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Heterogenitas és technikai hatékonysag —
a magyar specializalt szantéfoldi
novénytermesztd tizemek esete

A cikkben paneladatok segitségével a magyar gabonatermeszté iizemek 2001 és
2009 kozotti technikai hatékonysagat vizsgaljuk. A technikai hatékonysag szint-
jének becslésére egy hagyomanyos sztochasztikus hatarok modell (SFA) mellett a
latens csoportok modelljét (LCM) hasznaljuk, amely figyelembe veszi a technolo-
giai kiilonbségeket is. Eredményeink arra utalnak, hogy a technologiai heteroge-
nitas fontos lehet egy olyan agazatban is, mint a szantéfoldi novénytermesztés,
ahol viszonylag homogén technologiat alkalmaznak. A hagyomanyos, azonos tech-
noldgiat feltételezo és a latens osztalyok modelljeinek 6sszehasonlitasa azt mu-
tatja, hogy a gabonatermeszto iizemek technikai hatékonysagat a hagyomanyos
modellek alabecsiilhetik.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: Q12.

Mar régota empirikus kutatasok targya a technikai hatékonysag véllalati szintd vizs-
galata. A becslésre két f6 modszer terjedt el az empirikus irodalomban: a nem para-
méteres, linearis programozason alapuld burkoléfeliilet-elemzés (Data Envelopment
Analysis, DEA) és a sztochasztikus hatar 6konometriai modszeren alapulo, para-
méteres meghatdrozasa (Stochastic Frontier Analysis, SFA)." A technikai hatékony-
sag becslésekor tobb moédszertani problémaval szembesiilhetiink, az egyik lényeges
kérdés a technoldgiai heterogenitas kezelése. A termelési vagy koltségfiiggvények
becslésekor az a kiindul6 feltevés, hogy valamennyi tizem azonos technoldgiat alkal-
maz, azaz az adatokra egy kozos termelési hatarfiiggvény illeszthetd. Természe-
tes, hogy egy dgazatban az egyes vallalatok eltéré technologiakat is alkalmazhatnak.
A hagyomanyos modellek azonban nem veszik figyelembe a cégek kozotti vagy a
vallalatok termelési kornyezetéb6l adodo technologiai kiilonbségeket, ami torzitja a

* Barath Lajos koszonetet mond az OTKA 0038. szdmu programjanak és a svajci A biztositds hatdsa
a magyar novénytermeszto tizemek gazdasdgi teljesitményére ciml programnak. A szerz6k koszonetet
mondanak az Agrérgazdasagi Kutat6 Intézetnek a tesztiizemi adatok rendelkezésre bocsatasaért.

' Szokédsos elméleti hivatkozds: Coelli és szerz6tdrsai [2005), Kumbhakar-Knox Lovell [2000], 4tfogd
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HETEROGENITAS ES TECHNIKAI HATEKONYSAG... | 651

becslést. Ha a technoldgiai kiilonbségek megléte valdszintsithetd, akkor kozos ter-
melési hatarfiiggvény illesztése minden bizonnyal nem a ,,valés” technoldgiai szin-
tet reprezentalja (Orea—Kumbhakar [2004]). A technoldgiai heterogenitas kezelése
a mezOgazdasagi elemzésekben kiilonosen fontos (Alvarez és szerzétdrsai [2012]).
Feltehet6en az atalakul6 orszagok esetében mindez még inkabb igaz, mivel ezekben
az orszagokban nagyobbak lehetnek a technolégiai kiilonbségek az tizemek kozott a
nyugat-europai gazdasagokhoz viszonyitva.

Az eltéré technologidk becslésére a modszerek két £6 csoportjat kiilonboztethet-
jik meg. Az elsé csoport a leggyakrabban hasznalt, igynevezett kétlépcsés mod-
szer. Az els6 lépésben a mintat valamilyen a priori informadcié alapjan felosztjuk,
és a masodik 1épésben a kiilonb6z6 csoportokra kiilonboz6 termelési hatarfiigg-
vényt illesztiink. A masodik csoporthoz tartozd, fejlettebbnek tekintett médszerek
okonometriai eljaras segitségével veszik figyelembe a technoldgiai kiilonbségeket,
és gy teszik lehetdvé a technikai hatékonysag becslését, hogy egy lépésben hata-
rozzak meg a potencialis termelési szintet. Ez utobbi modszerek {6 képvisel6i: a
véletlen paraméter (random parameter models, RPM) és a latens csoport (latent
class models, LCM) modellek (lasd tobbek kozott Greene [2005], Orea-Kumbahkar
[2004], Alvarez és szerzbtdrsai [2012], Alvarez—Corral [2010], Sauer-Morrison Paul
[2013]). A kétlépcsés modszerek hatranya, hogy egyetlen exogén a priori informa-
ci6 valoszintleg nem meriti ki valamennyi, az tizemek kozott fennallé technolégiai
kiilonbséget. Ezzel szemben az egylépéses mddszerek az adatokban 1év6 valameny-
nyi informaciot felhasznaljak (Alvarez és szerzétdrsai [2012]).

A latenscsoport-modellek (LC) hasznalataval, szamos el6ny6s tulajdonsaguk elle-
nére, a magyar mezdgazdasag technikai hatékonysaganak vizsgalatarél még nem ké-
szilt elemzés, és tudomasunk szerint az atalakuld orszagok mezégazdasaganak vizs-
galatara sem hasznaltak eddig. Tobbnyire nyugat-eurdpai orszagok mezégazdasagat,
azon beliil is elsdsorban a tejtermeld szektort vizsgaltak ezzel a modszerrel. Elemzé-
stink targyaul tobb okbol is a magyar specializalt novénytermeszté iizemeket valasz-
tottuk. Egyrészt, a szant6foldi névénytermesztés hagyomanyosan fontos szerepet tolt
be a magyar mezGgazdasagban. A hatékonysagi tartalékok feltarasanak ezért kiilono-
sen nagy lehet a jelentésége. Masrészt, a szant6foldi novénytermesztést — szemben az
allattenyésztés kiilonb6z6 agazataival - dltalaban homogén technologiaval jellemzik.
A specializalt szantofoldi tizemek vizsgalata ezért mdédszertani szempontbdl is hozza-
jarulhat a latenscsoport-modellek mezdgazdasagi empirikus elemzésével kapcsolatos
irodalomhoz: ravildgithat arra, hogy az alapvetéen homogénebbnek tartott szantd-
foldi novénytermesztés esetében feltarhatok-e latens technoldgiai kiilonbségek, és ha
igen, ezeknek milyen hatasa van a technikai hatékonysag nagysagara.

Elemzésiink célja, hogy megvizsgaljuk, milyen hatékonysagi tartalékok talalhatok
a magyar szantofoldi novénytermesztésben — kiilonds tekintettel a technoldgiai he-
terogenitasra. El6szor ismertetjiik a novénytermesztésben az elmult évtizedben vég-
bement legfontosabb valtozasokat. Ezt kdveten attekintjiik a magyar mezdgazdasag
hatékonysagaval kapcsolatban utdbbi években megjelent cikkek eredményeit. Majd
bemutatjuk az adatokat és az elemzés modszereit, amit az eredmények ismertetése
kovet. Végezetiil megfogalmazunk néhany kévetkeztetést.
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A novénytermesztés strukturdlis valtozasai és jellemzdi
a 2000-es években

A szant6foldi novénytermesztés hagyomanyosan a magyar mezdgazdasag egyik
kulcsagazata. A novénytermesztd tizemek teszik ki az 9sszes iizem mintegy 40
szazalékat, ezek az tizemek hasznaljak a foldteriilet 60 szazalékat, és allitjak el6 a
brutté termelési érték tobb mint harmadat (Pesti-Keszthelyi [2010]). A mezdégaz-
dasagon beliil ez a szektor integralddott legjobban a nemzetkozi kereskedelembe,
ezeknek a termékpalydknak a legjobb a szervezettsége, és ezen tizemek altal el6-
allitott termékek teszik ki az agrarexport legnagyobb részét (uo.). A szakiroda-
lomban kozkeletdi az a nézet, hogy Magyarorszag a gabonafélék termesztésében
versenyképes, mig az allattenyésztésben nem (Jambor [2009]). A kovetkezékben
roviden attekintjiik, hogy az utébbi évtizedben milyen valtozasok mentek végbe e
szektorban, pontosabban az tizemi struktura, a kibocsatés, a felhasznalt inputok és
az atlaghozamok valtozasaival foglalkozunk.

Az iizemi struktura valtozasait a gazdasdgszerkezeti 6sszeirasok (gsz0) ada-
tai alapjén vizsgaljuk.” Az 1. tdbldzat j6l mutatja a magyar mezdgazdasag tizemi
struktirdjanak egyik f6 jellegzetességét, a dudlis szerkezetét. Lathato, hogy az
tizemek szamat tekintve kozel 60 szdzaléka az tizemeknek 1 eurdpai méretegység
(eume)’alatt gazdélkodik, a mezdgazdasdgilag hasznélt teriiletnek viszont mind-
Ossze 4,4 szazaléka kerill 1 eume alatti gazdasagban megmuvelésre. A legnagyobb
méretkategoriakat nézve (100 eume felett) megallapithatd, hogy az tizemek 0,6 sza-
zaléka taldlhat6 e méretkategdriaban, és ezek muvelik az 6sszes mez6gazdasagi
teriilet kozel 40 szdzalékat. Az idébeli valtozast nézve, a tablazat adataibdl lathato,
hogy a 16 eume alatti nagysagkategdridkban muvelt mezdgazdasagi teriilet nagy-
saga csokken, e folott novekszik.

Az 1. dbra a gabona és ipari novények kibocsatasi volumenének véltozasat mutat-
ja. A kibocsatas és az inputok véltozasanak vizsgalatahoz a mez6gazdasagi szamla-
rendszer adatait hasznaltuk.

Az 1. dbrdn jol lathatd, hogy a gabona és az ipari novények kibocsatasanak volu-
mene nagymértékd hullamzast mutat a vizsgalt idészakban. Egyértelmi tendencia
nem figyelheté meg, a kiugré években a kibocsatasi volumen jelent6sen meghaladhat-
ja az atlagos évek értékeit; 2004-ben példaul tobb mint 80 szazalékkal volt magasabb
a gabona és ipari novények kibocsatasa, mint a 2000-es évek elején. A nagymértékii
hullamzas gazdasagi eredményre gyakorolt hatasara hivja fel a figyelmet Harangi-

* A gazdasagszerkezeti 6sszeirdsok 2009-ig a standard fedezeti hozzdjarulds (sfh) alapu tipoldgi-
at hasznaltdk az tizemméret és a tevékenységi irany meghatarozasara, 2010-t6l viszont mar az 4j, a
standard termelési érték (sté) alapat. Magyarorszag esetében 2007 az utolsé év, amikorra az sth alapt
tipoldgia szerint rendelkezésre allnak adatok, igy az tizemi strukturara 2000 és 2007 kozott alltak
rendelkezésiinkre 6sszehasonlithat6 adatok.

’ Eurépai méretegység (eume): a gazdasagok dkonomiai méret (iizemméret) szerinti osztdlyozasd-
nak egysége. 1 eume megfelel 1200 eurd sfh-értéknek. A standard fedezeti hozzdjarulas (sth): az
egyes jellemz6 mezdgazdasagi tevékenységek esetében, adott régioban az atlagos helyzetnek megfelelé
brutto arrés értéke, amely a bruttd termelési érték és a kozvetlen véltozd koltségek kiilonbsége (http://
www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html).


http://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html
http://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html
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1. tabldzat
A specializalt gabonaféléket, olajos magvakat és fehérjenovényeket termesztd tizemek
szamanak és az tizemek dltal hasznalt mezégazdasagi teriiletnek a megoszlasa (szazalék)

Uzemek szamanak Hasznalt mezGgazdasagi teriilet

Fume megoszlasa megoszlasa

2000 2003 2005 2007 2000 2003 2005 2007
<1 58,1 46,7 49,3 47,1 4,4 2,9 2,2 1,8
1-1,9 14,3 17,2 14,8 14,7 4,8 3,8 2,8 2,3
2-3,9 12,5 14,7 12,8 12,8 8,6 6,6 5,0 4,2
4-7,9 7,8 9,7 9,6 9,3 10,5 8,9 7,8 6,2
8-15,9 4,1 5,8 6,0 6,5 10,9 11,2 10,1 8,9
16-39,9 1,8 3,7 4,7 5,8 10,9 16,2 17,4 17,6
40-99,9 0,8 1,7 2,0 2,8 12,2 17,4 18,6 21,0
100-249,9 0,4 0,4 0,5 0,7 16,0 11,4 12,2 13,4
250 < 0,2 0,3 0,3 0,4 21,8 21,6 23,8 24,4

Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Forrds: sajat Osszedllitas az Eurostat adatai alapjan.

1. dbra
A gabona és ipari novények kibocsatasi volumenének valtozasa (2001 = 100 szazalék)
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Forrds: KSH.

Rdkos-Szabo [2010], a mezdgazdasagi szervezetek gazdalkodasanak eredményességét
vizsgalva a 2002-2009 kozotti iddszakban. A szerzéparos megallapitotta, hogy az ado-
zas el6tti eredmény alakulasat dontGen az id6jarasi viszonyok fiiggvényében erdsen
hullamzo tizleti tevékenység hatdrozza meg, de jelentés modosito tényezként szerepel
a pénziigyi miveletek tartds és tendencidjaban egyre novekvé negativ egyenlege is.
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A kibocsatas jelentds ingadozasaval kapcsolatban Kapronczai Istvan megjegyzi: ,,Ezek
a meredek ingadozasok a talaj tapanyag-ellatottsaganak hidnyossagaira, valamint az
alacsony technoldgiai szinvonalra is rdiranyitjak a figyelmet.” (Kapronczai [2010] 77.
0.). Ez utobbi megallapitas megerdsiti a kiilonb6z6 technologiak feltardsanak és a tech-
noldgiai szinvonal (technikai hatékonysag) vizsgalatanak fontossagat.

A kibocsatast kovetden a f6 inputok valtozasat (2. dbra) vizsgélltuk.4 A felhasznalt
inputok valtozasarol megéllapithaté: a mezGgazdasagi teriilet esetében figyelhetd
meg a legkisebb valtozas; a mezégazdasagi munkaerd valtozasa egyértelmiien csok-
kend trendet mutat.

2. dbra
Az inputok valtozasa (2001 = 100 szazalék)
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Forrds: KSH.

A brutté alléeszkoz-felhalmozas volumene mutatja a legnagyobb hulldmzast: a vizs-
galt idészak elején novekedett, majd visszaesett, az id6szak végén pedig tjra noveke-
désnek indult. A folyo termel6felhasznalas esetében a hullamzasok mellett alapvet6-
en novekedési tendencia figyelhet6 meg.

A 3. dbra az atlaghozamok alakuldsat mutatja. Megallapithatd, hogy az orszagos at-
laghozamok nem névekedtek a vizsgalt idészak alatt. A kibocsatashoz hasonléan
jelentds hullamzas figyelhet6 meg: a buiza és kukorica esetében erételjesebb az inga-
dozas, a napraforgé és repce atlaghozama egyenletesebb.

! A mezdgazdasagi szamlarendszerben az inputok elkiilénitve a gabona-, az olajos és a fehérjenové-
nyekettermesztd gazdasagokravonatkozdan nemallnak rendelkezésre, ezértazinputokatateljesmez-
gazdasdgravonatkoztatvamutatjukbe,amezdégazdasagbanvégbementfé tendencidkillusztracidjaként.
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3. dbra
Az atlaghozamok valtozasa (kilogramm/hektar)

8000 A
6000 -
4000 Sl /.,~ ............. . ~\,\

2000 -

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

————— Buza Kukorica —— Napraforgd Repce

Forrds: KSH.

Osszefoglalva, az tizemi struktira vizsgalata rdmutat arra, hogy a magyar gabonater-
melés tizemméret szempontjabdl rendkiviil heterogén, ezért valdszintsithetd, hogy
az tizemek kozott statisztikailag szignifikans technoldgiai kiilonbségek figyelhet6k
meg. Az atlaghozamok nagymértékid szorasa arra utal, hogy a termel6k altal nem
befolyasolhatd véletlen tényezéknek igen nagy hatasuk van a termelési folyamatra,
ezért determinisztikus modell helyett célszert sztochasztikus modellt hasznalni a
technikai hatékonysag vizsgalatahoz.

A magyar mezdgazdasaggal kapcsolatos technikai hatékonysagi
tanulmanyok

Az utébbi években a magyar mezdgazdasag technikai hatékonysaganak elemzésével
kapcsolatban mindkét f6 modszerrel, a burkolofeliilet-elemzéssel (Data Envelopment
Analysis, DEA) és a sztochasztikus hatar 6konometriai modszeren alapulo, paraméte-
res meghatarozasaval (Stochastic Frontier Analysis, SFA) jelentek meg tanulmanyok.
Latruffe és szerzétdarsai [2012] DEA modszert alkalmazva, a magyar és a francia speci-
alizalt tejtermeld és specializalt gabonaféléket, olajos magvakat és fehérjenovényt ter-
meszt6 lizemek technikai hatékonysaganak valtozasat vizsgalta a 2001-2007 kozotti
id6szakban. A tanulmany szerz6i azzal a feltételezéssel éltek, hogy adott orszagban,
adott termelési iranyon beliil azonos technoldgiai szint érhet6 el valamennyi tizem sza-
mara. Az orszagok kozotti technologiai kiilonbségeket termelési metahatarfiiggvény
(metafrontier function) segitségével vizsgaltak. Az eredményeik azt mutattak, hogy a
francia gabonaféléket, olajos magvakat és fehérjenovényt termeszt tizemek atlagban
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hatékonyabbak voltak a sajat technoldgiai szintjiiket reprezentalé hatarfiiggvényhez
viszonyitva, a tejtermel6 iizemek esetében viszont nem talaltak kiilonbséget. Ered-
ményeik szerint a magyar tizemek éltal alkalmazott technoldgia termelékenyebb volt
mind a gabonaféléket, olajos magvakat és fehérjenovényt termesztd, mind a tejtermeld
tizemek esetében, a kiillonbség azonban a gabonaféléket, olajos magvakat és fehérje-
novényeket termeszt6 tizemeknél joval markansabb volt.

Bakucs és szerzétdrsai [2010] a sztochasztikus hatar modszerét alkalmazva vizs-
galta a magyar mezdgazdasag technikai hatékonysaganak az EU-csatlakozas el6t-
ti és utani alakulasat, valamint a technikai hatékonysag szintjére hato tényezoket.
Eredményeik azt mutattak, hogy I. a csatlakozast kovet6en megfordult a technikai
hatékonysag csatlakozas eldtti csokkenése; 2. a csatlakozast kovetéen kapott na-
gyobb Osszegli timogatasok hatasa negativ volt a technikai hatékonysag szintjének
alakulasdra; 3. az tizemek latszélagos munkaeréhiannyal szembesiilnek, ami korla-
tozza a termelésiiket és hatékonysagukat.

Bakucs és szerzétdarsai [2012] a sztochasztikus hatar modszerével elemezte a speciali-
zalt tejtermeld tizemek 2001 és 2008 kozotti technikai hatékonysagat. A vizsgalat szerint
az egyéni gazdasag és a csaladi gazdasag kozé nem szabad egyenldségjelet tenni, ellentét-
ben sok korabbi tanulmany feltételezésével. Az egyéni gazdasagok atlagos mérete jelents-
sen nagyobb, mint a csaladi gazdasagoké. A technikai hatékonysag becslése azt mutatta,
hogy a hasznalt mddszerekt6l, termékcsoportoktdl és vizsgalt orszagoktdl fiiggetleniil
az egyéni és csaladi gazdasagok technikai hatékonysaga alacsonyabb, mint a tarsas val-
lalkozasoké (beleértve a gazdasagi tarsasagokat, szovetkezeteket, koztes és nem csaladi
gazdasagokat). Az atlag-Osszehasonlitason alapuld tesztek statisztikailag szignifikdns
kiilonbséget mutattak ki a kiilonboz6 tizemi csoportok kozott. A paneladatokon végzett
regresszios elemzések azonban csak részben igazoltak ezeket az eredményeket.

Bardth és szerzétdrsai [2009] a magyar mezégazdasag teljes tényezStermelékenysé-
gének (TFP) valtozasat vizsgalta a 2001-2006 kozotti idészakban sztochasztikus hata-
rok modszerével. Elemzésiikhoz az Alvarez és szerzétdrsai [2003], [2004] altal javasolt
véletlen egyiitthatés modell becsiilt paramétereit felhasznalva a Caves és szerzétdarsai
[1982] altal kidolgozott multilateralisan konzisztens TFP-indexet szamitottak ésa TFP-
véltozast Osszetevoikre (technologiai véltozas, technikai hatékonysag, mérethatékony-
sag) bontottak. Eredményeik a teljes tényez6termelékenység nagymértékd hullamzasat
mutattdk. A valtozas két {6 meghatdrozdja a technikai hatékonysag és a technoldgiai
valtozds volt. A technoldgiai valtozds a vizsgalt id6északban pozitivan befolydsolta a
teljes tényez6termelékenység alakuldsat, mig a technikai hatékonysag véltozasa — erés
hulldmzas mellett — kismértékben negativan. A mérethatékonysag valtozasanak hoz-
zajarulasa a teljes tényez&termelékenység-valtozashoz minimalis volt.

Osszefoglalva, a kozelmultban megjelent tanulmdnyok azonositottak néhény, a
magyar mezbgazdasagi tizemek technikai hatékonysagat befolyasolo lehetséges té-
nyezOt: lizemméret, jogi/szervezeti forma, alkalmazott agrarpolitikai eszkozok. Az
attekintett tanulmanyok dontd része azonban azonos technoldgia meglétét feltéte-
lezte valamennyi tizem szamara, és tudomdsunk szerint nem késziilt elemzés latens-
csoport-modell haszndlataval, amely lehetévé teszi a kiilonbozo latens technolédgiai
ktlonbségek feltarasat és ezaltal a technikai hatékonysag pontosabb becslését.
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Az elméleti modell

A burkolofeliilet-elemzésnek (DEA) és a sztochasztikus hatarok elemzésének (SFA)
egyarant vannak el6nyei és hatranyai. A linedris programozason alapulé DEA {6 hat-
ranya, hogy érzékenyebb a kiugré értékekre és az adatokban 1év6 mérési hibakra. E16-
nye viszont, hogy rugalmasabbnak tekinthetd, mivel a becslés soran nem sziikséges
meghatdrozni az input-output kapcsolatot leir6 specialis fiiggvényformat, és semmi-
féle feltételezést nem kell tenni a nem hatékony tizemek eloszlasara. Az 6konometriai
modszeren alapulé SFA modellek el6nye, hogy az tizemek iranyitasatol fiiggetlen,
véletlen folyamatokat figyelembe veszi a becslés soran. A technoldgiai kiilonbségek
modellezése latenscsoport-modell segitségével csak 6konometriai modszer alkalma-
zasaval lehetséges, ezért elemzésiinkhoz az SFA moédszert valasztottuk.

Az SFA modszert eredetileg egymastol fiiggetlentil Aigner és szerzétdrsai [1977],
valamint Meeusen—van den Broeck [1977] vezette be.

Az altaluk javasolt modell, a kovetkez6képpen irhato fel:

Iny, = a + Bx, + v, — u, (1)

ahol y az izemek kibocsatasat jelenti, x a felhasznalt inputok vektorat, 3 a technolo-
giai egyiitthatok vektorat, v, a statisztikai hibat és u, a technikai hatékonysag hidnyat
jeloli. Szokasos feltételezések:

v, ~iid N(0, 57}, 2)
u, ~iid N*(0, 07). (3)

A (2) feltétel alapjan v, fiiggetlen és idealis normal eloszlasu véletlen véltozé 0 varha-
t6 értékkel és o variancidval. A (3) feltétel alapjdn u, a nulla varhaté értékti normaél
eloszlasbol szarmaztatott egyoldalu eloszlas. Tovabbi feltételezés, hogy v, és u,, elosz-
lasa fliggetlen egymastol és a magyarazo valtozokétol.

A latenscsoport-modellek (LC) a hatékonysagnak a technologiai és a heterogeni-
tas okozta hianyara koncentralnak (Orea-Kumbahkar [2004], Greene [2005]). Abbol
indulnak ki, hogy a vallalatok véges szamu technolégiat alkalmazhatnak, és a tech-
noldgiahoz kapcsolodo hatékonytalansag a specialis eloszlasbol (félnormal, csonkolt
normal, exponencialis stb.) fakad, amelyben a paraméterek kiilonboznek. Az alap-
gondolat, hogy valdszintiségi alapon azonositsuk, melyik vallalat milyen technolégi-
at alkalmaz, majd utdna megbecsiiljiik a hatékonytalansagot. Alvarez-Corral [2010]
alapjan az (1) egyenlet LC modell esetében a kovetkezéképpen médosul:

Vi = fle)lj x exp,|j — ), @

ahol i az tizemeket jelenti, ¢ az id6t és j a kiillonb6z6 technoldgiai sajatossagokkal
rendelkez6 csoportokat.

Az empirikus modell a maximum likelihood mddszerrel becstilhet6. A likelihood-
tiiggvény normal-félnormal LC modell esetében a t-edik idépontban, a j-edik cso-
portba tartoz¢ i-edik iizemre vonatkozdan a kovetkez6képpen hatdrozhaté meg
(Kumbhakar-Knox Lovell [2000]):
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(A *ey /o) 1
(0) o,

J

LE, :f(yit E ﬂj’ 7 )\f):

5] (5)

1
ahol €, = Ya _5/’%’ o, = (ojj +ofj)2, /\j =0, /avj, & a standard normalis elosz-
last, @ a kumulativ eloszlasfiiggvényt jeloli.
A j-edik csoportban 1év6 i-edik tizem likelihood-fiiggvénye (LF) az egyes periodu-

sokban kapott likelihood-fiiggvények szorzata (Alvarez-Corral [2010]):

T
LE; =11, LK. ©)
Az egyes lizemek likelihood-fiiggvénye, a j-edik csoportba tartozas eldzetes valdszi-
nuségét sulyként felhasznalva kaphat6 meg (Alvarez-Corral [2010]):

]
LE = jzlpijLE']" ()
A P, tobbféleképpen is paraméterezheté (Greene [2005]); a leggyakoribb a multino-
minalis logit becsléssel (Greene [2005], Alvarez-Corral [2010]):

exp(6.4,

P = M, (®)
>, exp(64,)

ahol g,az tizemspecifikus, de id6ben valtozatlan csoportelkiilonité valtozok vektora,
olyan tizemi jellemz6k, amelyek erdsithetik a csoportba tartozas el6zetes valdszind-
ségét; 0, a megbecsiilni kivant egyiitthato.

A teljes likelihood-fiiggvény egyenlete az egyéni logLF fiiggvények 6sszegeként
hatédrozhatd meg (Greene [2005], Alvarez—Corral [2010]):

log LF = ZillogLFi. ©

A felhasznalt adatok és az empirikus modell

Az elemzéshez a tesztlizemi rendszer adatait hasznaltuk. A tesztiizemi rendszer
évente mintegy 1900 adatszolgaltato gazdasag adatait tartalmazo, a legalabb két eu-
répai méretegységet (eume) eléré gazdasdgokra nézve reprezentativ minta (Keszt-
helyi [2007]). A gazdasagok kivalasztasa a KSH altalanos és gazdasagszerkezeti 0sz-
szeirasainak felhaszndalasaval, rétegzett mintavételi eljarassal torténik (Kapronczai
[2007]). Az adatbazisban szerepld tizemek kiilonbozétéleképpen csoportosithatok:
tizemméret, jogi forma, termelési irdny stb.

Az empirikus becsléshez a specializalt gabonaféléket, olajos magvakat és fehérje-
ndvényeket termesztd tizemek 2001-t81 2009-ig terjedd adatait hasznaltuk.” A teszt-
tizemi rendszerbe be- és kiléphetnek {izemek. A reprezentativitas megtartasa érdeké-

® Az Eurépai Unié dltal meghatdrozott izemtipolégia (85/377. bizottsdgi dontés) alapjan a gazda-
sagok elkiilonitheték termelési iranyok szerint. A termelési irdnyok 4 szamjegy( bontasban keriilnek
elkiilonitésre, a cikkben a 13-as kddszamu: gabonaféléket, olajos magvakat, fehérjenovényeket ter-
mesztd lizemeket elemeztiik (http://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html).
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ben a kilép6 tizemeket hasonld sajatossagokkal rendelkezd tizemekkel helyettesitik.
Elsédleges célkitiizésiink az tizemek kozott 16v6 latens technologiai kiilonbségek fel-
tardsara és a technologiai kiilonbségek technikai hatékonysagra gyakorolt hatdsanak
vizsgalata. Ez a kérdés jobban vizsgalhatd, ha ugyanazokat az tizemeket — nem pedig
a hasonld sajatossagtiakat — vessziik figyelembe, ezért kiegyensulyozott panelada-
tokat hasznaltunk; tehat csak azokat az izemeket vontuk be a vizsgalatba, amelyek
valamennyi vizsgalt évben szerepeltek az adatbazisban.’ Az adatokat az Agrargazda-
sagi Kutato Intézet (AKI) bocsatotta rendelkezésiinkre.

Mintank évente 184, dsszesen 1656 megfigyelést tartalmaz. A modellszamitashoz
egy outputvaltozot (Y) (az tizemek teljes kibocsatasat) és négy inputvaltozot hasznal-
tunk: éves munkaerdegységet’ (x,), mez8gazdasagi teriiletet (x,), befektetett eszko-
zoket® (x,) és a novénytermesztés specialis koltségeit (x,).

A technologiai haladas becslésére a t trendvaltozot hasznaltuk, valamint a nem
monoton technikai haladas hatdsanak figyelembevételére a t valtozo négyzetes tagjat
is (') szerepeltettiik. Tovédbbd a f valtozo egyes inputokkal val interakeciéit is figye-
lembe vettitk a nem semleges technikai haladas vizsgalatahoz. A foly6 aras adatokat
a megfeleld deflatorokkal 2005-re deflaltuk. Pontosabban: az outputot a mezdgazda-
sagi termeldi drindexszel, a névénytermesztés specialis koltségeit a mezégazdasagi
vasarolt javak és szolgaltatasok arindexével, a befektetett eszkozoket a mezdgazdasa-
gi beruhazasok arindexével deflaltuk.

A becsléshez transzlog-fiiggvényt hasznaltunk. Az empirikus modell a kovetke-
z6képpen irhato fel:

K 1 K K
Iny, =5, |j +Zk:16k |j Inx,, +£zk:121:1/8k1 ‘j Inx, Inx;, +

1
+ﬁt |j Xt—i_gﬁtt |j t* +ﬁkz |j lnxkit Xt+vit ‘j Uy | (10)

IR

A becsléseket a Limdep-programcsomag segitségével végeztiik.

A mintét leiré néhdny statisztikai jellemzdt a 2. tdbldzat tartalmazza. Szembet(in
az egyes valtozok nagy variancidja; a munkainput minimuma 0,01, mig a maximum
87, a mezGgazdasagi teriilet 8,5 és 3837 kozott szorodik.

° A kiegyenstlyozott paneladatok hasznélata kovetkeztében a minta nem tekinthetd reprezentativ-
nak, ezért a teljes szantofoldi névénytermesztd szektorra vonatkozdan csak korlatozottan vonhaték le
kovetkeztetések.

7 Eves munkaerdegység (éme): egy éme egyetlen olyan személy munkaidé-réforditisanak felel meg, aki
egy egész éven at teljes munkaidében végez mezdgazdasagi tevékenységet egy mezdgazdasagi egységben (1
éme = 1800 munkadra = 225 munkanap, http://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/fogalomtar.html).

® A hatékonysagi és termelékenységi becslések sorén a tSke mint eréforrés figyelembevétele tobb kérdést
is felvet, hisz a legtobbszor nem allnak rendelkezésre pontos adatok a produktiv tékeallomany értékére
vonatkozdan. Szamos tanulmdny esetében ezért a tékedllomdnyt valamilyen elérheté adattal helyettesitik
(sokszor a befektetett eszk6z0k konyv szerinti értékével). A cikkben a tesztiizemi rendszerben meghatdro-
zott befektetett eszkozok (SE441) valtozot hasznéltuk, amely magéban foglalja az ingatlanok, a gépek, jar-
muvek és a tenyészallatok értékét. A befektetett eszk6z6k nyilvantartdsa nett6 értéken torténik, ami torzitja
a tékeallomany valds értékét. A real-tékedllomany pontosabb felépitésére gyakran alkalmazott eljaras: a
folyamatos tjraleltdrozasi modszere (Perpetual Inventory Method, PIM). Itt szeretnénk megjegyezni, hogy a
tékeallomany kiilonbozé médon torténd figyelembevételébdl adddo esetleges torzitasokat nem targyaljuk.
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A minta jellemzéi és a modellben hasznalt valtozok jelolése

Atlag Szbrés Minimum  Maximum
Teljes kibocsatas (Y, ezer forint) 34 879,1 76 877,7 321,009 916 979
Munkaeré (x,, éme) 3,69657 8,79723 0,01 86,79
Mezbgazdasagi teriilet (x,, hektar) 245,133 476,009 8,5 3836,9
Befektetett eszk6zok (x,, ezer forint) 46 037,3 62 969,3 240,001 555270
Speciilis koltségek” (x,, ezer forint) 12 454,6 28 089,2 56,1101 273 696

“ A tesztlizemi rendszerben szerepel a névénytermesztés specialis koltségei (SE275) kate-
goria, amely magdban foglalja a vetémag és szaporitéanyag, a miitragya a névényvédelmi
termékek és a névénytermesztéshez kapcsolodo egyéb specialis koltségeket.

Az egyes inputok szérasanak nagy értéke az tizemi struktira egyenlétlenségeire
utal. Az egyenlétlen tizemi strukturat jol szemlélteti az 4. dbra, amely az egyes in-
putok Lorenz-gorbéit mutatja. A Lorenz-gorbék valamennyi input esetében jelentds

egyenl6tlenséget mutatnak.
4.dbra
Az inputok Lorenz-gorbéi

Az adott input relativ kumulativ gyakorisaga
1,0 1

— 45°
0,8
Befektetett eszkoz
0,6

0,4

0,2

0 T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Az izemek szdma

Az adott input relativ kumulativ gyakorisaga

1,0
— 45°
0,8
Munkaerd

0,6

0,4

0,2
O N T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Az tizemek szama

Az adott input relativ kumulativ gyakorisdga
1,0 1

— 45°
0,8
Specialis koltség
0,6
0,4
0,2
0 4= T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Az tizemek szama

Az adott input relativ kumulativ gyakorisaga

1,0
— 45°
0,8
Fold
0,6
0,4
0,2
O T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Az tizemek szama

Forrds: sajat szamitas a magyar tesztiizemi adatbazisbol.
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A mintat jellemz0 leiré statisztika és a Lorenz-gorbék arra utalnak, hogy az tizemek
kozotti technoldgiai kiilonbségekben az tizemmeéret minden bizonnyal szerepet jatszik.
A modell empirikus illesztése soran ezért a mezégazdasagi teriilet nagysagat mint elkii-
16nit6 valtozot hasznaltuk, amely erésitheti az adott csoportba tartozas valdszintségét.

Eredmények

Az eredmények ismertetését az illesztett fiiggvény becsiilt paramétereinek bemuta-
tasaval kezdjiik. Az inputvaltozokat a geometriai atlagukkal normalizaltuk, igy a
kapott paraméterek az tizemek dtlagara vonatkozdan outputrugalmassagként értel-
mezhetdk. A latens csoport (LC) modelljének eredményei mellett a hagyomanyos
sztochasztikus hatarok modelljének (SFA) eredményeit is ismertetjiik, igy az ered-
mények 6sszehasonlithatok.

A becsiilt paraméterek értékeit az SFA modellre és az LC modell altal meghataro-
zott két latens csoportra (C, és C)) a 3. tdbldzat tartalmazza. Mindkét modell (SFA
és LC) és mindkét csoport (C, és C,) esetében a munka, a mezdgazdasagi teriilet,
a téke és a specialis koltségek rugalmassaganak el6jele megfelel a varakozasoknak:
valamennyi pozitiv. A A paraméter értéke mindegyik modell esetében szignifikans,
ami azt jelzi, hogy a technikai hatékonysag hidnya statisztikailag szignifikansan ki-
mutathat6 a vizsgalt minta esetében. A modellek pozitiv technoldgiai haladast je-
leznek a vizsgdlt idészak alatt (B, > 0), de a technolégiai haladas titeme csokkend
(B,, < 0). A technolégia haladds munkaerd-csokkentd (B, < 0) és specidliskoltség-
noveld (B,, > 0) volt a modell eredményei alapjan.

Az egyes modellek technologiai paraméterei kozott lényeges eltérések vannak.
A kapott eredmények két szempontbdl is 6sszehasonlithatok: a kozos SFA eredmé-
nyei az LC modell altal kapott csoportokkal, valamint az LC modell altal kapott
két csoport kozotti kiilonbségek. A technoldgia paraméterek mindkét dsszehasonli-
tas tekintetében kiilonb6z6k. A modellek kozotti valasztashoz a likelihood-értékek
logaritmusat hasonlitottuk 0ssze, valamint az Akaike-féle informadcios kritérium
(AIC) értékeit hasznaltuk. A mintdra az a modell illeszkedik jobban, amelyiknek
nagyobb a likelihood-érték logaritmusa, és az AIC értéke kisebb. Az LC modell
likelihood-értékének logaritmusa -465,9, az AIC értéke 0,7; mig az azonos techno-
logiat feltételez6 modell esetében ezek az értékek rendre: —-555,9 és 0,62. Mindez arra
utal, hogy az LC modell jobban illeszkedik az adatokra.

Szeparalo valtozoként az egyes lizemek mezdgazdasagi teriiletének éves atlagada-
tait hasznaltuk. A véltozo értéke szignifikans, ami igazolja azt a feltevésiinket, hogy
az tizemmeéret szerepet jatszik a két csoport létrejottében; a mezdgazdasagi teriilet
novekedése csokkenti az iizemek els6 csoportba keriilésének valdszintiségét.

Masodik 1épésben azt vizsgaltuk, hogy a modell dltal kapott két csoport techno-
légidja valoban eltér-e? A csoportok hatartermékértékei és mérethozadékai kozotti
kiilonbséget hasonlitottuk dssze. Az inputok koziil a mezégazdasagi teriilet és a spe-
cialis koltségek hatartermékeit elemeztiik, mivel a becslés altal kapott paraméterek
a két csoport kozott e két input tekintetében mutattak a legnagyobb kiilonbséget.
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3. tablazat
A becslés eredményei

Koz6s SFA LCM - C, LCM - C,
I} t-préba 06 t-préba 8 t-préba
Konstans 0,33036™ 13,2 0,25257** 8,5 0,48207° 17,7
t 0,01786™ 4,5 0,02449™ 5,0 0,01642°* 38
t -0,00957*  -2,9  -0,01573"*  -38  -0,00750""  -2,0
X, 0,12997°* 6,5 0,06414™™ 33 0,14136"* 55
X, 0,50988™ 14,6 0,39412" 8,8 047801 124
x, 0,07639*** 4,7 0,06123* 2,9 0,10907* 7,2
X, 0,32139" 10,6 0,48804™ 13,2 0,27105"* 9,0
X, X X, 0,05449 1,1 0,02436 05  -0,02318 -0,3
X, X X, 0,01453 0,5 0,00571 03 0,06742™* 2,2
X, X X, -0,06309 -4  -0,0162 -05  -0,18168"  -2,6
x, X X, 0,07417* 1,8 0,12288"* 2,2 0,0359 0,8
X, X X, 0,11118 1,6 0,12801 1,2 0,24532™* 2,6
X, X X, -0,07254% 2,1 -0,07564* -1,7  -0,10647 34
X, X X, 0,08643™* 23 0,06473™ 2,1 0,25410°* 50
X, X X, -0,37953"  -37  -048070"™  -29 = -039787"" = -2,8
X, X X, 0,00249 0,1 -0,04576"  -2,1 0,01957 0,8
X, X X, 0,06284 0.8 0,08465 1,0 0,04418 0,4
£Xx, -0,020117  -2,8 -0,02482" 38 -0,02351°"  -3,0
txx, 0,0067 06  -0,00796 -0,6 0,00888 0,8
tx x, 0,00209 0,4 0,01267* 1,9  -0,00303 -0,6
tXx, 0,01173 1,0 0,02083* 1,8 0,01864" 1,7
A 1,24390°* 8,4 0,50658" 28,1 0,40047° 21,5
o(u) 0,38386™** 9,8 2,49515%** 9,4 2,041687 7,6
Log LF 555,88 -465,67
AIC 0,699 0,622
Valdszintiség
Konstans - - 0,53491™* 2,2 - -
gfﬁzl"f“d“égi - -0,00202% 23 - -

Megjegyzés: A= 0, /o,

1 szazalékos, ** 5 szdzalékos," 10 szdzalékos szinten szignifikdns.
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A hatartermék szamitasahoz az egyes lizemek rugalmassaganak értékeit szoroztuk
az atlagtermék értékével, majd a kapott értékek egyszer(i szamtani atlagat vettiik a
vizsgalt idészakra vonatkozoan (4. tdbldzat).

4. tablazat
Egyes inputok hatartermékei

LCM Ko6z6s SFA
C, C, C, C,
Mezbgazdasagi teriilet 35,4 70,4 53,5 40,6
Specialis koltségek 3139,9 5805,1 1959,4 8656,7

A kiilonbségek jobb szemléltetése érdekében a kozos hatarfiiggvény (SFA) esetében
is kiszdmoltuk a hatartermékértékeket az LC modell altal azonositott csoportokra.
Mivel ugyanazokat az tizemeket hasonlitottuk 6ssze, az eltérés csak a becsiilt para-
méterek kiillonbségébdl adodik. A tablazat adatai egyértelmiien alataimasztjak, hogy
jelentGs technologiai kiilonbségek vannak a két csoport kozott.

A skalarugalmassagot az inputok rugalmassaganak osszegeként becsiiltitk meg tize-
mi szinten. A skalarugalmassag esetében, bar a kiilonbségek kisebbek, de szintén lat-
hatok a két csoport kozotti eltérések (5. dbra, 5. tdbldzat). A csoportok kozotti kiilonb-
ség vizsgalatara statisztikai probakat hasznaltunk. A két minta kozotti kiilonbséget
Mann-Whitney-prébaval vizsgaltuk. Az eredményt a két csoport skdlarugalmassaga
kozotti szignifikans kiilonbség mutatja (5. tdbldzat). (Hasonloképpen a Kolmogorov—
Szmirnov-prdba is alatdmasztotta a két csoport kozotti kiilonbséget.) Az eredmények
alapjan mindkét proba esetében a nullhipotézist elvetettiik, a két csoport nem homo-
gén, és nem egyezik meg az eloszlasuk.

5. dbra
A skalarugalmassag eloszlasa a két latens csoportban

Strlség
8 .

—_— Cl

C2
6 .
4 .
2 4
0 - — Skéla-
' ' ' ' " rugalmassag

0,9 1,0 1,1 1,2 1,3



664 | BARATH LAJOS-FERTO IMRE

5. tdblazat
A skalarugalmassagok atlagértékei és killonbségeinek probai

LCM Mann-Whitney-préba Koz6s SFA Mann-Whitney-préba
C, C, z-érték  p-érték C, C, z-érték  p-érték
0,994 1,007 1,037 1,038

-4,784 0,0000 -9,799 0,0000

(0,069)  (0,065) (0,054)  (0,057)

Megjegyzés: az adott atlagérték alatt zardjelben a szoérds értékeit tiintettiik fel.

A csoportok kozotti kiilonbségek részletesebb vizsgalatdhoz a 6. tdbldzatban a cso-
portok egyes jellemz6it hasonlitottuk ossze. A csoportok kozotti kiilonbséget a kovet-
kez6k alapjan elemeztiik: 1. méret, 2. izemszervezet, 3. az igénybe vett kiilsé eréforra-
sok nagysaga, 4. 6ntozott teriilet aranya, 5. foldmindség, 6. foly6 inputok intenzitésa.
A méretbeli kiilonbségeket a kibocsatds, a hasznalt mez6gazdasagi teriilet, illetve az
eurdpai méretegység nagysaganak segitségével vizsgaltuk. Csaladi gazdasagrol Hill
[1993] nyoman akkor beszéliink, ha a csaladi munkaerd aranya az 6sszes munka-
er6-felhasznalasban meghaladja a 95 szazalékot. A kiils6 er6forrasok vizsgalatahoz a
tesztiizemi adatbazisban megtalalhato kiils6 eréforrasok koltsége valtozot hasznaltuk,
amely a bérmunka koltségét, a fizetett kamatokat és a bérleti dijakat tartalmazza. Az
intenzitas vizsgalatahoz az egy hektarra jut6 vetémag, névényvédo szer és mutragya
koltségét elemeztiik. A 6. tdbldzat adataibdl kittinik, hogy a két csoport kozétt jelen-
tds kiilonbségek vannak. A kiilonbségek, az 6ntozott teriilet aranyat kivéve, minden
esetben statisztikailag szignifikansak a Mann-Whitney-proéba alapjan.

6. tdbldzat
Az LC modell altal azonositott csoportok jellemz&i

Mann-Whitney-proba

C, C,
z-érték p-érték
Kibocsatas (ezer forint) 13686,4 575004 -14,0 0,000
MezGgazdasagi teriilet (hektar) 130,2 367,8 -6,5 0,000
Eurdpai méretegység (eume) 28,1 91,4 -9,3 0,000
Csaladi gazdasag aranya (szazalék) 83,0 66,0 -8,2 0,000
Ontozott teriilet aranya (szazalék) 0,10 0,61 -1,3 0,193
FoldminGség (aranykorona) 19,1 22,6 -12,3 0,000
Kiils§ eréforrasok koltsége (ezer forint/ha) 11,3 24,0 -8,3 0,000
mutragya/ha (ezer forint/hektar) 14,9 17,3 -6,5 0,000
vetdmag/ha (ezer forint/hektar) 12,6 15,6 -9,5 0,000
noévényvédo szer/ha (ezer forint/hektar) 10,6 13,9 -10,6 0,000

A tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a két csoport kozotti egyik £6 kiilonbség
az eltérd tizemmeéret. A vizsgélt csoportok kozotti kiilonbség azonban nem csak az
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tizemméretbdl adddik, s a 1étrejott két csoport nem kiilonithetd el a klasszikus kis-
tizem/nagyiizem vagy csaladi/nem csaladi gazdasagok csoportositas szerint.

Az tizemméret mellett megallapithato, hogy a C, csoport jobb mindségii foldterii-
leten gazdalkodik. Az 6nt6z6tt teriilet aranyanak atlaga szintén nagyobb e csoport
esetében, azonban a kiilonbség ez esetben statisztikailag nem szignifikans.

Jelentés kiilonbség figyelhet6 meg tovabba az igénybe vett kiils eréforrasok nagy-
sagaban. A kettes csoport nagyobb mértékben hasznal kiilsé er6forrasokat: nagyobb
a bérelt teriilet ardnya, a bérmunka nagysaga és az eszkozok finanszirozasa nagyobb
mértékben torténik hitel igénybevételével.

Az tizemek a termelési intenzitdsaban is kiilonb6znek. A C, csoport egységnyi
teriiletre jutd miitragya-, novényvéddszer- és vetGmagkoltsége is magasabb, ami azt
mutatja, hogy az e csoportba tartoz6 tizemek intenzivebb gazdalkodast folytatnak.

Ebbdl kovetkezik, hogy egy kozos hatarfiiggvény illesztése valdszinileg nem a
valds technoldgiai szintet mutatja, és ezért a technikai hatékonysag torzitott becslé-
séhez juthatunk. A mezdgazdasag kibocsatasi képességének nagysagat feltilbecsiili,
ami hibas mezdgazdasag-fejlesztést eldsegitd agrarpolitikai javaslatokhoz vezethet.

A technikai hatékonysag nagysaganak modellenkénti kiilonbségeit a 7. tdbldzat fog-
lalja 0ssze. A vérakozasoknak megfeleléen mindkét csoport technikai hatékonysaga
nagyobb az LC modell esetében az azonos technolégiat feltételez6 modellhez képest, és
akiilonbséga Mann-Whitney-proba alapjan szignifikans. A C, csoport mind a két eset-
ben nagyobb technikai hatékonysagi szintet mutatott, az LC modell esetében viszont a
kiilénbség a két csoport kozott kisebb. Az LC modell elénye itt jol lathat6. A hagyoma-
nyos SFA modell (kozos hatarfiiggvény illesztése) altal kapott eredmény azt sugallja,
hogyaC, csoportkozel 40 szazalékkal tudnd novelniakibocsatasatazinputszintet valto-
zatlanul hagyva, mig az LC modell eredményei ezzel szemben 15 szazalékot mutatnak.
A technikai hatékonysag atlagos értékeit nézve szintén jelentds kiilonbséget kapunk: az
LC modell altal kapott technikai hatékonysag értéke kozel 10 szazalékkal magasabb.

7. tdbldzat
Technikai hatékonysag
LCM Mann—Whltney— Kézos SFA Mann—Whltney—
proba proba
C, C, atlag  z-érték p-érték C, C, atlag  z-érték p-érték
0,810 0,857 0,83 0,637 0,847 0,74

-10,691 0,0000 -33,647 0,0000

(0,105) (0,077) (0,096) (0,089) (0,077) (0,134)

Megjegyzés: zardjelben a szoras értékeit tiintettiik fel.

Elemzéstink utolsé lépéseként a csoportok kozotti termelékenységbeli kiilonbséget
vizsgaltuk. El6szor az illesztett hatarfliggvények becsiilt outputértékeit hasonlitot-
tuk Ossze, majd az tizemek altal termelt f6 termékek atlaghozamait.

Alvarez-Corral [2010], valamint Kumbhakar és szerzétdrsai [2009] alapjan, ha a
termelési hatar(fliggvény) altal becsiilt output A technoldgia esetében nagyobb, mint
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a B technolégia esetében, akkor adott inputszintet feltételezve, az A technoldgia
valamennyi becsiilt outputértékének a B technoldgia becsiilt értéke folott kell elhe-
lyezkednie. A 8. tdbldzat a becsiilt outputértékeinek atlagait, szérasat, minimum- és
maximumértékét mutatja a vizsgalt években.

9. tabldzat

A becsilt output értékeinek 6sszehasonlitasa

Ev Kibocsatas Atlag Szérés Minimum Maximum
Y, 40 730,7 85700,5 2148,62 667 335
2001 Y, 32 448,1 87 148,2 1428,31 956 473
Y,'Y, 1,42 0,29 0,70 3,11
Y, 42 641,6 88 934,0 2389,78 676 116
2002 Y, 36 157,7 93 983,3 1846,76 931922
Y,/Y, 1,37 0,23 0,73 2,82
Y, 46 753,5 95399,5 2468,54 731 301
2003 Y, 39332,9 97 817,1 1904,27 959 923
Y,Y, 1,37 0,18 0,76 2,15
Y, 49 965,7 102 915,0 2469,86 902 294
2004 Y, 42 619,6 105 684,0 1675,22 1,06E+06
Y,/Y, 1,34 0,19 0,85 2,25
Y, 50 550,9 99 217,5 2638,01 877 362
2005 Y, 42077,5 102 784,0 2066,59 1,12E+06
Y)Y, 1,33 0,20 0,79 2,57
Y, 51 805,4 101 623,0 2065,03 882330
2006 Y, 43 040,3 98 028,3 1570,82 975014
Y,Y, 1,31 0,17 0,90 2,17
Y, 52 831,8 102 970,0 1879,92 851 156
2007 Y, 44 874,4 102 177,0 1170,69 950 415
Y,/Y, 1,32 0,16 0,90 2,06
Y, 53 080,9 101 768,0 1045,59 774 926
2008 Y, 45 380,6 103 720,0 1121,42 888 778
Y,'Y, 1,33 0,20 0,85 2,60
Y, 53047,3 99 786,0 1718,43 747 711
2009 Y, 44 431,0 95102,4 1098,59 751 232
Y,/Y, 1,34 0,18 0,89 2,07

A 8. tdbldzat adatai alapjan a C, csoport technoldgidja mutatkozik termelékenyebb-
nek, e csoport becsiilt outputértéke az atlagadatok alapjan valamennyi évben folotte
volt a masik csoporténak; a kiilonbség tobb mint 30 szazalék a két csoport kozott. Az
egyes lizemek Osszehasonlitasa azt mutatta, hogy a C, csoport becsiilt outputértéke
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az esetek 98 szazalékaban a C csoport outputértéke folott helyezkedett el. Bar a fen-
tiekben ismertetett kritérium nem teljesiil 100 szazalékban, nagy valészintiséggel ki-
jelenthetd, hogy a C, csoport termelékenysége nagyobb, kiilonosen figyelembe véve
azt a tényt, hogy a C, csoport technikai hatékonysaga is magasabb.

A termésatlagok osszehasonlitdsa megerdsiti a becsiilt y értékek alapjan levont
kovetkeztetést, hogy a C, csoport {izemei nagyobb termelékenységiiek. A C, cso-
port atlaghozamai valamennyi termék esetében magasabbak voltak, a legkisebb
kiilonbség az 8szi arpa, a legnagyobb a kukorica atlaghozama kozott volt megfi-
gyelhet6 (9. tabldzat).

9. tdblazat
A termésatlagok osszehasonlitasa

C C C,/C,
Oszibuza 3,24 397 1,23
Osziarpa 091 1,07 1,18
Kukorica 398 629 1,58
Repce 0,49 0,59 1,20
Napraforgé 1,24 1,66 1,34

1 2

Kovetkeztetések

A magyar szantéfoldi névénytermeszté tizemek esetében vizsgaltuk a hatékonysagi tar-
talékok nagysagat. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a technolégiai kiilonbségek
modellezése hogyan befolyasolja a technikai hatékonysag nagysaganak becsiilt értékét.

A technoldgiai heterogenitas figyelembevételére kiilonb6z6 6konometriai modsze-
rek allnak rendelkezésre. A cikkben egy LC modellt hasznaltunk, és eredményeit egy
hagyomanyos, azonos technoldgiai szintet feltételez6 modellel hasonlitottuk dssze.
Korabbi, LC modellt hasznalé agrargazdasagi tanulmanyok dontéen nyugat-eurdpai
orszagokban, azon beliil is els6sorban a tejtermel6 szektorban elemezték a technolo-
giai kiilonbségek technikai hatékonysag nagysagara gyakorolt hatasat. Elemzésiink
mind empirikus, mind médszertani szempontbol hasznos megéllapitasok levonasat
tette lehet6vé. Igazolta azt a feltevésiinket, hogy a technologiai kiilonbségek figye-
lembevétele a) az atalakuld orszagok esetében kiilonosen fontos, és b) az alapvetéen
homogénebbnek tartott szantéfoldi novénytermesztés esetében is Iényeges. Az alkal-
mazott LC modell két csoport azonositasat tette lehetévé a vizsgalt minta esetében.
Tobb tényezd szerint is — atlagteriilet, kiils6 eréforrasok hasznalata, f6ldmindség,
intenzitas — statisztikailag szignifikansan kiilonilt el a két csoport. A kiilonbségek
vizsgalata soran megallapithato volt, hogy a C, csoport nagyobb és jobb mindségii
tertileten gazdalkodik, nagyobb mértékben hasznal kiils6 er6forrasokat (bérmunka,
bérelt teriilet, kiils6 téke), és intenzivebb gazdalkodast folytat. A C, csoport tech-
nikai hatékonysaga és termelékenysége is nagyobb volt. Mindez arra utal, hogy az
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egyes csoportban szereplé tizemek, ha a kornyezeti tényezok engedik, a C, csoport
technologiajahoz kozelitve novelhetik teljesitményiiket.

Eredményeink - 6sszhangban a nemzetkozi szakirodalomban megjelent tanul-
manyokkal (Alvarez-Corral [2010], Alvarez és szerzdtdrsai [2012]) — azt mutattak,
hogy a hagyomanyos és a technologiai kiillonbségeket figyelembe vevé LC modell
altal becsiilt technikai hatékonysag értéke kozotti kiilonbség jelentds volt: az atlag-
adatokat nézve 10 szazalék, a modell altal feltart C, csoport esetében tébb mint 20
szazalék. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a technikai hatékonysag becslése-
kor a technoldgiai kiilonbségek figyelembevétele egy alapvetéen homogénebbnek
tartott dgazat esetében is fontos, és erre az LC modellek egy lehetséges alternativat
nyujtanak. A kapott eredmények azt is sugalljak, hogy kisebbek a technikai ha-
tékonysagi tartalékok az dgazatban a korabbi tanulmanyok eredményeihez viszo-
nyitva; amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy mind kutatasi, mind agrarpolitikai
szempontbol felértékel6dhet a novekedést befolyasold egyéb tényezdk (technoldgiai
haladas, input-output egyiittesek) allokacids hatékonysaganak relativ szerepe a ko-
rabbi feltételezésekhez viszonyitva.
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