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Tiivistelmi

Luonnonmukainen tuotantoteknologia on melko tuntematon viljelijéille, kun he aloittavat siirtymisen
tavanomaisesta tuotannosta luonnonmukaiseen. Sen vuoksi ajan myotd saatu kokemus saattaa olla
tiarked tekijé, joka vaikuttaa luonnonmukaisen tuotannon tekniseen tehokkuuteen. Tekniselld tehok-
kuudella tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa tietyilld panoksilla todellisuudessa saavutetun ja saavutetta-
vissa olevan tuotoksen suhdetta. Jos tuotanto on tdysin tehokasta, todellinen ja saavutettavissa oleva
tuotos (tietyilld panoksilla) ovat samat. Jos kokemuksen kautta tapahtuu oppimista, sen pitdisi olla
havaittavissa tehokkuuden lisddntymisend kokemuksen myoti. Toisaalta muun muassa maaperdn so-
peutuminen luonnonmukaisen viljelyn prosesseihin saattaa viedd aikaa. Tdmikin muutos vaikuttaa
tehokkuuden muutoksiin.

Tuotannon tekninen tehokkuus mééritetddn stokastisen tuotosetdisyysfunktion avulla. Etdisyys-
funktiossa on kaksi tuotosta (maitoméérd ja muu tuotos) sekd viisi panosta (tyotunnit, maa-ala, ener-
gia, muut muuttuvat panokset seki kone- ja rakennuspidfoma). Rahamaiiriiset panokset ja tuotokset on
deflatoitu vuoden 2000 reaaliseen tasoon. Etdisyysfunktiot mééritetdén sekd kaikille maitotiloille yh-
dessd ettd tavanomaisille ja luonnonmukaisille erikseen. Etdisyysfunktioiden perusteella estimoidaan
tekninen kehitys ja tekninen tehokkuus sekd sen muutokset. My0ds skaalavaikutus méiiritetddn niiden
perusteella. Etdisyysfunktion estimoinnissa kdytetdédn Battesen ja Coellin (1995) mallia, jonka perus-
teella voidaan arvioida myds kokemuksen vaikutusta tekniseen tehokkuuteen.

Tutkimusaineistona kéytettiin MTT taloustutkimuksen kannattavuuskirjanpitoaineiston maitoti-
loja vuosilta 1995 — 2002. Tutkimusaineistossa on kaikkiaan 1921 havaintoa, joista luomutukea saatiin
159 tapauksessa. Luonnonmukaisen tuotannon tiloiksi luokitellut tilat eivédt valttdmattd tuottaneet
luomumaitoa, vaan ainoastaan niiden peltoviljely taytti luomuehdot.

Tulosten mukaan joustojen ja teknisen kehityksen erot tavanomaisten ja luonnonmukaisten tilo-
jen vililld ovat véhdisid. Luonnonmukaisten tilojen tekninen tehokkuus on keskimédirin alempi kuin
tavanomaisten verrattiinpa sitd kaikkien tai vain luonnonmukaisten tilojen kesken. Luonnonmukaisten
tilojen tehokkuus verrattuna tavanomaisiin alenee aluksi selvésti luonnonmukaiseen tuotantoon siirryt-
tdessd mutta hidastuen. 6-7 vuoden kuluttua luonnonmukaisen tuotannon aloittamisesta tekninen te-
hokkuus ndyttdad alkavan jélleen kohota. Siten siirtymé- ja oppimisprosessi luonnonmukaisessa tuotan-
nossa ndyttid olevan melko pitkd mm. siirtymékauden tuen pituuteen verrattuna.

Asiasanat: tekninen tehokkuus, tuotosetiisyysfunktio, stokastinen rintamafunktio
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Johdanto

Luonnonmukaiset tuotantomenetelmit ovat suhteellisen tuntemattomia viljelijoille, kun he aloittavat
siirtymisen luonnonmukaiseen tuotantoon. Ricci Maccarini and Zanoli (2004) ovat todenneet, etti
luonnonmukaiset kotieldintilat ovat keskimdérinteknisesti tehottomampia kaikkien tilojen yhteiseen
tuotantorintamaan verrattuna, mutta tavanomaisia tehokkaampia omaan tuotantorintamaansa verrattu-
na. He arvioivat, ettd timé keskimaérdistd heikompi tehokkuus saattaa osittain selittya silld, ettd vai-
keudet siirtyd tavanomaisesta luonnonmukaiseen tuotantoon usein aliarvioidaan Voi kuitenkin olla
mahdollista havaita oppimista, joka saattaa ilmetd monessa muodossa: tekninen muutos saattaa olla
erilainen luonnonmukaisilla ja tavanomaisilla tiloilla, mutta my0s tekninen tehokkuus saattaa muuttua
eri tavoin ajan myd6td. *Tekemaélld oppimista’ painottavan kirjallisuuden mukaan koulutus ja liikkeen-
johtokokemus voivat johtaa tuottavuuden kasvuun, kun tieto kasvaa kokeilujen tuloksena (Arrow
1962). On myo0s olemassa useita tutkimuksia, joissa on arvioitu kokemuksen vaikutusta tekniseen tai
allokatiiviseen tehokkuuteen. Kumbhakar ym. (1991) ja Rougoor ym. (1998) ovat kéyttineet ikda,
kokemusta ja koulutusta kuvatessaan liikkeenjohtajan kyvykkyyttd. Reinhard ja Thijssen (1999) lisa-
sivit lehmékohtaisen maitotuotoksen selittdviin muuttujiin, vaikka se onkin samanaikaisesti indikaat-
tori erilaisista ruokintastrategioista. Stefanou ja Saxena (1988) kéyttivét niin ikédn ikd4 ja kokemusta
selittdvind tekijoind. Kumbhakar ja Bhattacharrya (1992) kéyttivat koulutusvuosia ja tilakokoa samaan
tarkoitukseen.

Téssd artikkelissa mitataan ja verrataan luonnonmukaisen ja tavanomaisen tuotannon teknisté
tehokkuutta ja testataan mahdollisen oppimisvaikutuksen olemassa oloa, eli kykenevitkoé luonnonmu-
kaiset tuottajat parantamaan tehokkuuttaan kokemuksen karttuessa. Oletamme, ettd viljelijd valitsee
luonnonmukaisen tai tavanomaisen tuotannon, koska hédn hyotyy siitd. Tdmé voi siten aiheuttaa vali-
koitumista eri tuotantotapoihin. Mahdollista valikoitumisharhaa luonnonmukaisessa ja tavanomaisessa
tuotannossa tarkastellaan kéayttden Heckmanin (1979) kaksivaiheista menetelméaa.

Aineisto ja menetelmit

Maitotila-aineisto on kerdtty MTT taloustutkimuksen kirjanpitoaineistosta. Se sisdltdéd yksityiskohtai-
set tuotanto- ja kustannustiedot vuosilta 1995 — 2002. Aineistona on epitiydellinen 279 tilan paneeli.
Havaintojen kokonaismdird on 1921, ja luonnonmukaisten tilojen méard on 49 (159 havaintoa). Vain
osa luonnonmukaisista tiloista tuottaa luomumaitoa, koska luomu- ja tavanomaisten tilojen luokittelu-
perusteena on luonnonmukaiselle kasvintuotannolle maksettu tuki. Luomuviljelijéiden kokemus luo-
mutuotannosta vaihtelee 1 — 11 vuoteen.

Analyyseissa kéytetddn kahta tuotosta (maitoa ja muuta tuotosta) ja viittd panosta (tyd, maa,
energia, materiaalit ja pddoma). Maito (litraa), tyd (tuntia) sekd maa (hehtaaria) mitataan fyysisind
yksikoind tilaa kohti. Muu tuotos, energia, materiaalit (lannoitteet, siemenet, ostorehut) ja pddoma
mitataan niiden rahallisena arvona kéyttiden vastaavia indekseja hintoina. Pddomapanos mitataan kone-
ja rakennuspddoman summana. Luonnonmukaiset tilat ovat keskimaérin merkitsevasti suurempia kuin
tavanomaiset tilat, kun mittareina kiytetddn viljelyalaa ja eldinyksikdiden miardd. Kuitenkin niiden
maitotuotos tilaa kohti on 19 prosenttia pienempi kuin tavanomaisilla tiloilla, kun taas muu tuotos
(ilman tukia) on merkitsevasti suurempi, mikd merkitsee, ettd luomutilojen tuotanto on vihemmaén
erikoistunutta. Jos oletetaan translog etédisyysfunktio, jossa tekninen muutos kuvataan aikatrendilld,
yhtélo voidaan kirjoittaa seuraavasti (esim. Coelli et al. 1999):
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V.. = maitotuotos, y' . = muu tuotos | maitotuotos, x,, = tyo, maa, energia, materiaalit ja
pddomapanos,t = aikatrendi, D, = aluedummy, D,, = orgaanisen tuotannon dummy,

IMR = kddnteinen Mill'n suhde, B = estimoitu regressiokerroin.

Alaindeksi 1 viittaa tilaan ja yldindeksi t aikaperiodiin. Neutraali tekninen muutos kuvataan aikatren-
dilla. Harhainen tekninen muutos mééritellddn aikatrendin ja vastaavien panosten ja tuotosten ristiter-
meilld. Taydellinen translog-malli siséltdd toisen asteen ja ristitermit panoksille ja tuotoksille. Eri alu-
eiden erilaiset tuotantopotentiaalit ja teknologiat (luomu ja tavanomainen yhdistetyssd aineistossa)
otettiin huomioon alue- ja tuotantotekniikka -dummyilla. Kéénteinen Mill’n suhde (IMR) tuotiin erilli-
siin orgaanisen ja tavanomaisen tuotannon malleihin ottamaan huomioon mahdollinen valikoitumis-
harha. Virhetermi jaoteltiin kahteen osaan. Ensimmaéinen komponentti v;, on tavanomainen satunnai-
nen virhetermi, joka huomioi sellaiset ennakoimattomat tekijit kuin satunnaiset muutokset tuotanto-
olosuhteissa, mittausvirheet sekéd poisjitettyjen selittdvien muuttujien vaikutuksen. Sen oletetaan ole-

van riippumattomasti ja identtisesti jakautunut N(O, O'V2 ). Toinen komponentti, u;, on ei-negatiivinen
satunnaismuuttuja, joka kuvaa teknisti tuotostehokkuutta tietylld panosten tasolla. u;t ovat riippumat-
tomasti jakautuneita katkaisukohdan ollessa jakauman N( &,,07 ) nollakohdassa. i, on lisiksi mal-

linnettu tehottomuuteen vaikuttavien tekijoiden funktiona (Battese ja Coelli 1995):

U, =06,+0, Exp+ Jexpz Exp® + 8, o IN(Age) + 5ag62 In(Age)’, (2)

exp

jossa Exp ja Exp’ viittaavat vuosissa mitatun luomuviljelykokemuksen ensimmdisen ja toisen asteen
termiin In(Age) ja In(Age)” viittaavat vastaavasti viljelijin ién logaritmin ensimmdisen ja toisen asteen
termiin. O :t ovat vastaavien tehokkuusvaikutusten regressiokertoimia Tehokkuusvaikutusten osa yh-
talostd tekee mahdolliseksi testata, eroaako tekninen tehokkuus viljelijin kokemuksen ja ién suhteen.
Estimoinnit suoritettiin Frontier 4.1 ohjelmalla (Coelli 1996).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Luonnonmukaisille ja tavanomaisille tiloille estimoitiin sekéd yhteiset ettd erilliset mallit. Joissakin
tapauksissa valikoitumisharha oli merkitseva. Erot joustoissa (suhteellisella panoksen lisdykselld ai-
kaansaatu tuotoksen suhteellinen lisdys) ja skaalatuotoissa (kuten jousto mutta mittaa tuotoksen lisdys-
td kaikkien panosten suhteellisen lisdyksen suhteen) luonnonmukaisten ja tavanomaisten vélilld olivat
melko véhidiset. Muun tuoton osuus on luomutiloilla suurempi kuin tavanomaisilla, joten luomutilat
ovat vihemmaén erikoistuneita. Tulokset olivat ristiriitaisia eri mallien valilld tyon osalta, mutta tuo-
toksen jousto maan suhteen oli suurempi luomutiloilla kuin tavanomaisilla tiloilla. Energian suhteen
jousto oli alhainen kaikissa malleissa, mutta silld on taipumus olla suurempi luomu- kuin tavanomai-
silla tiloilla.

Ajan yli joustot kehittyivéit samaan tapaan molemmissa ryhmissi.: tyon ja energian jousto aleni
mutta materiaalien ja pddoman jousto kasvoi. Maan jousto aleni tai pysyi samana. Lahes kaikissa mal-
leissa keskiméérdinen skaalatuotto on hieman ykkostd suurempi ilmaisten kasvavia skaalatuottoja.
Yleisesti ottaen skaalatuotto alenee ajan myo6td, mutta luomutilojen ryhmésséd vaihtelu on suurempaa
kuin tavanomaisten tilojen ryhméssd. Tekninen muutos on niin ikdén keskimédrin hieman nopeampaa
luomu- kuin tavanomaisilla tiloilla. Kaikissa malleissa tekninen muutos hidastuu ajan kuluessa. Muu-
tokset teknisessd tehokkuudessa ovat samantyyppisid kaikissa tavanomaisten maatilojen malleissa.
Naill4 tiloilla tekninen tehokkuus aluksi kasvaa, mutta alkaa sitten laskea. Vuonna 2001 tekninen te-
hokkuus on samalla tasolla kuin vuonna 1995, mutta vuonna 2002 tehokkuus kasvaa jilleen hieman.
Luomutilat ovat keskiméérin tehottomampia kuin tavanomaiset kaikkina vuosina. Vuonna 1996 ero
luomu- ja tavanomaisten tilojen vélilld on pienin.

Yhdistetyssé aineistossa tekninen tehokkuus on tavanomaisilla tiloilla (0,813) keskiméérin 10
prosenttiyksikkod korkeampi kuin luomutiloilla. Teknisten tehokkuuksien luottamusvilit laskettiin
Battesen ym. (2000) esittimén mallin avulla. Niiden mukaan kymmenen prosenttiyksikon ero ryhmien
vililld ei ole tilastollisesti merkitsevé 5 prosentin riskitasolla. Téssé tapauksessa eri mallien tuottamat
tehokkuusjakaumat ovat ldhes samanlaiset tavanomaisilla tiloilla. Luomutilojen ryhméssid ndmai erot
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ovat suurempia mallien vililld, mutta yleisend piirteend on, ettd koko jakauma on siirtynyt alaspdin
verrattuna tavanomaisiin tiloihin.

Luomutuotantoon siirtymisen yhteydesséd havaittiin merkitsevad oppimis-/sopeutumisvaikutusta.
Analyysin mukaan tekninen tehottomuus kasvaa aluksi luomutuotantoon siirtymisen alettua. Tehotto-
muus kasvaa useiden vuosien ajan ja saavuttaa huippunsa viiden- kuuden vuoden kuluttua. Estimaatti-
en mukaan tehottomuus alkaa véhentyé 6-7 vuoden kuluttua siirtymisen alettua.

Johtopaitokset

Vaikka aineiston mukaan kokemukseen liittyvélld oppimisella luomutuotannossa oli vaikutusta, erot
luomu-. ja tavanomaisten tilojen kehityksesséd olivat vdhdisid. Otoksessamme luomutilat ovat keski-
méérin tehottomampia niin yhdistetyssé kuin erillisaineistossakin kuin tavanomaiset tilat. Siten vaihte-
lu luomutiloilla on tdssé tapauksessa suurempi kuin tavanomaisilla tiloilla. Tama tulos on pidinvastai-
nen kuin Oude Lansinkin ym. (2002) ja Ricci Maccarinin ja Zanolin (2004) havainto, jonka mukaan
teknisen tehokkuuden vaihtelu on luomutiloilla niiden omassa ryhmaéssé arvioituna vahdisempéé kuin
tavanomaisilla tiloilla. Ero johtunee erilaisesta tehokkuuden méiérittdmistavasta ja/tai kohderyhmaésta.
Tulos osoittaa, ettd luomutuotanto voi sisdltdd enemman riskid mutta se voi johtua my0s otoksesta,
jossa luomutilojen aineisto on paneelina epétasapainoisempi kuin tavanomaisten tilojen aineisto. On
my0s huomattava, ettd luomutilat eivit valttdmattd tuota luomumaitoa, vaan siirtyminen tuotantotavas-
ta toiseen voi késittidd pelkédn peltoviljelyn. Tulokset tukevat kuitenkin késitysti, ettd tietyn ajanjakson
kattavat tilapiiset lisdpalkkiot ovat oikeutettuja luomutuotannon edistdmiseksi. Tulosten mukaan tima
siirtyméaika on kuitenkin melko pitka.

Tavanomainen tuotanto néyttdd olevan teknisesti tehokkaampaa, eli se on tuottavampaa kuin
luomutuotanto, jos tarkastellaan perinteisia tuotoksia ja panoksia. Tarkastelussa myds keskeistd maito-
tilojen tuotosta, maitoa, on pidetty samanarvoisena kummallakin tuotantotavalla. Tdssd yhteydessa ei
ole tarkasteltu mahdollisten ulkoisvaikutusten eroa ja niiden mahdollista arvoa, mik4 saattaisi vaikut-
taa eri tuotantotapojen suhteelliseen asemaan tuotosten tuottajina.
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