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OSSZEFOGLALAS

A szarvasmarha dgazat nagyon kockdzatos tevékenység, input oldalrdl elsésorban a
takarmanyarak és az dllategészségiigyi termékek aranak ingadozdsa, output oldalrol a
végtermék dranak ingadozasa befolyasolja az dgazat jovedelmezdségér. llyen korviilmények
kozott letfontossagu a szarvasmarha tenyésztok szamara, hogy a tenyésztésben fellelhetd rejtett
tartalékokat a leheté leghatékonyabban legyenek képesek kihasznalni a fennmaradas
erdekében., Kutatasunkban egy mezdgazdasagi vallalkozas tejtermeld tehenészeti telepeinek
hatékonysagat eés a kockazatat elemeztiik klasszikus DEA és sztochasztikus DEA modellek
alkalmazasaval. A modszer kivalasztasat indokolja, hogy nem dllt rendelkezésre olyan
megbizhato adatbazis, mellyel termelési fiiggvényeket definialhattunk volna, illetve a DEA
lehetive teszi tobb input és output, azaz Osszetett dontési problémdk egyidejii kezelését. A DEA
segitségével a nem hatékonyan miikédo telepeken a kiesést okozo forrasok beazonosithatok,
elemezhetok és szamszeriisithetok. A klasszikus determinisztikus DEA modell hdtranya, hogy
nem kezelhetok vele sem input, sem output oldalon a gazdalkodds sztochasztikus tényezoi, ezért
az eredményeik fenntartassal fogadhatoak, kiilondsen a mezogazdasagi modellekben.
Kutatasunkban az inputok és az outputok arait valoszintiségi valtozoknak tekintve 1000
szimuldcios futtatast végeztiink. A vizsgalatok eredményeként megallapithato, hogy az egyes
telepek az input és output tényezok milyen intervallumain beliil valhatmak versenyképessé,
illetve az, hogy ezen tényezok ingadozasa mely telepeknél milyen szintii kockdzatot jelent.
(Kulcsszavak: sztochasztikus DEA analizis, hatékonysag, szarvasmarha agazat, kockazat)
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Duairy enterprise is a very risky activity: the profitability of the enterprise is affected by the
Sfluctuation of feed and animal health products prices from inputs, and by the fluctuation of
end-product prices. Under these circumstances it is essential for the cattle breeders, in
order to survive, to harness the reserves in management as effectively as possible. In our
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research we analysed the efficiency and risk of some dairy farms by applying classical
Data Envelopment Analysis (DEA) and stochastic DEA models. The choice of this method
is justified by the fact that there was not such an available reliable database by which
production functions could have been defined, and DEA makes possible to manage
simultaneously some inputs and outputs, i.e. complex decision problems. By using DEA,
the sources that cause shortfall on the inefficient farms can be identified, analysed and
quantified, so the corporate decision support can be supported successfully. A
disadvantage of the classical DEA model is that the stochastic factors of farming cannot be
treated either on the side of inputs or outputs, therefore their results can be adopted with
reservations, especially in agricultural models. It may have been because of that we could
meet not so many agricultural applications so far. Considering the price of inputs and
outputs as probability variables we have done 1000 simulation runs in our research. As
results, it can be stated that at which intervals of the input and output factors can become
competitive and the fluctuation of these factors can cause what level of risk at each farm.
(Keywords: stochastic DEA, efficiency, dairy enterprise, risk)

BEVEZETES

A vilag szarvasmarha-allomanya évrdl-évre csokkend tendenciat mutat, 2008-ban 1,35
milliard egyedet tartottak nyilvan a F4O adatai szerint. Az Eur6pai Uni6 szarvasmarha-
allomanya enyhén csokkend tendenciat mutat. Az Eurostat adatai szerint 2008-ban 88
millié egyedet tartottak szamon. Magyarorszag szarvasmarha-allomanya 700 ezer egyed
koriil mozog és ezzel Litvaniaval, Svédorszaggal, Portugaliaval, Szlovakiaval és
Bulgariaval tartozik egy csoportba az Eurdpai Union beliil.

Magyarorszagon a mezOgazdasagi jellegli agazatok a GDP-bol kb. 4%-kal
részesiilnek. Ezen beliill a szarvasmarha-adgazat az allattenyésztésben eldallitott hazai
Ossztermék (GDP) negyedét adja, a sertést és a baromfit kdvetéen a harmadik
legnagyobb volument allattenyésztési agazat (Horn et al., 1995).

A FAO adatai szerint a vilag egy fore jutd tejfogyasztasa 103,8 kg/fo/év, ami 1,3%-
os novekedést mutat az el6z6 évhez képest. Magyarorszag tejfogyasztasa ez elmult
néhany évben ndvekvd tendenciat mutat, 2005-ben 161-162 liter/f6/év koriil mozgott. Ez
joval alacsonyabb az EU-27 atlaganal (253 liter/f6/év).

ANYAG ES MODSZER

A DEA modell

A Data Envelopment Analysis (adatcsomagolas elemzés) modszer kialakuldsanak
kezdete Farrel munkassagahoz kapcsolhatd, aki egy jobb termelékenység mérésére
alkalmas modszert dolgozott ki. A modszer tovabbfejlesztését nagyban eldsegitette a
szamitastechnika fejlodése, Charnes (1978) matematikai programozasi problémaként
fogalmazta 0jja és a késobbiekben is toretleniil fejlodott (Charnes, 1994; Sherman —
Ladino, 1995; Cooper et al., 2004a).

A DEA eljarasnak kétfajta megkdzelitését ismerjik: inputorientaltat
(koltségorientalt) és outputorientaltat (eredményorientalt). Az inputorientdlt szemlélet
esetén azt vizsgaljuk, hogy mennyit és milyen aranyban hasznaljunk fel az inputokbol,
hogy azonos kibocsatasi szint mellett minimalis legyen a koltség. Az outputorientalt
szemléletli megkozelitésben azt hatarozzuk meg, hogy mennyivel lehet a kibocsatasok
mennyiségét részlegesen novelni anélkiil, hogy az inputok mennyiségét valtoztatnank
(Farrel, 1957; Charnes et al., 1978).
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Ezt még tovabb bonyolitja az is, hogy a hatékonysag mérésénél azt is figyelembe kell
venniink, hogy nem minden input hasznosul azonos modon: ha az eréforrasok azonos
beépiilésével szamolunk, akkor konstans rataju megtériiléssel (CRS - Constans Return to
Scale), ha nem, akkor valtozo rataja (VRS — Variable Return to Scale) megtériiléssel kell
szamolnunk (Cooper et al., 2004a, Tibenyszkyné, 2007).

A DEA egy nemparaméteres tobbvaltozos statisztikai eljaras, amelynek soran meg
tudjuk adni arra a kérdésre a valaszt, hogy egy gazdasagi egység milyen hatékonysaggal
alakitja at az inputként bevitt raforditasokat outputokkd, vagyis alkalmas annak
megallapitasara, hogy melyik egység (iizemet, egyetemet, éttermet, stb.) rendelkezik a
»legjobb gyakorlattal” (Albright és Winston, 2007). Vagyis a DEA eljaras a
hatarhatékonysagot adja meg és a hatarhatékonysagi gorbe ismeretében megadhatdak
azok a paraméterek a nem hatékony egységekre vonatkozoan, amelynek javitasaval
elérhetd az optimalitas (Tofallis, 2001; Bunkoczi és Pitlik, 1999).

A kockazat figyelembevétele és modellezése

A DEA modellel kivalaszthatéak a 100%-os hatékonysaggal mikodé gazdasagi egységek,
azonban a kapott eredmények csak a multbeli adatokra érvényesek, a dontéseket viszont a
jovore vonatkoztatva hozzuk meg. Bér az alap determinisztikus modellel meghatarozhatok
a szlik keresztmetszetek - vagyis azok a tényezok, amelyeken valtoztatni kellene ahhoz,
hogy hatékony legyen egy-egy dontéshozatali egység (DMU) -, a modell mégsem elég
érzékeny. Mivel nagyon sok olyan input- és outputtényezd van, melyek csak valdszinliségi
valtozokként fogalmazhatéak meg, igy ezeket beépitjiik a modellbe. A valdsziniiségi
valtozokat kiilonboz6 fliggvényekkel irhatjuk le: eloszlasfiiggvény, strliségfliiggvény,
karakterisztikus fliiggvény, generatorfiiggvény. A modellezés soran a béta-eloszlas
stiriiségfliggvényét alkalmaztuk.

Az allattenyésztési telepek és a mezdgazdasagi termelési folyamatok hatékonysag
elemzése szimulaciés modszerekkel is elvégezhetd (Szdke et al., 2009; Kovacs és Nagy,
2009), azonban a rendelkezésre all6 adatbazis minésége nem mindig teszi lehetéveé a
technologiai folyamatok teljes korii leképezését. Ilyen esetekben a DEA hatékonyabb
eszkoz.

A sztochasztikus DEA modellek gyakorlati alkalmazasat a 90-es évek elejétol
kezdték el a kutatok. A sztochasztikus és a determinisztikus DEA modellek
Osszehasonlitasat ¢s a modellek leirasat tobb kutaté is kdzolte mar (Cooper et al., 2004b,
Seiford és Zhu, 1998, Tsionas, 2003, Bruni et al., 2009). A sztochasztikus DEA
modelleket sok teriileten alkalmaztadk mar, pl. konyvtarak hatékonysaganak mérésére
(Lotfi et al., 2007), textilipari cég hatékonysagmérésére (Khodabakhshi és Asgharian,
2009), olajipari cég hatékonysaganak mérésére (Sueyoshi, 2000).

A modellezés folyamata

Kutatasunkban egyiittesen alkalmaztuk a DEA modellt és a Monte-Carlo szimulaciot.
Elészor felépitettiik a determinisztikus modellt, majd a modell néhany valtozojat béta-
eloszlasu valoszinliségi valtozoként kezeltiik. A béta-eloszlas stirliségfiiggvénye:

_ Tla+3)
T(a)T(3)

— 4 j -
271 = 2)

flx)= 2 H1-z2y, refo,]] (1

B(a,3)
és f(x)=0 egyébként. A képletben I'(x) a gamma-fiiggvény, B(a, B) a béta-fliggvény
valamint o és B pozitiv. Specialisan, ha a =1 és = 1, akkor X a [0,1] intervallumon vett
egyenletes eloszlast kovet. A béta-closzlas striségfiiggvényének grafikonja a és B
kiilonboz6 megvalasztasaval igen valtozatos alakot vehet fel. Az altalunk valdsziniiségi
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valtozoként valasztott valtozok esetén az a értéke 3, a B értéke 5 volt, ami bal oldalon
csticsosodo, enyhén jobbra teriilé fliggvényformat mutat. Ezt azért valasztottuk meg igy,
mert a vezetokkel folytatott mélyinterju soran kideriilt, hogy a valos értékek inkabb a
minimum értékekhez allnak ko6zelebb, mint a maximumhoz. A modellezést Excel
tablazatkezeldvel végeztiik, a béta-eloszlashoz tartozo valdszinliség értékét véletlenszam
generalassal allitottuk eld, és ehhez szamoltuk ki a béta-eloszlasfiiggvény inverzét, ami
tulajdonképpen a valdszinliségi valtozo értéke adott o és [ paramétereknél, ahol a
valdszintiségi valtozo értéke az altalunk becsiilt hatdrok kdzott valtozhat.

Az igy szamitott béta-eloszlasu valtozok keriiltek be a DEA modellbe. A
szimulacids futtatasokat 1000-szer végeztiik el.

EREDMENY ES ERTEKELES

A modellezés soran harom szarvasmarhatarto telep hatékonysagat vizsgaltuk meg. A
telepek egy mezdgazdasagi vallalkozas tulajdonaban vannak Hajd(-Bihar megyében. A
modell felépitéséhez és megoldasahoz a gazdasag 2008. évi termelési és szamviteli
adatait hasznaltuk fel. Input tényezéként vettiik figyelembe a valtozo koltségeket és az
atlagos tehénlétszamot, output tényezoként a 305 napos laktaciora korrigalt tejtermelést,
a tejmindsitési adatok koziil az atlagos tejzsir- és tejfehérje-tartalmat, a gazdasagi adatok
kozil a telepi arbevételeket. Az elemzés célja a vallalkozdson beliill a harom telep
versenyképességének a vizsgalata, illetve a nem hatékonyan miik6d6 szarvasmarha
telepek esetén a kritikus tényezOk feltarasa, az esetleges tovabbi elemzések iranyanak
meghatarozasa volt. A telepi arbevételt és a valtozo koltségeket tekintettiik valoszintiségi
valtozoknak az elemzés soran (/. tablazat).

1. tablazat

A modellben alkalmazott valésziniiségi valtozok értékei

Béta | Inverz |Legvaloszinibb | . . . Alfa .
(1) |béta (2) gérték 3) Minimum | Maximum ) Béta
Arbevételre vonatkoz6 értékek (5)
1. telep (7) | 0,695 | 716,959 718,855 697,290 740,421 3 5
2. telep (8) ]0,073 | 344,234 351,626 341,077 362,175 3 5
3.telep (9) | 0,364 | 384,207 388,762 377,099 400,425 3 5
Valtozo6 koltségekre vonatkozé értékek (6)
1. telep 0,445 | 656,491 665,000 638,40 691,60 3 5
2. telep 0,684 | 312,748 314,000 301,44 326,56 3 5
3. telep 0,178 | 370,410 379,000 363,84 394,16 3 5

Table 1. The applied probability values in the model

Beta(1), Inverse beta(2), Likeliest value(3), Alpha(4), Values for turnover(5), Values for
variable costs(6), Farm 1(7), Farm 2(8), Farm 3(9)

A szimulacios futtatdsokkal azt is megallapithatjuk, hogy az arbevétel és a valtozo

koltségek ingadozasa modositja-e az alapmodell eredményeit. A DEA modell 2008. évi
telepi adatainak futtatasa utan a harmadik telep nem volt 100%-o0s hatékonysagu, az elsé
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és a masodik telep pedig hatékonynak bizonyult (/. dbra). Az arnyékarak elemzése
tovabbi segitséget nyujt szamunkra annak megvalaszolasara, hogy az elsé két telephez
képest miért nem miikddik hatékonyan a harmadik telep. A harmadik telepre vonatkozo
LP modell arnyékarai az alabbiak szerint alakulnak (2. tabldzat).

1. abra

A szarvasmarha telepek hatékonysagi vizsgalatara alkalmas DEA modell

Outputok (2) Inputok (7) - _
= - ~ on
6 ) —~ v o ¥ =~ & a g jw’
T 22|85 _| T |22 IS sl 2o| 24 2| <%
= “ZT|SS| 3 |[2PGE¢e 25| 2| B 2 IS
=% T =~ N QYT E=E~ ©ON <R’ I = a S
o — = =2 P N = S
= = = ) ) S = > 2 =Z ) S = =
;a & I =< = = z = = e
= = N =
@ « =

1 % % MFt | MFt db
8900 | 3,20 3,40 720 658 1050 | 1,7314 ] 1,7314 | 0,0000 | 1,0000
8480 | 3,10 3,41 352 310 525 |0,8456 [ 0,8456 | 0,0000 | 1,0000
3 8630 | 3,25 3,39 384 368 620 ]0,9238 | 1,0000 [-0,0762 | 0,9238

Output célfiiggvény
4+—

(5) 0,9238 a7

Input

(16) 1,0000

Figure 1. The DEA model suitable for undertaking efficiency analysis on dairy farms

Farm code(1), Outputs(2), Milk for 305 days (litre)(3), Milk protein (%)(4), Milk fat (%)(5),
Turnover (million Ft)(6), Inputs(7), Variable costs (million Ft)(8), Number of dairy cows
(heads)(9), Weighted output(10), Weighted input(11), Difference(12), DEA efficiency(13),

Weights(14), Output(15), Input(16), Objective function(17)

2. tablazat

Az arnyékarak alakulasa az LP modellek megoldisa utan

Cella (1) Név (2) Végérték(3) Arnyékér 4)
$DS16 Input 1 (5) 1,0000 0,9341
$L$7 1. telep kiilonbség (6) 0,0000 0,0565
$L$8 2 telep kiilonbség (7) 0,0000 0,9900
$L$9 3 telep kiilonbség (8) -0,0659 0,0000

Table 2. Shadow prices after solving the LP models

Cell (1), Name (2), Final value (3), Shadow price (4), Input 1 (5), Farm 1 Difference (6),
Farm 2 Difference (7), Farm 3 Difference (8)
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A DEA szerint hatékony 1. és 2. telep arnyékarait sulyként hasznalva ,,létrehozhatunk”
egy olyan input és output atlagvektort, mely egy Osszetett, hipotetikus telepre
vonatkozik. Ennek a telepnek az input és output jellemz6i 6sszehasonlithatok a harmadik
telep jelenlegi adataival, igy feltarhatok a hianyossagok, ill. a hatékonysagot rontd
tényezok (3. tablazat).

3. tablazat

Az arnyékarak, mint sulyok segitségével ,,létrehozott” dsszetett telep jellemz6i

Outputok (2) Inputok (7)
. P Tehenészet| Valtozé | Tehén- .
Telepkéd (1) E:i) 3((;? T"Jf(‘;l;e”e Tejzsir (5)| drbevétele |koltségek | 16tsz4m S‘(‘%‘)’k
() ® ®
1 % % M Ft M Ft db
1 8900 3,20 3,40 719 665 1050 5,65%
2 8480 3,10 3,41 352 314 525 99,00%
3 8630 3,25 3,39 389 379 620 0,00%
A hipotetikus
telep jellemz6i| 8899 3,25 3,57 389 349 579
an

Table 3. The characteristics of the composite farm 'made’ by using shadow prices as weights

Farm code(1), Outputs(2), Milk for 305 days (litre)(3), Milk protein (%)(4), Milk fat
(%)(5), Turnover (million Ft)(6), Inputs(7), Variable costs (million Ft)(8), Number of
dairy cows (heads)(9), Weights(10), Characteristics of the composite farm(11)

A hipotetikus telepen a fedezeti hozzajarulas értéke egy tehénre vetitve 69.084 Ft, ami
Osszehasonlitva a tobbi teleppel, nagysagrendileg a 2. telep fedezeti hozzajarulasaval egyezik
meg (72.380 Ft).

Az input tényezoknél a tehénlétszdm és a valtozo koltségeknél is egyensulyhiany
figyelhet6 meg a hipotetikus telep és a harmadik telep kozott. A tehénlétszamot és a
valtozo koltségeket egyarant csokkenteni kell. Megfigyelhetd, hogy mindezt az arbevétel
csokkenése nélkiil kell végrehajtani, ami feltételezi a tejtermelés és a mindségi
paraméterek koziil a tejzsir mennyiségének javulasat is.

A szimuléci6 futtatasa utan a 1. telep minden esetben 100%-o0s hatékonysagunak
bizonyult, a 3. telep egyetlen esetben sem. A masodik telepnél 42 esetben nem volt
100%-o0s a hatékonysag, tehat ez a telep is hatékonynak tekinthetd a koltségek és
bevételek valtozasa esetén is.

A valoszintliségi valtozok eloszlasa viszonylag szabalyos béta eloszlast mutat, ami
azt jelzi szamunkra, hogy az ezer kisérlet megfeleld volt (2. abra).

KOVETKEZTETESEK
A fenti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a harmadik telepen jelentdsebb
technologiai, menedzsment, vagy allategészségiigyi hidnyossagok vannak. A nem

hatékony telepek esetében megallapithatd, hogy valtozatlan szintli arbevételnél
koltségesokkentést hozamndvekedést és mindségjavulast is el kell érniink.
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2. abra

A béta-eloszlasok alakulasa az arbevétel és a valtozé koltségek alakulasaban

Gyakorisag (1)

_ﬂ 10
w0 i oo :

w0 M i ”

Arbevétel 2 (3) Arbevétel 3 (4)

a0

Arbevétel 1 (2)

Gyakorisag

o 5 -

Valtozo kéltség_1 (5) Valtozé kéltség_2 (6) Valtozé kéltség_3 (7)

0

Figure 2. Beta-distributions of turnover and variable costs

Frequency(l) Turnover 1(2), Turnover 2(3), Turnover 3(4), Variable costs 1(5),
Variable costs_2(6), Variable costs_3(7)

Habar a determinisztikus DEA modell segitségével kiszlithetbk a nem megfeleld
hatékonysaggal miikodo telepek, azonban semmilyen informéacionk nincs arroél, hogy az
input- vagy az outputtényezok ingadozasa milyen mértékben befolyasolja a jovoben a
hatékonysagot. Marpedig amikor dontéseket hozunk, azokat mindig a jovére vonatkoztatva
hozzuk. Ha a determinisztikus modellt tovabbfejlesztjiik, abban az esetben a jovobeli
kockazatrdl is informaciokat kapunk és megalapozottabb dontéseket hozhatunk.
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