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gzarvasmarhatelepek hatékonysiganak
elemzése Data Envelopment Analysis
- (DEA) segitségével

Géi Timea' — Grasselli Gabor' — Komlési Istvan’

bieceni Egyetem Agrar- és Gazddlkoddstudoméanyok Centruma
ILogisztikai Koordindcis Kozpont
Mezogazdasig-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazddlkoddsi
Kar, Allattenyésztéstudomdnyi Intézet, Debrecen
galtimea@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdgon @  szarvasmarha  dgazat  hosszantarto

vdlsdgos id6szakban van, a szarvasmarha dllomdny folyamatosan

Csokken. A hazai tej és tejtermékek fogyaszidsa a vildgon
V‘megﬁgyelhelé' tendencidval szemben alig ndtt, és lényegesen
Lisebb az 1990-es évek szintjiénél. 2006-ban az egy fore jutd
tejfogyaszids 16bb mint 75 literrel elmaradt az EU-15 dlagdidl.

A szarvasmarhatarids nagyon kockdzatos tevékenység, mig
"input oldalrdl elsésorban a takarmdnydrak és az dllategészségiigyi
“termékek, addig output oldalrél a végtermék dranak ingadozdsa
befolydsolja az dgazat jovedelmezdségét. Ilyen koriilmények kozott
létfontossdgh  a szarvasmarha tenyészick szdmdra, hogy a

tenyésztésben  fellelhetd  rejtett  tartalékokat a  lehetd
leghatékonyabban legyenek képesek kihaszndlni.

Kutatdsunkban egy mezdgazdasdgi vdllalkozds — hdrom
“tejtermeld tehenészeti telepének 1obb szemponti

hatékonysdgelemzését végeztitk el. Az elemzéshez kivdlasztort
" mddszer a Data Envelopment Analysis (adatcsomagolds elemzés, a
tovdbbiakban DEA) volt. A mddszer kivilasztdsdt indokolja, hogy
nem dllt rendelkezésre olyan megbizhatd adatbdzis a termelési
fiiggvények definidldsdhoz, illetve a DEA lehetdvé teszi tobb input
és output, azaz Osszetett dontési problémdk egyidejii kezelését. A
VVDEA segitségével a nem hatékonyan miikodd telepeken a kiesést
-okozd forrdsok beazonosithatok, elemezhetdk és szamszertisithetok,
tehdt segithetd a vdllalati dontéstdmogatds.

A modellben inputként szerepelnek az egy liter fejre jutd
koltségadatok - takarmdny-, gyogyszerfelhaszndldssal,
koliségek —,  illetve a tartdssal,
tenyésztéssel Osszefiiggd meghatdrozd paraméterek. Ouiputként
szerepel a tejiermelés, a tejminség és egyéb kibocsdtdssal
Osszefiiggd mutatészdm.

A modellt MS Excelben készitettiik el, a linedris programozdsi
modellsorozatot VB
megolddsa utdn az drnyékdrak ismeretében megvdlaszolhatd, hogy
miért nem hatékony valamelyik telep.

logisztikdval  kapcsolatos

segitségével programoztuk. A modell

Kulcsszavak: DEA  analizis,
dgazat

hatékonysdg, szarvasmarha

SUMMARY

In Hungary the dairy sector is in a long-term critical period,
the stock has been in constant decline. The consumption of milk
and dairy products in Hungary is slightly rising compared to the
world tendency, and it is fallen behind the level in 1990. The milk
consumption per capita in 2006 was with 75 liters less than the
EU-15 average.

Dairy enterprise is a very risky activity: the profitability of the
enterprise is affected by the fluctuation of feed and animal health
products prices from the side of inputs, and by the fluctuation of
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end-product prices. Under these circumstances it is vital for the
cattle breeders, in order to survive, to harness the reserves in the
breeding as effectively as possible.

In our research we made a multi-faceted efficiency analysis of
an agricultural holding’s three dairy farms. The chosen method
for the analysis was Data Envelopment Analysis (DEA). The
selection of the method is justified by the fact that there is not such
a reliable database by which we could define production functions,
and that DEA makes possible to manage several inputs and
outputs, i.e. multiple decision problems, simultaneously. By using
DEA the sources that causes shortfalls can be identified, analyzed
and quantified on farms that does not operate efficiently, thus it
can help the corporate decision support successfully.

In the model inputs are the cost data per one liter milk — feed,
medicinal product use, logistic costs -, and the main parameters
concerning the keeping and rearing. Outputs are indicators
concerning milk production, milk quality and others.

We prepared the model in MS Excel, the linear programming
model series were programmed by Visual Basic. After solving the
model, in light of the shadow prices we can deterimine why either
of the farms is not efficient.

Keywords: DEA analysis, efficiency, bovine sector
A DEA MODELLROL ALTALABAN

A Data Envelopment Analysis (adatcsomagolds
elemzés, a tovdbbiakban DEA) mddszer oOtlete
Farrel-t6l  (1957) szdrmazik, aki egy jobb
termelékenység mérésére alkalmas modszert akart
kifejleszteni. Azonban 1978-ban Charnes et al.
formdlta 1jji ezt a mddszert matematikai
programozasi problémaként. Ez a mddszer egy
viszonylag 1) ,adat-orientdlt” eljards, amely
dontéshozatali egységek (a tovdbbiakban DE)
teljesitménymérésére alkalmazhaté, amelyek tobb
inputb6l tobbféle outputot allitanak el6 (Cooper
et al., 2004). Az ut6bbi években a DEA médszert
sokféle teriileten hasznaltik mar teljesitménymeérésre.
Alkalmaztdk  mdr  belsé6  szolgdltatdsmindség
hatékonysdganak mérésére (Soteriou és Stavrinides,
2000; Becser, 2008), bankok hatékonysdgmérésére
(Sherman és Ladino, 1995; Téth, 1999), oktatési
(Tibenszkyné, 2007) egyéb  kozintézmények,
valamint ipari parkok (Fiillsp és Temesi, 2000)
hatékonysdgdnak mérésére, valamint regionalis
versenyképesség méréséhez is (Kopasz, 2007).
Azonban a mezdgazdasagi gyakorlatban valé
alkalmazdsa eddig nem volt szdmottevd. Az
allattenyésztési telepek és a mezdgazdasdgi termelési
folyamatok hatékonysdg elemzése szimuldcios
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médszerekkel is elvégezheté (Széke et al., 2009;
Kovics és Nagy, 2009), azonban a rendelkezésre 116
adatbazis min8sége nem mindig teszi lehetévé a
technolégiai folyamatok teljes korli leképezését.
Ilyen esetekben a DEA hatékonyabb eszkoz.

A DEA eljardsnak kétfajta megkozelitését
ismerjilk:  inputorientéltat  (koltségorientalt) és
outputorientdltat (eredményorientdlt). Az

inputorientdlt szemlélet esetén azt vizsgaljuk, hogy
mennyit és milyen ardanyban haszndljunk fel az
inputokbdl, hogy azonos kibocsdtdsi szint mellett
minimédlis legyen a koltség. Az outputorientalt
szemléletli megkozelitésben azt hatdrozzuk meg,
hogy mennyivel lehet a kibocsatdsok mennyiségét
részlegesen novelni anélkiil, hogy az inputok
mennyiségét valtoztatndnk (Farrel, 1957; Charnes
et al., 1978).

Ezt még tovabb bonyolitjia az is, hogy a
hatékonysdg mérésénél azt is figyelembe kell
venniink, hogy nem minden input hasznosul azonos
médon: ha az erbforrdsok azonos beépiilésével
szdmolunk, akkor konstans ratdji megtériiléssel
(CRS - Constans Return to Scale), ha nem, akkor
valtoz6é ratdju (VRS — Variable Return to Scale)
megtériiléssel kell szamolnunk (Cooper et al., 2004).

A DEA MODELL LEIRASA

A gazdasigban gyakran felmeriilé kérdés, a
véllalat miikodése sordn, annak kiilonbozé egységei
milyen hatékonysiggal miikddnek. A befektetési
elemzOket az érdekli, hogy az egy iparagon beliil
versenyzd résztvevék hatékonysdga milyen. A DEA
egy linedris programozédsi alkalmazds, melynek
segitségével a fenti problémdk megoldhaiék. A DEA
elemzés sordn arra kapunk vdlaszt, hogy egy
gazdasdgi egység milyen hatékonysdggal alakitja 4t
az inputként bevitt raforditdsokat outputokkd, vagyis
alkalmas arra, hogy megtaldljuk azt az egységet
(iizemet, egyetemet, éttermet, stb.), amely a ,,legjobb
gyakorlattal” rendelkezik (Albright és Winston,
2007). A DEA eljdrdst a hatékonyan termeld
egységek alapjin a hat4rhatékonysag
meghatarozdsdra  alkalmazzuk  (Tofallis, 2001;
Bunkdczi és Pitlik, 1999).

A hatékonysédgot eredmény/raforditds mutatékkal
mérhetjiik, ennek alapjan:

ZO Onw . (1.1)

ahol

E; azi-edik egység hatékonysdga

Oy az i-edik egység j-edik output tényezdjének értéke
ny az outputok szdma

w; aj-edik output egy egységének az értékelése

I; azi-edik egység j-edik input tényez6jének értéke
n; azinputok szdma

v; aj-edik input egy egységének az értékelése

A modell célfiiggvénye:

n (12)
L 0; w; = MAX!
Y

Minden egyes vizsgdlt egységre egy kiilonallo LP
feladatot oldunk meg, amelyeknél a célfiiggvény
gazdasdgi tartalma ugyanaz, azaz célunk, hogy
maximalizdljuk az egységek silyozott outputjainak
az értékét. Miutdn az Osszes LP feladatot
megoldottuk, megolddsként a legjobb értékelést
(input és output sdlyokat) kapjuk meg (Ragsdale,
2007).

Meérlegfeltételek:
1. Egyetlen vizsgdlt egység hatékonysdga sem lehet
nagyobb, mint 100%.

g 1 (k=1,2 ... vizsgédlatba vont
]El Owj < le Ly egységek szdma)  (1.3.)
np n

> Ogw; =2 Iyv; <0 (1.4)
= J=

2. A szamitdsok egyszer(isitése érdekében az input
drakat Ugy skdldzzuk, hogy az i-edik gazdasigi
egység input koltsége 1 legyen (Ragsdale, 2007).

s
S Iy =1 (1.5)

j=1

A nem hatékony telepek kisziirése utdn egyenként
szamszerlsithetjik, hogy mely paramétereken
mennyit kellene valtoztatni, hogy az optimalis,
100%-o0s hatékonysagu ,kevert” telep értékeit kapjuk
meg. Erre az drnyékérakat alkalmazhatjuk. A modell
megolddsa sordn a 100%-os hatékonysagi telepeken
a sulyozott output és input kiilonbsége 0, tehat
korlaton 4ll, azaz drnyékdra van. Az arnyékdrak és az
egyes paraméterek értékeit tartalmazé vektorok
skaldris szorzataként kapjuk meg az adott telep
optimélisnak tartott értékét.

SZARVASMARHA TELEPI ESETTANULMANY

A DEA modellben hdrom szarvasmarhatartd telep
hatékonysdgdt vizsgdltuk meg. A telepek egy
mezbgazdasdgi véllalkozdshoz tartoznak Hajdi-Bihar
megyében. A modell felépitéséhez és megoldasdhoz
a gazdasdg 2008. évi termelési és szamviteli adatait
haszpaltuk fel. Input tényezdként vettiik figyelembe a
valtozd koltségeket és az 4dtlagos tehénlétszamot,
output tényezdként a 305 napos laktdcidra korrigélt
tejtermelést, a tejmindsitési adatok kézill az dtlagos
tejzsir- és tejfehérje-tartalmat, a gazdasdgi adatok
koziil a telepi drbevételeket. Az elemzés célja a
vallalkozdson beliil a harom telep
versenyképességének a vizsgdlata, illetve a nem
hatékonyan mitkod6 szarvasmarha telepek esetén a
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kritikus tényezdk feltdrdsa, az esetleges tovébbi
elemzések irdnydnak meghatarozasa volt.

Az eclemzés els6 18péseként eldszor a harom telep
bevételeinek és koltségeinek elemzését végerztiik el.
Az drbevétel és a viltozo koltségek kiilonbségeként
adhaté meg a fedezeti hozzdjarulds. Az 1. telep
esetében a fedezeti hozzdjédrulds értéke 54 millié Fr,
ami egy tehénre vetitve 51.428 Ft-ot jelent. A 2. telep
fedezeti hozzdjaruldsa 38 millié Ft, az egy tehénre
juté érték pedig 72.380 Ft.

A 3. telep egy tehénre jutd fedezeti hozzajdrulds
értéke 16.129 Ft, ami az egész telepre vetitve 10
milli6 Ft-ot jelent. Ha Osszehasonlitjuk az egy
tehénre juté FH értékeket, akkor azt ldthatjuk, hogy a
legmagasabb fedezeti hozzdjdruldst a 2. telep érte el,
az 1. telep kézel 20 ezer Ft-tal maradt el a 2. telep
értékétol. A legalacsonyabb egy tehénre jutd fedezeti
hozzdjéruldsa a 3. telepnek  volt.  Tehat
jovedelmezbség szempontjdbdl a 3. telep tekinthetd a
leggyengébbnek. A modellben szerepeltetett input és

Zon 2

output  valtozék DEA  modellben  tdrt€nd
szerepeltetésével  meghatdrozhatéak  azok a

hatékonysdgot csokkent§ faktorok, amelyekkel a
3. telep is versenyképessé teheto.

A kénnyebb dttekinthetSség érdekében a linedris
programozdsi modellben pontokkal jeldltik a
korlatozd feltételeket, csikokkal a véltozdkat &s
sziirkével a célfiiggvényt. Az LP modell megoldisa
sordan kapott maximdlis output értékek a DEA
hatékonysédg oszlopban taldlhatéak (/. dbra). Ennek
alapjdn megéllapithatd, hogy a megadott input és
output feltételeket figyelembe véve az elsd és a
masodik telep hatékonyan mikodik, mig a harmadik
nem (a DEA hatékonységi érték kisebb, mint 1).

A harmadik telepre vonatkoz6 LP modell
arnyékdrai az aldbbiak szerint alakulnak (/. tdbldzar).
Az Osszetett telep paramétereinek meghatdrozasiban
az els6 és a misodik telep drnyékdrai fognak
szerepelni, mint stlyok.

1. dbra: A szarvasmarha telepek hatékonysagi vizsgalatra alkalmas DEA modell

Outputok(2)

Tnputok(7)

& )

g2 5| 8 o = %

-l .

Telep- | Tej 305 nap, . . L Tehenészet Véltoz6 koliségek, | Tehénlétszam, | 3, 2 S 3 2 E z

Tejfehérie, %(4) | Tejzsir, %(5) S 5| 85 B 3 g

kod(1) 13) irbevétele, M Fi(6) M Fu(8) db(9) @ 2| » E = &

< £

1 8900 3,2 3,4 719 665 1050 | 1,6935 | 1,6935 1,0000

2 8480 3,1 3,41 352 314 525 | 0,8468 | 0,8468 | 000 1,0000

3 3630 3,25 3,39 389 379 620 | 0,9341 | 1,0000 10,0659} 0,9163
Sdlyok(14)
Qutput(15)

Input(16) 1,0000

Forrds: Sajat modell itzemi adatok felhaszndldsaval(18)

Figure 1: The DEA model that is suitable for doing 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), Qutput(15), Inpui(16), Objective function(17), Source: Own model by using farm data(18)

1. rabldzar
Az drnyékirak alakuldsa a harmadik telep LP modelljének
megoldasa utan

Cella(1) Név(2) Végérték(3) Mi::ig:: ”
$D$16  TnputI(5) 1,0000 0.9341
$L$7 1. telep kiilonbség(6) 00000 0,0565
$L$8 2. telep kiilonbség(7)  0,0000 0.9900
$L$9 3. telep killonbség(8)  -0,0659 0.0000

Forrds: Sajat szamitds(9)

Table 1: Shadow prices after solving the LP model of Farm 3
Celi(1), Name(2), End value(3), Shadow price(4), Input Farm 3(5),
Farm 1 Difference(6), Farm 2 Difference(7), Farm 3 Difference(8),
Source: own calculation(9)

A DEA szerint hatékony 1. és 2. telep drnyékarait
stlyként hasznilva ,Jétrehozhatunk”™ egy olyan input

és output atlagvektort, mely egy Osszetett, hipotetikus
telepre vonatkozik. Ennek a telepnek az input és
output jellemzoi sszehasonlithaték a harmadik telep
jelenlegi adataival, igy feltdrhaték a hidnyossdgok,
ill. a hatékonysdgot rontd tényezdk (2. tdbldzat).

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

Az input tényezOknél a tehénlétszdm és a valtozd
koltségeknél is egyensilyhidny figyelheté meg a
hipotetikus telep és a harmadik telep kozott. A
tehénlétszdmot és a véltozé koltségeket egyardnt
csokkenteni kell. Megfigyelhet6, hogy mindezt az
arbevétel csokkenése nélkiil kell végrehajtani, ami
feltételezi a tejtermelés és a mindségi paraméterek
koziil a tejzsit mennyiségének javuldsit is (2. dbra).
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Az drnyékarak, mint silyok segitségével , Jétrehozott” dsszetett telep jellemzoi

2. 1dbldzat

Outputok(2) Inputok(7)
. . . . Tehenészet Viltozé koltségek, |  Tehénlétszdm, Sdlyok, %(10)
Telepkod(1) Tej 305 nap, 1(3) | Tejfehérje, %(4) Tejzsir, %(5)
arbevétele, M Fi(6) M Fi(8) db(9)

1 3900 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
. . 8899 3,25 3,57 389 349 : 579
jellemzéi(11)

Forras: Sajat szamitds(12)

Table 2: 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 fat (%)(4), Milk protein (%)5), Turmnover (million Ft)(6), Inputs(7), Variable
costs (million Ft)(8), Number of dairy cows (heads)(9), Weights(10), Characteristics of the composite farm(11), Source: Own calculation(12)

2. dbra: Az input és output tényezdk alakulisa a nem hatékony 3. telepen és a hipotetikus telepen

Tejtermelés(1)

liter(11)

3. telep(2)
| Hipotetikus telep(3)
. - . . ; -
;’/ Arbevétel, valtozé kiltségek(7)
400
N
= Tehenészet
= ! arbevétele(9)
= ! - /
320+ o S ra LTk
e / Viltozé koltségek(8)
3. telep(2) Hipotetikus telep(3)

AN

Forras: Sajit szamitas(14)

%
7 Tejfehérje(5)
3. telep(2) Hipotetikus
telep(3)
Tehénlatszam(10) !
)
=1
(5]
ES
&
3. telep(2)
Hipotetikus telep(3)

™,

Tejminéség@) |

Figure 2: Input and output factors on the non-efficient Farm 3 and on the composit farm
Milk production(1), Farm 3(2), Composite farm(3), Milk quality(4), Milk protein(5), Milk fat(6), Tumover and variable costs(7), Variable
costs(8), Turnover(9), Number of dairy cows(10), Litre(11), Million Ft(12), Heads(13), Source: own calculation(14)

A fenti adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy
a harmadik telepen jelentsebb technoldgiai,
menedzsment, vagy édllategészségiigyi hidnyossagok
vannak, mivel az egy tehénre juté fajlagos drbevétel
itt a legalacsonyabb, 627 ezer Ft/év (az 1. telepen
687 ezer Ft, a 2. telepen 667 ezer Ft). Viltozatlan

hozamnovekedést és mindségjavulast is el kell
érniink.

Az elemzés eredményei tovabbi vizsgdlatok
szilkségességét is felvetik. A termelési eredmények
és a minBség javitisa érdekében az inputokndl az
4llategészségiigyi  és  technoldgiai tényezok

szintil drbevételnél koltségesokkentést, figyelembevételével a megolddsi javaslat tovabb
finomithatd, arnyalhato.
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