoSci jednostkowej okoto 5000
kg mleka od krowy. Na podstawie obliczonych z funkcji kosztow jednostkowych
kosztéw produkcji mleka, wynika, ze wzrost kosztow jest wickszy wraz ze wzro-
stem skali produkcji niz wzrostem wydajnosci jednostkowej mleka od krowy.
Obliczone na postawie metody FADN jak i uwzgledniajace koszty pracy wla-
snej, jednostkowe koszty produkcji mleka byly najwyzsze w gospodarstwach
utrzymujacych do 10 kréw i wydajnosci 3000-4000 kg mleka od krowy, dotyczy
to catej analizowanej zbiorowosci gospodarstw. Wynika to najprawdopodob-
niej z tego, ze stosowanie metody rozdzielczej z wykorzystaniem kluczy podzia-
towych obarczone jest dos¢ duzym btedem w szacowaniu jednostkowych kosz-
téw produkeji dla gospodarstwach, w ktérych to udziat mleka w wartos$ci pro-
dukcji ogétem byl najnizszy i wynosit okoto 30-35%.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze mozliwa jest analiza kosztow pro-
dukcji, w tym kosztow jednostkowych, z wykorzystaniem algebraicznej postaci
funkcji kosztéw. Zastosowana w badaniach funkcja wielomianowa z interakcja-
mi pozwala na dobre dopasowanie ptaszczyzny regresji do rozrzutu punktow
empirycznych w przestrzeni wielowymiarowej co utatwia ocene wplywu bada-
nych czynnikéw na zmienng objasniana.
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INFLUENCE OF THE SIZE OF THE HERD OF COWS ON
THE PRODUCTION GOSTS AT FARMS KEEPING DIARY CATTLE

Summary: The aim of the paper is to describe the influence of the production scale
and cows« milk effectiveness on the production costs at farms oriented at keeping diary
cattle within the Kujawy and Pomorze voivodeship, the Great Poland and Silesia macro-
region and in Poland as general. Research was carried out on a representative sample
that included farms, which used farming accountancy system according to the FADN
standards in 2006. Research was carried out with the use of algebraic cost function.
As a result of research it turned out that the lowest unit costs, calculated without ta-
king into consideration the labour costs met by farmers, were in Kujawy and Pomorze
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voivodeship. In all considered areas: Kujawy and Pomorze Voivodeship, the Great
Poland and Silesia macro-region as well as in country as general the lowest costs of
milk production were at farms that keep from 30 to 40 cows and have an individual
annual output of 5000 kg of milk per one cow. The increase of the scale of production
as well as the individual efficiency resulted in higher milk production costs, but the
costs were higher if the scale of production was also higher and had no relation to the
individual milk efficiency per one cow.

Key words: milk production scale, milk effectiveness, production costs, unit costs,
function of costs
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