SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 18

Tuottavuuden kehitys nur miséil6rehun tuotannossa

Timo Sipildinen ja Matti Ryhdnen
Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
etunimi.sukunimi @helsinki.fi

Johdanto

Rehujen hintasuhteet muuttuivat merkittdvésti Suomen liityttyd Euroopan unioniin. Télldin tilalla
tuotetun karkearehun yksikkokustannus ja markkinoilta ostettavan rehuviljan hinta muuttuivat osto-
viljaa suosivaksi. Jos kotoisten karkearehujen yksikkokustannusta ei kyetd alentamaan ostorehun hin-
nan tasolle, ostorehu korvaa yhi suuremmassa mééarin kotoista karkearehua maidontuotannossa ja eri-
tyisesti sitd laajennettacssa. Koska tuotantopanosten hintataso ja hintasuhteet maardytyvat tilan ulko-
puolella, yksikkokustannusten mahdollinen aleneminen on perustettava suurelta osin teknisen kehityk-
sen myotd tapahtuvaan tuottavuuden parantamiseen ja mahdollisen tehottomuuden poistamiseen. Te-
hokas tuotanto kdyttdd vihemmén panoksia tuotettua yksikkod kohti kuin tehoton tuotanto. Tuotannon
tehokkuus ei kuitenkaan takaa tuotannon kannattavuutta.

Teknisen tehokkuuden/tehottomuuden mittaamisen léhtokohtana on, ettd kaikki yritykset eivat
toimi tehokkaasti, vaan syysté tai toisesta epdonnistuvat teknisesti parhaan mahdollisen panos-tuotos-
suhteen saavuttamisessa. Koska ideaalipisteiden 16ytdminen on vaikeaa jollei mahdotonta, tehokkuus-
tarkastelu perustuu yrityksen vertaamiseen muihin vastaaviin yrityksiin (etsitddn parhaan kdytdnnon
mukaista rajapintaa).

Tuottavuudella tarkoitetaan tuotoksen suhdetta tuotannossa kaytettyyn panokseen. Usein tuotet-
tavia tuotteita on useita samoin kuin kéytettdviad panoksia. Siten kokonaistuottavuuden laskemiseksi
tuotokset ja panokset on aggregoitava, jotta em. suhde ja erityisesti sen muutos ajan mydtd voidaan
laskea. Tuottavuuden muutos voidaan mairittdé indeksilukujen avulla, ekonometrisesti tai matemaatti-
sen ohjelmoinnin keinoin.

Tassé tutkimuksessa tarkastellaan, millaisia ovat olleet tuottavuuden ja tehokkuuden muutokset
sdilorehuntuotannossa 1990-luvulla. Samalla selvitetdén, onko toimintaympériston muutoksilla ollut
yhteyttd sdilorehuntuotannossa tapahtuneisiin muutoksiin.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineistona on Maaseutukeskusten Liiton hintalaskelma-aineistot (Hila) vuosilta 1990 — 2000.
Tutkimuksen kohteeksi valittiin kaikki 138 tilaa, jotka olivat mukana aineistossa kaikkina vuosina
muodostaen tdydellisen paneeliaineiston. Kustannuserdt muunnettiin vuoden 1998 hintatasoon Hila-
laskelman kustannuserid vastaavien Tilastokeskuksen julkaisemien panoshintaindeksien perusteella.
Tyokustannus ja muut muuttuvat kustannukset kuitenkin muunnettiin MKL:n Hila-laskelmien normi-
hintojen muutoksen mukaisesti. Tutkimuksessa kéytettiin yhtd tilakohtaista tuotosta (sdilorehusato
rehuyksikoind) ja neljdd panosta: lannoitekustannusta, muiden muuttuvien kustannusten ja tyokustan-
nuksen summaa, kone- ja rakennuskustannusta mukaan lukien rehun siirtonormi sekd séilérehualaa
hehtaareina.

Tehokkuuden ja tuottavuuden mittaaminen kytkeytyvét toisiinsa Malmquis‘[—indeksisséiliI (Fére
ym. 1994). Siind tuottavuuden muutos maaritetddn etdisyysfunktioiden avulla. Jos teknistd tehotto-
muutta esiintyy, Malmquist tuottavuusindeksi voidaan jaotella kahteen osaan. Ensimmaéinen, kaavan 1
sulkujen ulkopuolinen osa kuvaa tehokkuusrintaman saavuttamista eli muutosta teknisessé
tehokkuudessa. Toinen, suluissa oleva osa ilmaisee muutosta teknologiassa. Se mittaa muutosta
etdisyysfunktioiden geometrisena keskiarvona laskettuna suhteessa havaintoihin periodilta t ja
periodilta t+1. Néin tekninen muutos on méaéritetty muutokseksi maksimituottavuudessa ajan yli.

4l St o+ trgt Wt 12
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Mi(y[, yt+1,Xt,X[+l) -

' Malmquist (1953) kehitti panosetiisyysfunktioihin perustuvan indeksin, joka tuotantoanalyysissa vastaa pa-
nosmadrdindeksid. Shephard (1970) esitteli vastaavan tuotosetdisyysfunktioihin perustuvan tuotosméaardindeksin.
Caves ym. (1982) maédrittelivét tuottavuusindeksin, joka ilmaistaan joko panos- tai tuotosetdisyysfunktioiden
avulla. Tama indeksi ei sisdltdnyt teknisen tehottomuuden mahdollisuutta.
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Tehokkuuden muutos voidaan jakaa puhtaan teknisen tehokkuuden muutokseksi ja skaalatehokkuuden
muutokseksi (Fare ym. 1994). Tekninen muutos voidaan puolestaan jakaa panos- ja tuotosharhaiseen
sekéd teknisen muutoksen suuruuskomponenttiin (Fire ym. 1996). Jos tuotoksia on ainoastaan yksi,
tekninen muutos voidaan ilmaista ainoastaan panosharhaisen ja suuruuskomponentin tulona. Edelld
mainittujen suureiden laskemiseen tarvittavat etdisyysfunktiot madritettiin lineaarisilla ohjelmointi-
malleilla OnFront 2.01 ohjelmistoa kédyttden. Etdisyysfunktioiden mééritys perustui DEA-
menetelméén (data envelopment analysis).

Tuottavuuden ja tehokkuuden muutosta tarkasteltiin myds stokastisilla SFA-rintamamalleilla
(stochastic frontier analysis). Ne voidaan laatia siten, ettd tuottavuuden muutos on jaettavissa tekni-
seen muutokseen ja tehokkuuden muutokseen. Deterministisistd DEA-malleista poiketen SFA-malliin
liitetdén stokastinen virhetermi, johon ainakin osa mittausvirheistd paityy. SFA-mallin 1dht6kohtana
kaytettiin seuraavaa ekonometrista translog-funktioméadrittelyé (Battese ja Coelli 1992)
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missd y; on i:nnen maatilan tuotos vuonna t, Xji (Xi;) on saman maatilan i kiyttdmaé panos j (k) vuonna
t (h panosta), t on aikatrendi, joka kuvaa teknistd muutosta, P:t ovat estimoitavia parametreja (=
Bij), Vvic oletetaan riippumattomaksi ja identtisesti normaalisti jakautuneeksi virhetermiksi, jonka kes-
kiarvo on nolla ja varianssi on vakio ja uy kuvaa kunkin maatilan poikkeamaa teknisesti tehokkaasta
rintamasta. u; voi olla tilalle sama vuodesta toiseen tai tehokkuuden asteen annetaan muuttua ajassa
seuraavasti:

u, =un(t) ={exp[-nt-Thu,, tor(iki=n..N, @

jossa 1 on estimoitava parametri ja u; noudattaa katkaistua normaalijakaumaa, jonka keskiarvo on [ ja
varianssi vakio. Teknisen tehokkuuden arvo voi laskea, nousta tai pysyé ennallaan ajan my6td, mutta
muutos on samanlainen kaikilla tiloilla. Lisdksi muutos on eksponentiaalinen. Malli ratkaistiin tieto-
koneohjelmalla Frontier 4.1 (Coelli 1996).

Tulokset jatulosten tarkastelu
Tutkimustiloilla sdilérehun viljelypinta-ala kasvoi yli kaksinkertaiseksi vuodesta 1990 vuoteen 2000.
Hehtaarisato oli poikkeuksellisen korkea vuonna 1990 ja 2000. Heikoimpina satovuosina erottuivat
vuodet 1991, 1998 ja 1999. Viljelyalan kasvun myo6td sdilorehun tuotantokustannus hehtaaria kohti
aleni reaalisesti erityisesti kone- ja rakennuskustannusten seké lannoitekustannusten alenemisen vuok-
si. Siten tuotannon intensiteetti hehtaaria kohti aleni. Tadmén vuoksi heikkoinakin satovuosina 1998 ja
1999 tuotantokustannus rehuyksikkod kohti oli reaalisesti alempi kuin hyvénd satovuonna 1990. Tilo-
jen vililla oli merkittavésti hajontaa, eivdtka tilat ole kehittyneet samalla tavoin ajanjakson kuluessa.
Tilojen keskimddrdinen teknisen tehokkuuden taso vaihteli vuosittain teknologiaoletusten ja te-
hokkuuden méiritysmenetelmén mukaan. Parhaan panos-tuotossuhteen tilat tuottivat sdildrehutuotok-
sen 30-40 prosenttia pienemmalld panosmiéralld kuin tilat keskimédrin. Perdkkéisten vuosien viliset
tehokkuuslukujen jérjestyskorrelaatiot olivat yleensd yli 0.5 ja korrelaatiot yleensd alenivat, kun mit-
tausten vilinen aika piteni. Kolmen vuoden liukuvien keskiarvojen kayttd kohotti korrelaatiota.
Tuottavuuden muutos riippui tarkasteluperiodista, tutkittavasta tilajoukosta ja maéritysmene-
telméstd. Koko tarkasteluperiodilla DEA-pohjaisella Malmquist-tuottavuusindeksilld mitattu tuotta-
vuus kasvoi. Kasvu oli alle prosentin vuodessa, kun tarkasteltiin periodia vuodesta 1990 (korkea kes-
kisato) vuoteen 1998 (alhainen keskisato) ja noin 1.5 prosenttia vuodessa vuoteen 2000 (korkea keski-
sato) mennessd. Vuosien 1991 ja 1997 vililld keskimédrdinen tuottavuuden nousu oli 3.5 prosenttia
vuodessa. Tekninen muutos vaihteli aikavélistd riippuen hieman yli kahdesta yli kolmeen ja puoleen
prosenttiin vuotta kohti. Tekninen tehokkuus aleni yleensi selvisti tutkimusaineistossa, mutta joillakin
periodeilla tehokkuuden muutos oli ldhes nolla. Jos tarkastellaan muutosta vuosien 1991 — 1999 liuku-
vien keskiarvojen pohjalta, tuottavuuden kasvu oli keskimédrin 1.8 prosenttia jakautuen yli prosentin
tehokkuuden vuotuiseen alenemiseen ja yli kolmen prosentin vuotuiseen tekniseen muutokseen. Viljan
ja sdilorehun yhteistuotannossa tuottavuuden vuotuinen kasvu oli tarkasteluperiodilla noin puoli pro-
senttiyksikkod hitaampaa kuin pelkéssa sdilorehun tuotannossa.
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DEA-pohjaisen Malmquist-indeksin mukaan teknisen tehokkuuden yli prosentin vuotuinen ale-
neminen vuosina 1991 — 1999 (liukuvat keskiarvot) jakautui koko tarkasteluajanjaksolla puolittain
skaalatehokkuuden ja puhtaan teknisen tehokkuuden alenemiseen. Kuten teknisen tehokkuuden muu-
tos, my0Os skaalatehokkuuden ja puhtaan teknisen tehokkuuden muutos vaihtelivat vuodesta toiseen.
Panosharhaisuuden osuus teknisestd muutoksesta oli vuodesta 1991 vuoteen 1999 keskimédirin 0.6
prosenttia/vuosi ja suuruuskomponentin osuus 2.5 prosenttia/vuosi. Panosharhaisuus oli suurimmillaan
1990-luvun alussa ja jalleen EU-jésenyyden alussa vuosina 1995-1996.

SFA-mallilla aineiston keskiarvopisteessd tekninen muutos oli 2.5 prosenttia vuodessa. Jos ote-
taan huomioon, ettd tekninen tehokkuus aleni mallin mukaan (vaikkakaan ei merkitsevésti nollasta
poikkeavasti) keskiméddrin prosentin vuodessa, tuottavuuden vuotuiseksi muutokseksi keskiarvopis-
teesséd laskettuna tuli 1.5 prosenttia. Muutokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin DEA-pohjaisella
Malmquist-indeksilld lasketut, liukuviin keskiarvoihin perustuneet tulokset. Ennen EU-jdsenyyttd ja
jésenyysajalle estimoitujen SFA-mallien mukaan tekninen muutos oli molemmilla periodeilla saman-
suuruinen. Tiloille yhteista ja yleistéd teknisen tehokkuuden muutosta ei esiintynyt.

Tulosten mukaan tuotantoalue ja korjuuteknologia sekd nurmen osuus viljelyalasta vaikuttivat
panos-tuotossuhteeseen. Tuotoksen jousto panosten kdyton suhteen poikkesi korjuuteknologioittain
useiden panosten osalta. Lisdttdessd em. muuttujat malliin teknistd muutosta kuvaava kerroin pieneni,
koska osa teknisestd muutoksesta tuli endogeeniseksi teknologiaan sen vaihtumista kuvaavan indi-
kaattorin kautta. Samalla panosharhaista teknistd kehitystd kuvaavat regressiokertoimet menettivit
merkitsevyytensa.

Tutkimusaineistossa tarkkuussilppurimenetelmad kéyttavét tilat tuottivat sdilorehun alhaisim-
min yksikkokustannuksin ja pyoropaalausmenetelméd kayttivien tilojen yksikkokustannukset olivat
korkeimmat. Kun eri menetelmilld korjattavien rehujen hehtaarisadot, korjuualat ja sédiléorehun osuus
peltoalasta olivat tiloilla samat, kustannukset olivat eri korjuuteknologioilla samalla tasolla.

Johtop&at ok set

Tuottavuutta voidaan parantaa joko hyodyntdmalld teknistd kehitysté tai parantamalla toiminnan te-
hokkuutta olemassa olevalla tekniikalla. Tutkituilla tiloilla tuottavuuden paraneminen sdilorehuntuo-
tannossa oli hidasta. Tuotannon tekninen tehokkuus néytti jopa hieman laskeneen. Koko tarkastelujak-
solla liukuvien keskiarvojen pohjalta lasketun DEA-pohjaisen indeksin ja SFA-mallin tuottamat tulok-
set olivat samansuuntaiset. Tulokset olivat kuitenkin riippuvaisia mittausperiodista. Tuottavuuden
osatekijat, tekninen tehokkuus ja tekninen muutos, ndyttivdt vaihtelevan vuodesta toiseen tuottavuutta
enemmén. Satovaihtelut ja panosten voimakkaat hintamuutokset (deflatointi) vaikeuttivat tuottavuu-
den ja tehokkuuden muutosten luotettavaa madrittamista 1990-luvulla.

Séilorehuntuotannon tuottavuus parani, kun hehtaarikohtainen panosten kdytté viaheni. Saman-
aikaisesti sdilorehun tilakohtainen viljelyala kasvoi. Koko tilan kasvintuotannon tuottavuus néytti ke-
hittyneen sdilérehuntuotantoa hitaammin. Tiloilla, joilla jokin tuotannonhaara kehittyy muita nope-
ammin, timén tuotannonhaaran tuottavuus paranee yleensi taantuvia ja paikallaan pysyvid tuotannon-
haaroja nopeammin.

DEA-pohjaisen Malmquist-indeksin mukaan tuottavuus parani tutkimusaineistossa nopeimmin
jakson alun tehottomilla tiloilla. Usein tehottomuus ei kuitenkaan ole helposti poistettavissa. Maata-
louden kasvintuotantoon liittyy useita tekijoitd, mm. tilan sijainti, sddsuhteet ja maalajit, joita viljelija
ei voi kontrolloida. Ndiden vaikutusta tehokkuuseroihin ei voida poistaa viljelijén toimenpitein.

Tuotantoalue, sdilorehun korjuumenetelmi ja nurmen osuus kokonaispeltoalasta vaikuttivat
rintamatuotantofunktion muotoon. Tuotoksen taso vaihteli alueittain. My0s tuotantofunktion muoto
poikkesi korjuutekniikoittain. Erot eivét kuitenkaan aiheudu pelkdstdan korjuutekniikasta, vaan valittu
korjuutekniikka on osittain myds indikaattori muista tuotanto-olosuhteista. Pienilld lohkoilla ja pitkien
etdisyyksien vallitessa pydropaalikorjuu voi olla ainoa ajateltavissa oleva vaihtoehto. Se voi osalla
tiloista olla myds siirtymidkauden menetelma, kun karjanhoidon jatkuvuus pitkdlld aikavalilld on epa-
varmaa. Edelld mainituissa tapauksissa panostusta tuotantoon usein vihennetdén. Tehottomuuden yk-
sityiskohtaisten syiden maéérittdminen ja niiden poistamismahdollisuuksien arviointi edellyttivét jat-
kotutkimuksia.

Tutkimustiloilla sdilérehun yksikkokustannukset olivat alimmat tarkkuussilppurikorjuuta har-
joittavilla tiloilla ja korkeimmat pydropaalausta kédyttavilld tiloilla tuorerehukorjuun kustannusten si-
joittuessa ndiden vélille. Kun otettiin huomioon eri korjuumenetelmid soveltavien tilojen erot sato-
tasossa, viljelylaajuudessa ja sédilorehun osuudessa peltoalasta, korjuumenetelmien viliset erot yksik-
kokustannuksissa poistuivat. On myds huomattava, ettd pydrdpaalaukseen siirtyminen on tapahtunut
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lagjasti aivan viime vuosina. Siten pyorOpaalausta kdyttdvien tilojen yksikkokustannuksia kohottaa
suhteellisen uusi konekanta.

Hila-laskelmissa ilmoitetut sadot olivat nettosatoja. Sekéd pyoropaalatun etté tuoreena korjatun
sdilorehun sadot olivat alemmat kuin tarkkuussilppurikorjatun rehun sadot. Satoeroon voivat olla syy-
nd erot bruttosadoissa, jotka johtuvat viljelyolosuhteista tai tilan koko viljelymenetelmistd. Kirjalli-
suuden perusteella tuoreena korjatun ja tarkkuussilputun rehun korjuu- ja siilontdtappioiden pitéisi
olla jokseenkin samansuuruiset (Zimmer ja Wilkins 1984 ref. McDonald ym. 1991; McGechan 1989).
Kuitenkin satotasojen ero Hila-aineistossa ndiden kahden korjuutavan valilld oli 15 prosentin luokkaa.
Kirjallisuuden perusteella pyoropaalatun sédildrehun korjuu- ja sdilontitappiot ovat joitakin prosentteja
suuremmat kuin kahdella edelld mainitulla korjuutavalla. Hila-aineistossa pyoropaalatun rehun netto-
sato hehtaaria kohti oli kuitenkin ollut noin 20 prosenttia alempi kuin tarkkuussilppurikorjuuta har-
joittavilla tiloilla. Erojen syiden tarkempi selvittiminen edellyttéisi tilakohtaisten lisdtietojen keruuta.
Esimerkiksi sdilorehun mééran arvioinnin tarkkuuden parantamisen ohella rehun laadun vaihteluun
tulisi kiinnittdd huomiota.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd yksikkokustannusten taso Hila-aineistossa on
alempi kuin maatalouden kannattavuustutkimuksen kirjanpitoaineistossa muun muassa padomakus-
tannusten maérittdimiserojen vuoksi (Riepponen 1998). Néin ollen myds sdilérehun yksikkdkustannuk-
sen taso saattaa Hila-aineistossa olla suhteellisen alhainen. Kustannusten tason ja muutoksen méérit-
tadmistd vaikeutti myds epavarmuus laskelmissa kdytettyjen Tilastokeskuksen panoshintaindeksien ja
tutkimusaineiston nimellisten kustannussarjojen taustalla olevien hintojen yhteensopivuudesta. Sen
vuoksi osa kustannussarjoista muunnettiin reaalisiksi kdyttden Hila-aineiston oletushintoja. Tastd huo-
limatta EU:iin liittymisen yhteydessd 1990-luvun puolivilissd erityisesti DEA-pohjaisten tuotta-
vuusindeksien arvot vaihtelivat voimakkaasti. Osa vaihtelusta selittyy suurilla ja nopeilla hintamuu-
toksilla. My0s arvonlisédverotuskidytdnnon muutos 1990-luvun puolivélissid vaikeuttaa kone- ja raken-
nuskustannusten luotettavaa maiérittdmistd. Hila-aineistossa ne lasketaan kunakin vuonna kiyttien
lahtokohtana jélleenhankinta-arvoja, joihin arvonlisdverotuskaytinndn muutos vaikutti vélittomasti.
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