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w produkcji wielkotowarowej

Wstep

W latach 90. nastapity bardzo intensywne przemiany w strukturze spozycia
migsa. Poziom spozycia migsa wieprzowego podlegal fluktuacji, ale, zdaniem
Sekuty 1 Figurskiej [19], w calym okresie byl wyzszy niz przecigtnie w krajach
UE. Spozycie migsa wotowego malato zar6wno w UE, jak i w Polsce, ale
znacznie gwattowniej. Jednoczesnie nastapit wzrost konsumpcji migsa drobio-
wego, przy czym w Polsce zmiany te charakteryzowaty si¢ znacznie wyzsza
dynamika.

Rok 1999 byt przetomowy w polskim przemysle drobiarskim. Zatamata si¢
intensywna tendencja wzrostowa produkcji przetworow drobiowych trwajaca
od poczatku lat 90. Jedna z przyczyn spadku produkcji przetworéw bylo zaha-
mowanie eksportu na rynek wschodni. SprzedawaliSmy w krajach bylej WNP
bardzo tanie przetwory, wytwarzane gtdéwnie z taniego, importowanego migsa
przerobowego oraz migsa krajowego, ktore nie znajdowato na naszym rynku
nabywcow. Omawiany rok charakteryzowat si¢ rowniez poglebieniem trendow
w przemianach podmiotowej struktury przemystu drobiarskiego. Od kilku lat
wzrastata przemystowa produkcja drobiu i trwat proces koncentracji produkc;ji.
Ponad 80% produkcji migsa drobiowego pochodzito w 2000 r. z firm przemy-
stowych, zatrudniajacych ponad 50 pracownikow [11].

Jak podaja Kobuszynska i Dybowski [12], po 2000 r. obserwowano wzrost
przemystowej produkcji drobiu. W listopadzie 2005 r. wyniosta ona blisko 92
tys. ton w zaktadach zatrudniajacych powyzej 50 oséb. Przyczyn nalezy szukac
w zwigkszajacym sig eksporcie migsa drobiowego i jego przetwordéw. Jedno-
czesnie ceny ptacone hodowcom kurczat wykazaty od pazdziernika 2005 r.
trend spadkowy. Poglebilo to spadek optacalnosci tej galezi produkcji. We
wrzesniu i pazdzierniku nastapity silne redukcje cen sprzedazy migsa drobio-
wego w zakladach przemystowych oraz w sprzedazy detalicznej. Niskie ceny
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detaliczne podtrzymywaly spozycie migsa drobiowego, szczegdlnie wsrod lud-
no$ci mniej zamoznej. W grudniu 2005 r. utrzymywaty si¢ duze roznice cen
w Polsce i w Unii Europejskiej. W Polsce ceny drobiu ksztaltowaty si¢ na naj-
nizszym poziomie w caltej Wspodlnocie, srednio o 40% nizszym.

Proces produkcji migsa w fermach zwierzat jest podobny do proceséw pro-
dukcyjnych w réznych galeziach przemystu [7]. Dynamiczny rozwoj przemy-
stowego chowu zwierzat stwarza wiele nowych problemow, zwigzanych m.in.
z technologia chowu i zywieniem, niewystgpujacych w matych fermach [6]. Za
gtowny proces technologiczny produkcji migsa w fermach zwierzat rzeznych
mozna uznaé proces wzrostu masy ciata zwierzat. Dlatego matematyczne mo-
delowanie tego procesu jest bardzo waznym zagadnieniem optymalizacji pro-
dukcji zywca [18]. Wage zastosowania metod matematycznych w zagadnie-
niach biologicznych oraz w planowaniu, sterowaniu 1 optymalizacji produkcji
w duzych obiektach rolniczych podkreslato wielu autorow [10, 16, 17]. Row-
niez hodowla i tucz drobiu w duzych fermach ma charakter procesu przemy-
stowego, w ktorym istotne sa zabiegi majace na celu jego optymalizacjg [13].

Ogolnie optymalizacja, w szerszym ujeciu, okreslamy catoksztalt dziatan
majacych na celu poszukiwanie rozwiazan najlepszych w danych warunkach,
w $wietle przyjetego kryterium optymalizacji, ktorym moze by¢ maksymaliza-
cja produkcji, maksymalizacja wydajnosci pracy, maksymalizacja zysku lub
minimalizacja kosztow [2].

Do podejmowania optymalnych decyzji shuzy rachunek ekonomiczny, kto6-
ry mozna okresli¢ jako iloSciowe zestawienie i porownanie naktadow i efektow
w celu ustalenia, ktory z mozliwych rodzajow dzialalnosci gospodarczej jest
dla gospodarujacego najkorzystniejsza [3]. Optymalne decyzje stuza, poprzez
optymalne rozwiazania, najlepszej realizacji przyjgtego celu.

Zalozenia teorii funkcji produkciji

Analiza dotyczy krzywej produkcji przy zatozeniu statej technologii.
Przedstawiona zalezno$¢ migdzy produkcja catkowita, produktem marginalnym
i produktem przecigtnym mozna wykorzysta¢ do podziatu procesu produkcji na

trzy etapy (rys. 1).
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Rysunek 1
Krzywe produkciji, produktu marginalnego i produktu przecigtnego
Zrédio: Heady E.O., 1967: Ekonomika produkcji rolniczej, PWRIL.

Metody modelowania

Modelowanie wzrostu kurczat brojleréw i produkcji zywca
drobiowego

Roéwnania regresji opisujace dynamike zmian masy ciata brojlerow wy-
prowadzono z wartosci wielomianow ortogonalnych, ktore do czwartego stop-
nia wiacznie okreslone sa wzorami [21]:
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w ktorych:
Xj oznacza kolejny czas pomiaru (i = 1, ..., 7 — co siedem dni jeden pomiar

w okresie do 50 dni odchowu),
h — stata odlegto$¢ pomigdzy kolejnymi terminami pomiarow (h = 1 siedmio-
dniowy okres),

(Xl + Xn)

X= jest srednig arytmetyczna,

A; — wWspOlczynniki odczytane z tablic wielomianéw ortogonalnych.

Oceny parametréw funkcji regresji:

M(X) =M(&,57,63,64) =Co +C151 +Ca6p +C383 +C484

s roéwne:
co — srednia ogodlna wartosci badanej cechy
covépyy
_ p e
Cp= T > gdzie:
d p

d, — suma kwadratow odpowiednich wielomianéw ortogonalnych,
covEpy — suma iloczynéw $rednich wartosci cechy z kolejnych pomiaréw
1 odpowiednich wielomianéw ortogonalnych.

Tak dobrany model opisuje zmiany masy ciala brojlerow (wyrazone
w gramach) w okresie odchowu i odnosi si¢ do jednego ,,przecigtnego” osobni-
ka. Jest to wigc wielkos¢ produkeji uzyskanej srednio od jednej sztuki. Wiel-
ko$¢ tak okreslonej produkcji moze by¢ wyrazona w kilogramach lub w ztotych
1 zalezy glownie od dlugosci odchowu ptakéw ze wzgledu na proces wzrostu,
ktorego przebieg zaréwno w odniesieniu do pojedynczych osobnikéw, jak
i catych populacji jest funkcja czasu. Wielkos¢ produkcji wyrazona w kilogra-
mach przeliczono na warto$¢ wyrazona w ztotych, mnozac kazdy wspotczynnik
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w rownaniu krzywej wzrostu przez wartos¢ 1 g zywca drobiowego zgodnie
z cenami omowionymi ponizej. Jednocze$nie na oplacalnos¢ tej produkcji de-
cydujacy wpltyw ma zuzycie paszy, poniewaz koszty paszy przekraczaja 60%,
a nawet 70% wszystkich kosztow produkcji [4, 8, 20]. Wielko$¢ t¢ mozna réw-
niez wyrazi¢ jako funkcje czasu i w ten sposob powigza¢ wielkos¢ produkeji
1 zuzycie paszy z dtugoscia odchowu brojlerow.

Model funkcji jednostkowych kosztow paszy

Dopasowania modelu funkcji kosztow do wartosci empirycznych mozna
dokona¢ zgodnie z metoda opisana przez W.M. Kolba [14], a wykorzystana
w programie Curvefit [1]. Funkcja kosztow moze, analogicznie jak funkcja
produkcji, odnosi¢ si¢ do pojedynczego, ,,przecigtnego” osobnika. W badane;j
fermie nie prowadzono szczegoétowej kontroli zuzycia paszy w czasie trwania
odchowu. Odnotowane w dokumentacji produkcyjnej informacje dotyczyty
zuzycia paszy ogotem w caltym odchowie, a modelowanie kosztow paszy byto
ograniczone do wartosci t = 41,..., 60 dni. Warto$ci zmiennej t wynikaty z dtu-
gosci odchowow kurczat, z ktorych najkrotszy trwat 41 dni, a najdluzszy — 60
dni. Dla kazdego z udokumentowanych odchowdéw dokonano przeliczenia ilo-
sci zuzytej paszy (w kg) na ujecie wartosciowe (w ztotych/sztuke). Dhugosé
odchowu wyrazona w dniach (od 40 do 60 dni) zostata wprowadzona do obli-
czen jako zmienna niezalezna, a koszty paszy jako zmienna zalezna.

Modele funkciji jednostkowego produktu przecietnego
i produktu marginalnego

Produkt przecigtny oznacza wielko$¢ produkcji przypadajaca w danym
P

okresie na jednostkg kosztu zmiennego i wyrazony jest wzorem P, =—,

K
w ktorym: P, — produkt przecigtny; P — wielko$¢ produkcji; K — poniesiony
koszt.

Wartosci produktu przecigtnego (w kolejnych dniach odchowu) obliczono,
dzielac wartosci oszacowane z krzywej produkcji przez warto$ci oszacowane
z krzywej kosztow w odpowiednich dniach odchowu brojleréw. Oszacowane
wartosci produktu przecigtnego byty podstawa dopasowania modelu funkcji.

Poniewaz produkt marginalny to stosunek przyrostu produkcji do przyrostu
kosztow (przyrost produkcji osiagany z dodatkowej jednostki kosztu zmienne-
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g0), wyrazamy go w postaci ilorazu: P, :ﬁ , w ktorym: Pp, — produkt margi-

nalny; AP — przyrost produkcji; AK — przyrost kosztow.

Przyrosty produkcji i kosztoéw oszacowano wprost z krzywych produkcji
i kosztow, a nastgpnie uzyskano wartosci Py jako ilorazy tych przyrostow
w kolejnych dniach odchowu. Nastgpnie do tak uzyskanych warto$ci dopaso-
wano model matematyczny funkcji.

Poréwnanie optymalnej dtugosci odchowu brojleréw
w fermie wielkotowarowej przy zatozeniu dwéch
poziomow cen zywca drobiowego oraz trzech
poziomoéw cen paszy

Badania przeprowadzono wykorzystujac dokumentacje produkcyjna wiel-
kotowarowej fermy drobiu potozonej w powiecie siedleckim. Uwzgledniono
wyniki odchowu kurczat brojlerow oraz zuzycie paszy ogoélem w catym od-
chowie. Badania dotyczyly produkcji zywca w latach 2000-2004 i objety tacz-
nie 80 cykli produkcyjnych. Wielko$¢ produkceji oraz zuzycie paszy wyrazono
warto$ciowo, przeliczajac kilogramy wyprodukowanego zywca drobiowego
oraz kilogramy zuzytej paszy na ztotowki.

W badaniu wplywu zréznicowanych cen zywca drobiowego na optymalna
dhlugos$¢ odchowu kurczat, przy zatozeniu staltych cen paszy, przyjeto nastepu-
jace ceny:

e 1kgzywca—2,6 zt oraz 2,0 z,

e 1 tona mieszanki starter — 847 zi,
e 1 tona mieszanki grover — 822 zl,
e 1 tona mieszanki finisher — 805 zl.

W przypadku wyznaczania optymalnej dtugosci odchowu kurczat w zalez-
nosci od zrdéznicowanego poziomu cen paszy przy zalozeniu ceny zywca na
poziomie 2,6 zt przyjgto ceny przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Ceny mieszanek paszowych w zt za 1 tone z uwzglednieniem trzech zatozonych po-
ziomow cen oraz rodzaju mieszanki dla kurczat brojleréw

Wyszczegdlnienie Mieszanka —
starter grover finisher
Nizszy poziom cen 762 740 725
Podstawowy poziom cen 847 822 805
WyzZszy poziom cen 1020 990 966

Zroédio: Opracowanie wiasne.
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Modele funkcji produkcji

Przedstawione metody pozwolity wyznaczy¢ dwie funkcje produkcji
zywca drobiowego w zaleznos$ci od dlugosci odchowu kurczat:

P, (t) = 0,0982 + 0,2126t — 0,0047t>+ 0,0424t>— 0,0046t*, R? = 0,99,
P.o(t) = 0,0755+0,1635t —0,0036t> +0,0326t> — 0,0035t*, R?=10,99.

Wykresy obu funkcji przedstawiono na rysunku 2.
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warto$¢ produkc;ji
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- = =20z 2,6zt

Rysunek 2

Funkcje produkcji zywca drobiowego przy zatozonych dwoéch poziomach cen skupu
zywca drobiowego

Zroédio: Opracowanie wiasne.

Im dhuzej trwa odchow, tym wigksza jest masa ciata kurczat, a uwzgled-
nione ceny 1 kg zywca silniej réznicuja wykresy prezentowanych funkcji, czyli
warto$¢ uzyskanej produkcji.

Modele funkcji jednostkowego kosztu paszy

Funkcje jednostkowych kosztow paszy we wszystkich trzech badanych
przypadkach miaty posta¢ wielomianu stopnia drugiego:

K, (t)=—0,0748 +0,0851t — 0,0004t> ,

przy R*=0,98 (nizszy poziom cen),
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Kp(t)=-0,0391+0,0272t +0,001 1t2,
przy R* = 0,98 (podstawowy poziom cen),

Kyw(t) =-2,2415+0,2003t - 0,0013 1t2,
przy R* = 0,98 (wyzszy poziom cen).
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Rysunek 3
Funkcja jednostkowego kosztu paszy odchowu kurczat brojlerow
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wzajemne polozenie krzywych na przedstawionym wykresie nie jest nawet
w przyblizeniu rownolegte, poniewaz zuzycie poszczegdlnych rodzajéow mie-
szanek paszowych w czasie odchowu kurczat nie jest proporcjonalne.
W zwiazku z tym zmiana poszczegdlnych cen w tej samej skali nie przeklada
si¢ na analogiczna skalg¢ zmian kosztow paszy ogdtem.

Mieszanka starter byta wykorzystywana w ciagu 2—3 pierwszych tygodni
zycia ptakow, mieszanka grover przez nastgpne 3—7 tygodni, a mieszanka fini-
szer na zakonczenie odchowu.

Modele funkciji jednostkowego produktu przecietnego
i produktu marginalnego

Modelowanie produktu przecigtnego i produktu marginalnego musiato
rowniez zosta¢ ograniczone do przedziatu czasowego 41-60 dni. Wyznaczono
nastgpujace funkcje z uwzglednieniem poziomu cen paszy uwazanego za pod-
stawowy:
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— przy zatozeniu ceny zywca 2,6 zl/kg
Py =—0,1635+0,0971t — 0,0014t, R> = 0,99,

1669,3785  32348,3795

_ 2
P, =—-20,4725+ > ,R?=0,98,

— przy zatozeniu ceny zywca 2,0 zl/kg

P, =-0,1007+0,0733t - 0,001 1t*, R* = 0,99,
P ——13,5719+ 1089,6132 3 204422,9483 , R? = 0.99.
t
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Rysunek 4

Funkcje produktow przecigtnego i marginalnego wyznaczone dla ceny zywca 2,6 zt/kg
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Szczegotowa analiza przebiegu funkcji przedstawionych na rysunkach 4 i 5
pozwolita ustali¢, ze gdyby producent uzyskiwat za 1 kg zywca 2,6 zt, odchow
nalezatoby zakonczy¢ po blisko 50 dniach (t = 49,85 dni) przy wartosci produk-
tu przecigtnego wynoszacej 1,20 zl. Przy cenie Zywca na poziomie 2,0 zt/kg
optacalna faza produkcji konczyla si¢ (zgodnie z zalozeniami teoretycznymi)
po uptywie 49 dni (t = 49,37) przy wartosci produktu przecigtnego wynoszacej
jedynie 0,84 zl, poniewaz wartos¢ 1,0 zt produkt przecigtny osiagnat kilka dni
wczesniej (t = 43,8 dni).
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Rysunek 5
Funkcje produktow przecigtnego i marginalnego wyznaczone dla ceny zywca 2,0 zt/kg
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Funkcje wyznaczone dla trzech poziomoéw cen paszy przy zalozeniu, ze
cena zywca drobiowego wynosi 2,6 zt miaty postaé:
— dla nizszego o 10% poziomu cen mieszanek paszowych (rys. 6):

Py =-3,9996 +0,2456t —0,0027t*, R* = 0,99,

,R*=0,99;

Py =128,1825-1,5189t —m

— dla podstawowego poziomu cen mieszanek paszowych (rys. 7):
P, =—0,1007 +0,0733t - 0,001 1t?, R = 0,99;

1089,6132  20442,9483

P, =—13,5719+ —,R*=0,99,
t

— dla wyzszego o 20% poziomu cen mieszanek paszowych (rys. 8):

P, =—1,5337 +0,1235t — 0,0014t>, R> = 0,99;

p =
7116,5843 157085,8798
2
t

P, =-79,6241+ ,R*=0,99.
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Rysunek 6
Funkcje produktéw przecietnego i marginalnego wyznaczone dla nizszego poziomu
cen paszy
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 7
Funkcje produktéw przecietnego i marginalnego wyznaczone dla podstawowego po-
ziomu cen paszy
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Funkcje produktow przecigtnego i marginalnego wyznaczone dla wyzszych o 20% cen
paszy

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Potozenie wyznaczonych funkcji w uktadzie wspotrzednych ilustruje $cista
zalezno$¢ wartosci obu produktow od przyjetego poziomu cen. Wzrost cen
mieszanek paszowych powodowal spadek wartosci obu produktow, czyli prze-
sunigcie wykresow omawianych funkcji w kierunku poczatku uktadu wspot-
rzednych. Gdyby producent ptacit za mieszanke dla kurczat ceny przyjete jako
poziom nizszy, odchéw nalezatoby zakonczy¢ dopiero po blisko 50 dniach
(t=49,91 dni), przy wartosci produktu przecigtnego wynoszacej 1,53 zt. Pocza-
tek tej najbardziej optacalnej fazy produkcji nastapit dopiero po 45 dniach od-
chowu (t = 45,6 dni). Z kolei w przypadku cen traktowanych w tym opracowa-
niu jako podstawowe optacalna faza produkcji konczyta si¢ nieco wezesniej, po
uptywie 49,85 dni, przy warto$ci produktu przecigtnego wynoszacej 1,20 zt.

Ze wzgledu na ograniczenie analizowanej liczby dni odchowu do przedzia-
hu 41-60 dni tylko na jednym z przedstawionych wykresow mozna zaobser-
wowac¢ moment rozpoczgcia drugiej fazy produkcji. Jednak, poniewaz jest ona
najkorzystniejsza, znacznie istotniejsze jest wskazanie momentu, w ktorym
nastgpuje przejscie produkcji w fazg trzecia, nieoptacalna.

Wszystkie wyznaczone funkcje charakteryzowaty si¢ bardzo dobrym dopa-
sowaniem do wartosci empirycznych, co najmniej 99% zmiennosci obserwo-
wanej w odniesieniu do analizowanych zmiennych zostalo wyjasnione przez
przytoczone modele.
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Podsumowanie

Wyznaczone w prezentowanych badaniach funkcje produktu przecigtnego
mialy posta¢ wielomianu stopnia drugiego, podobnie jak w badaniach Kotoszko-
-Chomentowskiej [15]. Prostsza, liniowa funkcj¢ zastosowal natomiast Kisiel [9].

Przeprowadzone badania wskazaty, ze zatozony spadek cen skupu zywca
spowodowatl skrocenie drugiej fazy produkcji, czyli przy$pieszenie wejScia
produkcji w fazg nieoptacalna. W przypadku bardzo niskiej ceny skupu zywca
nalezy uwzgledni¢ rowniez ksztattowanie si¢ wartosci produktu przecigtnego.
Z tego wzgledu odchow kurczat brojlerow przy cenie 2,0 zl/kg powinien trwac
krocej niz 43,8 dni. Dla poréwnania, przy cenie 2,6 zt/kg zywca produkt prze-
cigtny osiagnatby wartos¢ 1,0 zt dopiero w trzeciej fazie produkcji, na zakon-
czenie odchowu trwajacego 54 dni. W takim przypadku informacja ta nie mia-
faby zadnego wptywu na decyzje podejmowane przez producenta.

Ponadto, zmiany cen mieszanek paszowych réwniez mialy wplyw na
optymalng dlugo$¢ odchowu kurczat brojlerow. Wzrost cen powodowal skro-
cenie, a spadek cen wydtuzenie optymalnej dtugosci odchowu kurczat, czyli
op6znienie wejscia produkcji w fazg nieoptacalna. Wzrost cen o 20% w sto-
sunku do poziomu podstawowego skrocit optymalna faze produkcji do 49,6
dni, przy warto$ci produktu przecigtnego wynoszacej jedynie 1,15 zt.

Mozna wige stwierdzi¢, ze teoria funkcji produkcji moze by¢ wykorzysty-
wana w optymalizacji produkcji zywca drobiowego. Zastosowana metoda po-
zwolila wykazaé, ze spadek cen skupu zywca skrocit optymalna dtugosé od-
chowu kurczat brojleréw. W przypadku niskich cen zbytu zywca drobiowego
w optymalizacji odchowu kurczat nalezy uwzgledni¢ rowniez warto$¢ produktu
przecigtnego. Produkt przecigtny moze bowiem osiagna¢ wartos¢ 1,0 zt weze-
sniej niz produkt marginalny wartos¢ 0,0 zt, uznawana za graniczna dla opty-
malnej fazy produkcji.
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Effect of changes in live chicken prices and feeds
on the optimal length of broiler chicken rearing
in large-scale commodity production

Abstract

The results of 80 production cycles of broiler chickens, fattened on a large-
scale farm situated near Siedlce in the years 2000-2004, were analysed in
the research. The adjustment of the model and estimation of the function pa-
rameters: production, feed costs as well as average and marginal product was
attempted. Two levels of live chicken prices and three levels of the prices of
feed mixtures were taken into account. The intersection points of the average
and marginal product were attempted. The intersection points of the average
and marginal product functions made it possible to approximately calculate
the moment in which further broiler fattening became non-profitable because of
the feed costs. For both levels of live chicken prices and all the levels of
the prices of mixtures the intersection points of the average and marginal pro-
duct functions were determined. It was found that the decrease in live chicken
prices as well as the prices of chicken feed mixtures accelerates the moment of
the production becoming non-profitable.



