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ZASTOSOWANIE METODY DEA DO BADANIA
EFEKTYWNOSCI GOSPODARSTW TRZODOWYCH

Elzbieta Szymanska
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Abstrakt. Do badania efektywnos$ci gospodarstw trzodowych zastosowano nieparame-
tryczng metod¢ DEA. Umozliwia ona okreslenie efektywnosci obiektow z uwzglednie-
niem wielu naktadow i efektow. Nie wymaga natomiast okreslenia zaleznosci funkcjonal-
nej pomiedzy zmiennymi i nadawania im rang. Analiza obj¢to 80 gospodarstw trzodo-
wych o duzej skali produkcji trzody chlewnej. Do budowy modelu DEA, ukierunkowane-
go na naktady dla zmiennych efektow skali, przyjeto nastgpujace zmienne: efekt — pro-
dukcja zywca wieprzowego w kg, naktady — koszty pasz whasnych i obcych, koszty zaku-
pu zwierzat i ushug weterynaryjnych. Gospodarstwa efektywne technicznie stanowily
46%. Najwigcej takich gospodarstw znajdowato si¢ w wojewodztwie lubelskim, a naj-
mniej w kujawsko-pomorskim. Najwyzsza srednia efektywno$¢ techniczna charakteryzo-
wata gospodarstwa w wojewddztwie mazowieckim, w ktorych wystapily najwyzsze kosz-
ty zakupu pasz i zwierzat.

Stowa kluczowe: metoda DEA, efektywno$¢ techniczna, gospodarstwa trzodowe

WSTEP

Efektywnos$¢ oznacza stosunek efektu do poniesionych naktadow. Zgodnie z zasada
racjonalnego gospodarowania efektywno$¢ jest tym wyzsza, im wickszy efekt przypada
na jednostke¢ naktadu. Przy obecnych warunkach silnej konkurencji wzrost efektywnosci
produkcji stanowi wyzwanie dla wielu rolnikow w Polsce, w tym takze producentow
zZywca wieprzowego.

Ocena efektywnosci pozwala na ustalenie przebiegu transformacji naktadow w uzy-
skane efekty [Kulawik 2007]. Powszechnie stosowane metody oceny efektywnosci
opierajg si¢ na podej$ciu: wskaznikowym, parametrycznym i nieparametrycznym.
Pierwsze polega na konstruowaniu relacji pomigdzy réznymi wielko§ciami. W tym celu
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wykorzystuje si¢ wskazniki rentownosci, optacalnosci i produktywnos$ci, przy czym
wazne jest odpowiednie oszacowanie przyjetych miar i wtasciwa interpretacja obliczo-
nych wskaznikow. Dokonuje si¢ jej na podstawie poréwnania uzyskanych wynikow
z przyjetymi bazami odniesienia [Becker 2007]. Moga je stanowi¢ wskazniki osiagnigte
w latach poprzednich, $rednie dla branzy, regionu czy tez kraju.

Podejscie parametryczne opiera si¢ na znanej w teorii mikroekonomii funkcji pro-
dukcji, okreslajacej zalezno$¢ migdzy naktadami i efektami. Parametry tej funkcji ustala
si¢ za pomoca klasycznych narzedzi estymacji ekonometrycznej [Baran i Pietrzak
2007]. W tym zakresie wyodrebnia si¢ metod¢ SFA (ang. Stochastic Frontier Approach),
TFA (ang. Thick Frontier Approach) oraz DFA (ang. Distribution Free Approach)
[Borkowski i in. 2004].

W podejsciu nieparametrycznym wykorzystuje si¢ procedur¢ programowania linio-
wego, natomiast nie uwzglednia si¢ wptywu czynnika losowego na efektywno$¢ obiek-
tow oraz potencjalnych bledéw pomiaru. Nie analizuje si¢ takze zalezno$ci pomiedzy
naktadami i wynikami. Do podstawowych metod podej$cia nieparametrycznego naleza
metody: DEA (ang. Data Envelopment Analysis) oraz FDH (ang. Free Disposal Hull)
[Charnes i in. 1978].

Na $wiecie DEA jest metoda bardzo znang i czgsto stosowang do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z analizg efektywnosci. Swiadczy o tym bardzo bogata biblio-
grafia metody dostepna migdzy innymi w pracach Seiforda [1997]. W Polsce ta metoda
byta dotychczas wykorzystywana gtéwnie do analizowania efektywnosci instytucji
finansowych. Wobec tego, w tym opracowaniu podjgto probe zastosowania metody
DEA do zbadania efektywnosci gospodarstw trzodowych.

METODA GRANICZNEJ ANALIZY DANYCH - DEA

Metoda DEA, znana w Polsce jako metoda granicznej analizy danych, zostata po raz
pierwszy zaprezentowana przez Charnesa, Coopera i Rhodesa w 1978 roku [Charnes
i in. 1978]. Autorzy tej metody bazujac na koncepcji produktywnosci, sformutowane;j
przez Debreu i Firrella, rozumianej jako iloraz pojedynczego wyniku (efektu) i poje-
dynczego naktadu, zastosowali jg do sytuacji, w ktorej dysponujemy wigcej niz jednym
naktadem i wigcej niz jednym efektem [Pawtowska 2003]. Wykorzystujac programo-
wanie liniowe do estymacji miar efektywnosci technicznej stworzyli pierwszy model,
zwany CCR lub CRS (ang. constant return-to-scale), w ktorym przyjeli zatozenie
o statych efektach skali. Z czasem metodologia i jej zastosowania rozwingly sie.
W 1984 roku Banker, Charnes i Cooper zaproponowali model zorientowany na zmienny
efekt skali [Banker i in. 1984]. Nastepnie, w celu uwzglgdnienia efektywnosci alokacyj-
nej powstal model addytywny DEA Charnesa i in. [1985]. Wprowadzenie tego modelu
spowodowato konieczno$¢ dalszych modyfikacji. Umozliwity one uzycie modeli do
zbadania ogolnej efektywnosci ekonomicznej jednostek gospodarczych.

Metoda DEA koncentruje si¢ na badaniu relacji migdzy poziomem wielu naktadow
i wielu efektow. Poprzez sprowadzenie ich do syntetycznych wielko$ci umozliwia obli-
czenie wspotczynnikow efektywnosci, przy czym nie wymaga uprzedniej znajomosci
wag. W trakcie obliczen sa bowiem wyszukiwane wagi maksymalizujace efektywnos¢
kazdego obiektu. Ostatecznie metoda DEA pozwala na ustalenie krzywej efektywnosci
(nazywanej rowniez graniczng krzywa produkcji (ang. production frontier). Jesli obiek-
ty znajduja si¢ na tej krzywej, uwaza si¢ je za efektywne technicznie, a gdy wystepuja
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poza nig, sg nieefektywne. Efektywno$¢ obiektu jest mierzona wzgledem innych obiek-
tow z badanej grupy [Kisielewska 2005].

W metodzie DEA obiektami analizy sg jednostki decyzyjne tzw. DMU (ang. Deci-
sion Making Units). Przedmiotem analizy jest natomiast produktywnos¢, z jaka dana
DMU transformuje posiadane naktady w wyniki. Za miare efektywnosci technicznej
przyjmuje si¢ relacje pomiedzy produktywnoscia danego obiektu a maksymalng pro-
duktywnoscia danego obiektu mozliwa do osiagnigcia w danych warunkach technolo-
gicznych [Pawlowska 2003].

Podczas tworzenia modelu DEA uwzglednia si¢ dwa kryteria: orientacj¢ modelu
oraz rodzaj efektow skali. W zaleznos$ci od orientacji modelu oblicza si¢ efektywnosé
techniczna, zorientowana na naktady (celem jest minimalizacja naktadéw przy zacho-
waniu niezmienionych wynikow) lub efektywno$¢ techniczng, zorientowana na wyniki
(celem jest maksymalizacja wynikow przy zachowaniu niezmienionych naktadow).
Drugie kryterium okresla, jakie zatozenia, dotyczace efektow skali, zostaty przyjete
w modelu: zmienne, stale czy nierosnace.

Metoda DEA, podobnie ja inne metody oceny efektywnosci, ma swoje zalety i wa-
dy. Do jej zalet zalicza si¢ to, ze:

— nie wymaga nadania rang naktadom i efektom, dzigki czemu jest niezalezna od

woli i wplywu badaczy,

— pozwala bada¢ wiele zmiennych, okreslajac najlepsza praktyke oraz dystans dzie-

lacy od niej konkretne podmioty,

— szacuje wielko$¢ naktadow do zaoszczedzenia lub efekt mozliwy do osiagniecia

przy danych naktadach [Mielnik i Lawrynowicz 2002],

— nie wymaga znajomosci zaleznosci funkcjonalnej miedzy naktadami i efektami,

— pozwala na ujmowanie naktadow i efektow w roznych jednostkach, niekoniecznie

pienieznych,

— umozliwia wykrycie ekstremalnych wielkosci, ktére w innych metodach sg niewi-

doczne z uwagi na fakt u§rednienia danych [Rogowski 1996].

Wisrod wad tej metody wymienia nastepujace:

— nie szacuje bledow statystycznych wynikow,

— szacuje jedynie wzgledne miary efektywnos$ci wszystkich jednostek DMU z préby,

— jest wrazliwa na liczbe naktadow i efektow, poniewaz duza liczba zmiennych
zwigksza mozliwos$¢ znalezienia si¢ na granicy efektywnosci jednostki w rzeczy-
wistosci nieefektywnej, co zmniejsza warto$¢ poznawczg szacowanych miar efek-
tywnosci [Mielnik i Lawrynowicz 2002],

— mierzy efektywnos$¢ w stosunku do badanej grupy obiektow, w zwigzku z tym do-
Iaczenie lub wyeliminowanie jakiego$§ obiektu moze mie¢ wptyw na wspolczyn-
niki efektywnosci poszczegolnych obiektow,

— charakteryzuje si¢ duzg wrazliwoscig na btedne dane [Rogowski 1996].

EFEKTYWNOSC TECHNICZNA GOSPODARSTW TRZODOWYCH

W celu zbadania efektywnosci technicznej gospodarstw trzodowych analiza objgto
80 gospodarstw, utrzymujacych 50 loch lub produkujacych 1000 tucznikéw rocznie'.

! Badania przeprowadzono w ramach grantu nr 2 PO6Z 079 29, finansowanego ze $rodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Gospodarstwa te byly potozone w o$miu wojewddztwach o najwigkszej koncentracji
chowu trzody chlewnej w Polsce (opolskie, wielkopolskie, pomorskie, kujawsko-po-
morskie, warminsko-mazurskie, mazowieckie, todzkie i lubelskie). W kazdym z tych
wojewodztw wybrano po 10 gospodarstw wytypowanych przez pracownikow Osrod-
koéw Doradztwa Rolniczego. Dla wszystkich gospodarstw okreslono efektywnosé tech-
niczna, ukierunkowana na naktady dla zmiennych efektow skali. Do obliczen modelu
przyjeto nastgpujace zmienne:
1) efekt — produkcja zywca wieprzowego w kg,
2) naktady:
— pasze wlasne w zt,
— pasze z zakupu w zl,
— zakup trzody chlewnej w zl,
— ustugi weterynaryjne w zt.

Z modelu wynika, ze w analizowanej populacji gospodarstw 37 bylo efektywnych
technicznie. Pozostate wymagaty zmian w relacjach naktadéw podczas produkcji zywca
wieprzowego. Najwigcej gospodarstw efektywnych znalazto si¢ w wojewddztwie lubel-
skim — 80% oraz mazowieckim — 60% (tab. 1). Odmienna sytuacja pod tym wzgledem
wystapita w wojewddztwie warminsko-mazurskim i t6dzkim. W pierwszym z tych
wojewodztw tylko 20% gospodarstw byto efektywnych technicznie, a w drugim 30%.
W wojewodztwie wielkopolskim i pomorskim polowa gospodarstw wykazata si¢ efek-
tywnoS$cia techniczng, a w pozostalych wojewodztwach odsetek takich gospodarstw
wynosit 40%.

Tabela 1. Efektywno$¢ techniczna badanych gospodarstw trzodowych wedtug wojewodztw
Table 1. Technical effectiveness of examined pigs households according to voivodeships

Wojewodztwo Srednia TE Odsetek gospodarstw z TE = 1 min TE

Voivodeship Average TE Percentage of households with TE =1 min TE
Mazowieckie 0,98 0,6 0,87
Wielkopolskie 0,91 0,5 0,71
Lubelskie 0,85 0,8 0,45
Warminsko-mazurskie 0,84 0,2 0,69
Lodzkie 0,83 0,3 0,47
Pomorskie 0,83 0,5 0,46
Opolskie 0,82 0,4 0,57
Kujawsko-pomorskie 0,77 0,4 0,41

Zrodto: obliczenia wykonane przez mgr Joanneg Baran z SGGW w Warszawie z wykorzystaniem progra-
mu Frontier Analyst.

Source: MSc Joanna Baran from SGGW in Warsaw made calculations using the Frontier Analyst pro-
gram.

Najwyzsza $rednig efektywnoS$cig techniczng charakteryzowaty sie gospodarstwa
trzodowe w wojewddztwie mazowieckim i wielkopolskim. W pierwszym z tych woje-
wodztw §redni wspdtczynnik efektywnosci technicznej wyniost 0,98, a w drugim 0,91.
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Wynikalo to z duzego udzialu gospodarstw efektywnych technicznie oraz wysokiej
minimalnej wartos$ci efektywnosci technicznej, ktora stanowila odpowiednio 0,87 1 071.

W wojewoddztwie lubelskim $rednia efektywnos$¢ techniczna wyniosta 0,85. Wpraw-
dzie duzy odsetek w tej grupie stanowily gospodarstwa efektywne technicznie, ale dwa
gospodarstwa polozone na terenie tego wojewodztwa charakteryzowaly si¢ niska efek-
tywnoscia techniczng — na poziomie 0,45 i 0,63. Podobny przecigtny wspotczynnik
efektywnosci technicznej odnotowano w wojewddztwie warminsko-mazurskim, chociaz
udziat gospodarstw efektywnych byt tam najnizszy. W wojewddztwie t6dzkim i pomor-
skim $rednia efektywnos$¢ techniczna wyniosta 0,83, a w wojewodztwie opolskim
— 0,82. Najnizsza efektywnos¢ techniczng odnotowano w gospodarstwach trzodowych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, $rednio 0,77.

Gospodarstwa potozone w wojewddztwie mazowieckim wyrozniaty si¢ najwyzszy-
mi przecigtnymi kosztami pasz i zwierzat z zakupu, ktéore wynosity odpowiednio 2,21
12,07 zt na 1 kg wyprodukowanego zywca wieprzowego (tab. 2). Ponadto, w tych go-
spodarstwach wystapity najnizsze koszty pasz wlasnych na jednostke produkcji (0,12
zV/kg). Z kolei w gospodarstwach wojewoddztwa wielkopolskiego odnotowano najnizsze
koszty zakupu zwierzat, ktére wynosity $rednio 0,17 zt na kg wyprodukowanego zywca
wieprzowego. W tych gospodarstwach wyzsza byta rowniez warto$¢ zuzycia pasz wla-
snych w poréwnaniu z zaobserwowang w wojewddztwie mazowieckim, srednio ponad
szesciokrotnie.

Tabela 2. Produkcja zywca wieprzowego i koszty w analizowanych gospodarstwach w 2006 roku
Table. 2. The production of pigs for slaughter and costs in examined households in 2006

Produkcia 2 Pasze Pasze Zakup Ustugi
.,  Frodukcja zywea z zakupu wiasne zwierzat | weterynaryjne
WOJ.e WOdZtWO WICprZOWego (tys. ke) Purchase Own Purchase Veterinary

Voivodeship Prl()duﬁttl(;n(&f plgskf(;r of fodders fodders of animals services
slaughter {fhous. kg (zt/kg) (zt/kg) (zt/kg) (zt/kg)
Mazowieckie 3234 2,21 0,12 2,07 0,16
Wielkopolskie 1559 1,35 0,79 0,18 0,05
Lubelskie 165,1 1,72 0,85 1,00 0,08
Warminsko-mazurskie 228.4 1,53 0,44 0,48 0,03
Lodzkie 186,4 1,29 0,71 0,88 0,04
Pomorskie 130,5 0,96 1,28 0,48 0,06
Opolskie 131,0 1,15 0,91 0,56 0,12
Kujawsko-pomorskie 166,9 1,39 0,52 0,34 0,19

Zrodto: badania whasne.
Source: own research.

Najnizsze koszty ustug weterynaryjnych byty charakterystyczne dla gospodarstw
w wojewodztwie warminsko-mazurskim, gdzie wynosity przecigtnie 0,03 zt/kg produk-
cji. Podobnie niskie koszty tych ustug odnotowano w gospodarstwach wojewodztwa
todzkiego (0,04 zl/kg). Z kolei najnizsze koszty pasz z zakupu wystapily w gospodar-
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stwach wojewodztwa pomorskiego. Przecigtnie wynosity one 0,96 zt na kg wyprodu-
kowanego zywca wieprzowego. W tej grupie gospodarstw wystapity natomiast najwyz-
sze przecietne koszty pasz wihasnej produkcji. Srednio wynosity one 1,28 zb/kg. Nato-
miast najwyzsze koszty uslug weterynaryjnych, wynoszace przecietnie 0,19 zl/kg, cha-
rakteryzowaty gospodarstwa wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Zaprezentowana w opracowaniu metoda DEA umozliwia wzbogacenie warsztatu
metodologicznego wykorzystywanego przez analitykéw do badania efektywnos$ci go-
spodarstw trzodowych. W stosunku do metod parametrycznych ma ona wiele zalet.
Przede wszystkim umozliwia okreslenie efektywnosci obiektu przy wystgpowaniu wie-
lu naktadoéw i efektow, nie wymagajac przy tym znajomosci funkcjonalnej miedzy
zmiennymi. Ponadto, pozwala na wyrazanie efektow i nakladow w réznych jednost-
kach.

2. Metoda DEA ma jednak pewne wady, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas wnio-
skowania. Mierzy efektywno$¢ w stosunku do badanej grupy obiektow, w zwigzku
z tym dotaczenie lub wyeliminowanie jakiego$§ obiektu moze mie¢ wptyw na efektyw-
no$¢ jednostek. Poza tym ta metoda charakteryzuje si¢ duzg wrazliwoscig na bigdne
dane, ktore mogg pojawi¢ si¢ w badaniach kwestionariuszowych, praktykowanych czg-
sto w gospodarstwach rolniczych.

3. W analizowanej populacji gospodarstw trzodowych efektywno$¢ techniczng oce-
niono na podstawie czterech naktadow (pasze wasne, pasze obce, zakup zwierzat, ustugi
weterynaryjne) i jednego efektu (zywiec wieprzowy). Z badan wynika, ze pelna efek-
tywno$¢ techniczna wystapita w 46% gospodarstwach. Przecigtna efektywnos¢ tech-
niczna wyniosta 0,85, a najnizsza stanowita tylko 0,41, co oznacza, ze w cz¢$ci gospo-
darstw wykorzystanie naktadow nie byto optymalne.

4. W badanej grupie wystgpito zroznicowanie efektywnosci gospodarstw pomigdzy
wojewodztwami. Najwyzsza $rednia efektywnos$¢ techniczna charakteryzowata gospo-
darstwa w wojewodztwie mazowieckim i wielkopolskim, a najnizsza w kujawsko-
-pomorskim. Najwiecej gospodarstw efektywnych technicznie odnotowano jednak
w wojewodztwie lubelskim, a najmniej w wojewodztwie warminsko-mazurskim.
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THE DEA METHOD APPLICATION FOR EXAMINING
THE EFFECTIVENESS OF PIGS HOUSEHOLDS

Summary. For examining the effectiveness of households a nonparametric DEA method
was applied. It enables to determine the effectiveness of objects at taking into considera-
tion many inputs and many outputs. It does not require determining the functional relation
between variables and granting them ranks. Eighty households with a large scale of the
pigs production were examined. For construction of the DEA model, directed to the ex-
penditure for changeable economies of scale, the following variables were accepted: out-
puts — production of porkers in kg, inputs — costs of own and strange fodders, the costs of
purchase of animals and veterinary services. Effective households technically constituted
46%. The majority of such households were in the Lublin voivodeship, and least in ku-
jawsko-pomorskie. The highest average technical effectiveness characterised households in
the Mazovian province where were the highest costs of purchase of fodders and animals.
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