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Sammendrag

Formaélet med denne utredningen er a finne kjennetegn ved en inntektseffektiv produksjon av
melk og storfekjott 1 Norge. Naeringen har vart gjennom store endringer de siste arene. Blant
annet er antallet produsenter kraftig redusert og teknologi har gitt mange nye muligheter i
produksjonen. Kunnskap om hva som kjennetegner en effektiv produksjon er dermed
vesentlig for at gjenvarende produsenter kan tilpasse seg de nye mulighetene og skape mest

mulig verdi av de ressursene de har tilgjengelig.

For & gjennomfere studien utferer vi en effektivitetsanalyse med utgangspunkt i norske
produsenters regnskaps- og produksjonsdata. Metoden vi benytter er kjent som stokastisk
frontanalyse. Vi har data fra 2012 og 2013, og kan dermed kontrollere for uobserverbare
forskjeller mellom produsentene. For & analysere kjennetegn ved en effektiv produksjon
inkluderer vi effektivitetsvariabler 1 modellen. Vi studerer om disse har signifikant
innvirkning pa effektiviteten. Produsentene blir sa delt inn i tre grupper avhengig av hvor
effektive de er. Dette gjor vi for & underseke om effektivitetsvariablenes gjennomsnittsverdier

er signifikant forskjellig i de tre gruppene.

Resultatene vére viser at hay kvotefylling, hay produksjon av kg energikorrigert melk per ku,
god melkekvalitet, lavere alder pa kviger ved forste kalving og mer produksjon av kjett per ku
kjennetegner en effektiv produksjon. Lavere inseminasjonskostnader og lavere andel kraftfor i
forrasjonen har ogséd positiv innvirkning pé effektiviteten, men forskjellen mellom gruppene
er liten. Resultatene indikerer ogsa at de mest effektive produsentene har melkerobot, men det
ma presiseres at vi ikke har hatt tilgang til investerings- og driftskostnader ved ulike
melkesystemer. Til sist finner vi at de som driver gkologisk produksjon er mer effektive enn

de som driver konvensjonelt.



Forord

Denne utredningen er skrevet som en avsluttende del av var mastergrad 1 @konomisk Styring

ved Norges Handelshoyskole (NHH).

I utredningen har vi sett narmere pd effektiviteten 1 den norske melk- og
storfekjettproduksjonen, og hva som kan forklare forskjeller i effektivitet. Dette temaet var et
forslag fra Bjern Gunnar Hansen 1 Tine Radgiving. Vi synes dette virket interessant og
givende, og var positivt innstilt til en kvantitativ studie med et praktisk formél. Underveis har

det veert motiverende a tenke pa at dette arbeidet gir verdi for Tine og andre interessenter.

Det har vert spennende & fa jobbe med et eget forskningsprosjekt, og arbeidet med
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norsk landbruks- og matpolitikk har fire overordnede mal: matsikkerhet, landbruk over hele
landet, okt verdiskaping og baerekraftig landbruk. For & na disse mélene er det viktig med en
effektiv produksjon, som gir sterst mulig verdi gitt de ressursene som er tilgjengelig. Ettersom
det stadig blir feerre produsenter av melk og storfekjott i Norge, er det enda viktigere at de

som fortsatt produserer driver en effektiv produksjon for at de overnevnte mélene skal nas.

Melk- og kjettproduksjonen har vart gjennom store endringer, og naringen blir ofte omtalt
som en av de med storst produktivitetsvekst i Norge. Denne veksten har vart i over hundre ér,
fra den forste traktoren kom til Norge 1 1907, til 2000-tallets innfering av melkerobot og
andre automatiserte losninger. Med bakgrunn i denne utviklingen er det interessant & se
naermere pa hva som kjennetegner de som tilpasser seg utviklingen best, og er mest effektive

gitt dagens muligheter.

Mange effektivitetsstudier av landbruket ser kun pé totaleffektivitet i naeringen, og ikke pa
hva som kan forklare forskjeller i1 effektivitet mellom produsentene. I Norge er det utfort fa
studier som har som hovedformal & finne kjennetegn ved en effektiv produksjon. Sa langt vi
kjenner til er det 1 senere tid kun utfert en annen norsk studie av dette. Denne er gjort av
Hansen, Stokstad, Hegrenes, Sehested & Larsen (2005) pa datamateriale fra 2000 og 2001.

Som nevnt har det skjedd store endringer 1 naringen siden den gang. Det er derfor interessant
a studere om noen av de samme faktorene kjennetegner en effektiv produksjon 1 dag. I tillegg

er det interessant & studere nye faktorer som kan pévirke effektivitet.

Vi mener at denne studien er til stor nytte for badde produsenter og landbruksrddgivere. Malet
til landbruksradgivere er & spre kunnskap om god og effektiv produksjon. Radgivning i

landbruket ber vare forskningsbasert, og var studie gir grunnlag for dette.

1.2 Problemstilling
Med bakgrunn 1 hva som er beskrevet 1 avsnitt 1.1 ensker vi & studere folgende
problemstilling:

- Hva kjennetegner en inntektseffektiv produksjon av melk og storfekjott i Norge?



1.3 Struktur i utredningen

Utredningen starter med & gi en omtale av naringen. Her beskrives utviklingen i melk- og
kjettproduksjonen, landbrukspolitikken, samt hvilke ressurser som er viktige i produksjonen. I
kapittel 3 defineres effektivitet, etterfulgt av en innfering i metoden vi benytter i
effektivitetsanalysen. I tillegg oppsummerer vi resultater fra noen utvalgte effektivitetsstudier
av landbruket 1 dette kapittelet. Datagrunnlaget for analysen presenterer vi i kapittel 4,
sammen med var empiriske modell. I kapittel 5 fremlegges resultatet av studien, som videre
diskuteres 1 kapittel 6. Avslutningsvis er konklusjonen pa problemstillingen presentert i

kapittel 7, hvor utredningen kort oppsummeres.



2 Norsk melk- og storfekjottproduksjon

2.1 Utviklingen i landbruket

Det har skjedd, og skjer fremdeles, store endringer og omstruktureringer i det norske
landbruket. De siste 100-200 arene har driften av landbruket gradvis blitt mer kapitalintensiv
med store investeringer 1 driftsbygninger, maskiner og annet utsyr. Siden artusenskiftet har
det ogsé skjedd en stor utvikling. Den forste melkeroboten 1 Norge ble installert 1 &r 2000
(Norsk institutt for biogkonomi, 2006), og ved arsslutt 1 2015 ble hver tredje liter med melk
fra norske gardsbruk melket av en robot (Anonsen, 2015). Det er flere grunner til den raske
veksten 1 antall melkeroboter, deriblant at det stadig blir sterre gardsbruk med flere melkekyr.
I 1989 var det i gjennomsnitt 11,7 kyr per gardsbruk, mens antallet 1 2014 var mer enn doblet

til 24,6 kyr (Knutsen, 2015).

Det totale antallet melkeprodusenter i Norge gar imidlertid stadig nedover. I 2004 var det
16900 jordbruksbedrifter med melkeproduksjon, mens det i 2014 var redusert til 9366
(Statistisk Sentralbyra, 2016). Dette er ikke en ny trend og har medfert en kraftig reduksjon 1

det totale antallet melkekyr i Norge, som illustrert i figur 1.

Figur 1: Utvikling i antall kyr og kyrs melkeytelse (Budsjettnemda for jordbruket, 2015)
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Til tross for den kraftige reduksjonen 1 antall melkeprodusenter og kyr, har ikke
produksjonsvolumet falt i nerheten av like mye (se tabell 1). Som en kan se av figur 1 har
okningen 1 gjennomsnittlig ytelse per ku kompensert noe for nedgangen 1 antall kyr. Siden

2001 har den totale melkeproduksjonen vert relativt stabil (Knutsen, 2015).



Tabell 1: Utvikling i norsk melkeproduksjon og storfebestand (Budsjettnemda for jordbruket,
2015)

Ar 1969 1999 2013
Bruttoproduksjon (i millioner liter) 1731 1 824 1 635
Liter per arsku (brutto)’ 4001 5776 7052
Antall storfe (i tusen) 973 1 046 852
- Hvorav antall melkekyr (i tusen) 437 323 239

'1969: Gammel metode for beregning av arskyr.

Reduksjonen i antall melkekyr har heller ikke hatt stor innvirkning pd den totale
storfekjottproduksjonen. Avlsmessig fremgang, bedre stell og bedre foring har fort til ekt
produksjon av storfekjott fra 58,7 millioner kg 1 1969 til 83,7 millioner kg i1 2013.
(Budsjettnemda for jordbruket, 2015). En ekning 1 antall ammekyr har ogsa bidratt til ekt
kjettproduksjon 1 Norge (Hegrenes, Hansen & Mittenzwei, 2009).

I Norge er det en tett kobling mellom jordbruksareal tilgjengelig for forproduksjon og hvor
mye melk og kjott en bonde produserer. Dette kommer blant annet frem 1 Tine sin
medlemsundersekelse fra 2012. Der svarte hele 18 prosent at areal var den mest begrensende
faktoren for & gke produksjonen (Fjellhammer, 2013). Areal var dermed den nest hyppigste

begrensningen for utvidelse (Fjellhammer, 2013).

Nér bender velger & legge ned produksjonen, blir deler av jorda solgt videre eller leid av
gjenvarende bender. Dette har fort til at dagens gardsbruk er betraktelig storre enn hva de var
for bare noen tiar siden. Som tabell 2 viser har bade areal per gardsbruk, malt i dekar (daa), og
totalt antall traktorer pd landsbasis ekt kraftig de siste 50 arene. Okt bruk av teknologi, her
eksemplifisert ved traktorer, har gjort at bendene kan drive jorda mer effektivt.
Melkemaskiner, skurtreskere og forhestere er andre eksempler pé teknologi som har bidratt til
en kraftig produktivitetsvekst i landbruket. Den teknologiske utviklingen, sammen med fokus
pa effektivisering, har fert til at bender 1 dag bruker under en sjettedel av arbeidstiden per

daa, sammenlignet med hva de gjorde 1 1959 (se tabell 2).



Tabell 2: Utvikling i antall gardsbruk, jordbruksareal og arbeidsforbruk (Budsjettnemda for
jordbruket, 2015).

Ar'? 1959 1999 2013
Antall gardsbruk 198 300 70 700 43 700
Areal per giardsbruk (daa) 51 147 226
Timer per daa 59 15 9
Antall traktorer’ 47 250 134 000 100 000

" Gjelder gardsbruk over 5 daa frem til 1999. Fra 0 daa f.o.m 1999.

?Tallene gjelder for alt jordbruk i Norge, men de gir likevel en god indikator pa utviklingen i
forproduksjonen til melk- og kjettproduksjon. Av alle jordbruksbedrifter 1 Norge var det 1
2013 litt over halvparten som drev med storfe (Statistisk Sentralbyré, 2016).

3 Nedgangen i antall traktorer fra 1999 til 2013 maé tilskrives effekten av den kraftige
reduksjonen 1 antall gardsbruk.

Videre har mange beonder onsket & samarbeide for & eke produksjonen og fa mer fleksible
hverdager. Av figur 2 kan en se at det har vart en stor gkning 1 antall samdrifter de siste 20
arene. Med bakgrunn 1 nye tilskuddsregler som ble innfert pd starten av 2000-tallet, samt
muligheten for & leie kvote, snudde imidlertid trenden i 2008 (Budsjettnemda for jordbruket,
2015). Antall samdrifter har siden den gang sunket noe.

Figur 2: Utvikling i antall samdrifter (Landbruksdirektoratet, 2016c¢).
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2.2 Landbrukspolitikken

hele landet, okt verdiskaping og bearekraftig landbruk (Landbruks- og matdepartementet,
2011). Et av virkemidlene for & ivareta disse malene er importvern pa jordbruksvarer

(Landbruks- og matdepartementet, 2015).
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2.2.1 Tilskuddsordninger

De ulike tilskuddsordningene i landbruket er til for & best mulig sikre de overordnede malene
til norsk landbruks- og matpolitikk. For & gjere nettopp dette er tilskuddene fordelt pd sveaert
mange ulike premisser. Med bakgrunn i1 relevans for utredningen er tilskuddsordningene
forenklet og delt inn i husdyrtilskudd, arealtilskudd, samt distriktstilskudd for levert melk og
kjett.

Husdyrtilskuddet beregnes pa grunnlag av dyretall og satser per dyr (Budsjettnemda for
jordbruket, 2015). Arealtilskuddet er sammensatt av en kulturlandskapsdel og en arealdel.
Formalet med & gi stotte til kulturlandskapet er & sorge for skjetsel, vedlikehold og utvikling
gjennom en aktiv drift (Landbruksdirektoratet, 2016b). Tilskuddet beregnes ut fra en felles
sats per daa. Tilskudd for arealdelen gis ogsa pa grunnlag av daa i drift, men denne er
differensiert mellom ulike vekster og distrikt (Budsjettnemda for jordbruket, 2015).
Arealdelen skal jevne ut noen av inntektsforskjellene, og medvirke til et aktivt jordbruk over
hele landet (Budsjettnemda for jordbruket, 2015). Det samme formalet har den tredje
tilskuddsordningen, distriktstilskudd for liter melk levert og kg kjett levert. Dette tilskuddet
gis med utgangspunkt i egne satser avhengig av hvor i landet gardsbruket befinner seg
(Landbruksdirektoratet, 2016b). Jordbruksavtalen angir de ulike distriktssonene for melk og
kjett.

Videre gis det ekstra tilskudd for ekologisk produksjon, for & stimulere til dette og na
malsetningen om 15 prosent gkologisk matproduksjon innen 2020 (Landbruks- og
matdepartementet, 2011)." Det gis en engangssum i form av et omleggingstilskudd (Forskrift
om tilskudd til ekologisk landbruk, 2001, §5). I tillegg gis det produksjonstilskudd for melk
og kjeott som produseres okologisk, samt daa som dyrkes okologisk (Forskrift om

produksjonstilskudd mv. i jordbruket, 2015, §3 og §4).

2.2.2 Kvoteordning for melkeleveranse

Fra 1983 har hver melkeprodusent i Norge vert tildelt en melkekvote (Knutsen, 2015).
Hensikten med en slik ordning er, i folge §1 1 forskrift om kvoteordningen for melk (2012), ”a
tilpasse melkeproduksjonen til avsetningsmulighetene 1 markedet”. I dag er det mulig & kjope

og selge kvoter bendene i mellom, men 20 prosent av kvoten ma selges til staten til en fastsatt

"12014 var 3,8 prosent av alle norske melkekyr i okologisk drift (Knutsen, 2015).
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pris (Forskrift om kvoteordningen for melk, 2012, §8). Kjop og salg av kvoter har medfert
lavere kvotefylling, siden noen produsenter kjoper store kvoter, for s& & bruke noen ar pa a

bygge opp produksjonen (Gjelberg et al., 2007).

2.3 Et regulert marked

Norge har 1 dag markedsregulering av jordbruksvarer. Bakgrunnen for reguleringen er a sikre
en stabil forsyning av varer til en tilnermet lik pris i alle markeder, samtidig som bendene
sikres en stabil avsetning etter jordbruksavtalens bestemmelser (Landbruksdirektoratet,
2016a). Markedsregulatoren for melk er Tine, mens for kjott er den Nortura. Badde Tine og
Nortura er samvirkeforetak som er eid av bendene. I henhold til forskrift om
markedsregulering av jordbruksvarer (2008), § 4, har markedsregulatoren forsyningsplikt.
Dette innebaerer & “’sikre forsyninger til alle forbruksomrader til noenlunde ens priser, og gi
uavhengige aktorer lik tilgang til ravarer til like vilkar”. Samme forskrift fastsldr 1 § 5 at
markedsregulatoren ogsa har mottaksplikt og “’skal sikre alle primarprodusenter avsetning for
sin produksjon, til de vilkdr som gjelder pd det aktuelle mottaksanlegg pd det tidspunkt
leveransen finner sted, til samme priser og leveransevilkdr som for egne leveranderer”

(Forskrift om markedsregulering av jordbruksvarer, 2008).

2.4 Ressursbruk

Norge er et jordbruksland hvor de naturgitte forholdene varierer mye mellom regionene.
Denne variasjonen pavirker ressursbruken i melk- og kjettproduksjonen. Arealet en bonde
eier, eller leier, og avlingen pa dette omrddet er en viktig ressurs 1 produksjonen av melk og
kjett. Dette er spesielt viktig i Norge, som er et land med hey andel av grovfor 1 forrasjonen til
storfe (Hansen & Jervell, 2014). I tillegg til jorda trenger bonden realkapital for a drive
garden. Som nevnt tidligere er produksjonen kapitalintensiv. Det ma investeres i melkekvote,
maskiner, bygninger, etc. I tillegg kommer det stadig ny teknologi, for eksempel melkerobot,
som gjor at bonden ma vurdere lonnsomheten ved ulike investeringer pd lang sikt. Disse
avveiningene, sammen med mange mindre gkonomiske avgjorelser en bonde ma ta daglig,
stiller store krav til humankapitalen. Arbeidskraft er derfor fortsatt en fundamental ressurs i
landbruket, bdde med tanke pa fysisk innsats og kompetanse. En siste, men kanskje en av de
viktigste ressursene i produksjonen, er husdyrene og hvor godt genmaterialet de har (Knutsen,

2015).
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3 Relevant litteratur

3.1 Effektivitet

Det finnes to wulike perspektiver pa effektivitet: innsatsfaktororienteringen og
outputorienteringen. Forstnevnte er relatert til kostnadsfunksjoner og handler om & minimere
kostnaden av innsatsfaktorer som benyttes for & produsere en gitt mengde output (Greene,
2008). Sistnevnte er pa tilsvarende vis relatert til produksjonsfunksjoner, hvor maélet er a
maksimere inntekten av produksjonen gitt de innsatsfaktorene som er tilgjengelig (Greene,
2008). Videre deles hver av de to orienteringene inn i teknisk- og allokerende effektivitet.
Koopmans (1951) er den forste som definerte teknisk effektivitet, mens Farrell (1957)
videreutviklet dette arbeidet ved & introdusere allokerende effektivitet. En oversikt over de

ulike definisjonene av effektivitet er vist i tabell 3.

I denne utredningen velger vi & se narmere pa outputorientert effektivitet, det vil si
inntektseffektivitet. Altsd analyserer vi hvordan melk- og kjettprodusenter kan f& mest mulig
inntekt ut av de innsatsfaktorene de har tilgjengelig. P4 kort sikt er nemlig mange av

innsatsfaktorene i1 landbruket gitt, for eksempel driftsbygning og areal.

Tabell 3: Definisjon av kostnadseffektivitet og inntektseffektivitet (Farrell, 1957; Koopmans
1951)

Innsatsfaktororientering QOutputorientering

Teknisk effektiv Minimere bruken av Maksimere output gitt at
innsatsfaktorer for & innsatsfaktorene holdes
produsere en gitt output. konstant.

Allokerende effektiv' Bruke en optimal Produsere en optimal
kombinasjon av kombinasjon av output for a
innsatsfaktorer for & fa mest mulig inntekt ut av
minimere kostnaden av a en gitt mengde
produsere en gitt output. innsatsfaktorer.

Samlet Kostnadseffektiv Inntektseffektiv

! Definisjonene tar utgangspunkt i antagelsen om at produsenten enten ensker & minimere
kostnadene eller maksimere inntektene i sin produksjon (Coelli, Rao, O'Donnell & Battese,
2005, s. 5).

3.2 Effektivitetsanalyser
Effektivitetsanalyser starter med a estimere en effektivitetsindeks for hver av enhetene.

Mange studier stopper der, og analyserer kun selve rangeringen av enhetene. Vi gar imidlertid
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videre og studerer det vi mener er vel sa interessant, nemlig arsakene til variasjonen i
effektiviteten. Vi ensker & se pa hvilke faktorer som kan bidra til & redusere effektiviteten, og

hvilke som kan bidra til &4 eke den.

3.2.1 To velkjente metoder: Dataomhyllingsanalyse og Stokastisk frontanalyse

Det er i hovedsak to alternative tilnaerminger til effektivitetsanalyser. Den ene tilnermingen
er ikke-parametrisk og bruker matematisk programmering som metode. Den andre
tilneermingen er parametrisk og benytter ekonometriske metoder (Fried, Lovell & Schmidt,
1993). Begge metodene baserer seg pa a lage en produksjonsfront som bestar av henholdsvis
virkelige eller estimerte referanseenheter. En referanseenhet er en enhet som er 100 prosent
effektiv. Produksjonsfronten beskriver dermed maksimal oppnéelig output gitt den mengden

av innsatsfaktorer en produsent har tilgjengelig.

Den ikke-parametriske tilnzrmingen kalles Dataomhyllingsanalyse (DEA?) og ble introdusert
av Charnes, Cooper & Rhodes (1978). DEA danner en produksjonsfront som bestir av
referanseenheter som “omhyller” de andre produsentene med lavere effektivitet. Dette gjores
ved 4 lose et linezrt programmeringsproblem, som resulterer 1 at referanseenhetene gir en
stykkevis lineer beskrivelse av  produksjonsfronten. Referanseenhetene tildeles
effektivitetsindeks lik 1. De resterende enhetene som ligger under fronten vil fa en lavere
effektivitetsindeks jo lenger unna fronten de befinner seg. For en mer omfattende innfering 1

DEA, se for eksempel Coelli et al. (2005, s. 161-208).

Stokastisk frontanalyse (SFA) er den mest kjente metoden innen den parametriske
tilnermingen. SFA ble presentert av Aigner, Lovell og Schmidt (1977) og Meeusen og Van
Den Broeck (1977). Metoden benytter en gkonometrisk modell for & estimere en
produksjonsfront. Denne fronten bestdr av estimerte referanseenheter, som betyr at det ikke
nodvendigvis er virkelige produsenter som ligger pa fronten. Dette resulterer i at de mest
effektive produsentene 1 utvalget kan f& effektivitetsindeks lavere enn 1. Metoden
kjennetegnes ved at feilleddet 1 den ekonometriske modellen deles inn 1 to komponenter. Den
ene komponenten fanger opp stoy, som er alt utenfor produsentens kontroll. Den andre
komponenten fanger opp ineffektiviteten. For en mer detaljert introduksjon til SFA se

delkapittel 3.2.2.

? P4 engelsk Data Envelopment Analysis.
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En fordel med SFA er som nevnt at metoden tar hensyn til stoy. Ved bruk av DEA vil stey 1
motsetning pévirke effektivitetsindeksen til enhetene, og dermed rangeringen. En annen
fordel med SFA er at det er mulig & benytte hypotesetesting, da den baseres pa ekonometriske
metoder. En ulempe med SFA er at metoden krever en antagelse av formen til
produksjonsfronten. Videre krever noen SFA-modeller en antagelse om fordelingen til

ineffektiviteten. Ved bruk av DEA unngér en disse antagelsene.

Det er gjort flere empiriske studier som sammenligninger DEA og SFA. Mange studier
kommer frem til at det er en heoy grad av korrelasjon mellom de estimerte
effektivitetsindeksene ved de to metodene (se for eksempel Cullinane, Wang, Song & Ji,
2006; Forsund, 1992; Reinhard, Lovell & Thijssen, 2000). Coelli (1995) hevder imidlertid at
SFA generelt er & foretrekke ved effektivitetsanalyser av landbruket, fordi mye stoy 1 data kan
vare en utfordring. Likevel er nok valget ofte basert pd hvilken metode forskere foretrekker.
Vi ensker 4 ta hensyn til stoy, samt dra nytte av hypotesetesting, og velger derfor & benytte

SFA.

3.2.2 Stokastisk frontanalyse

Stokastisk frontanalyse (SFA) tar utgangspunkt i en deterministisk produksjonsfront. Denne
fronten angir maksimal oppnéelig produksjon ved “normale forhold”, gitt de innsatsfaktorene
en produsent har tilgjengelig. ”Normale forhold” vil si en produksjonsperiode uten hendelser
som skjer utenfor produsentens kontroll, for eksempel en periode med gjennomsnittlig
verforhold og ingen maskinhavari. Denne deterministiske produksjonsfronten er imidlertid
kun et utgangspunkt for SFA-modellen. I tillegg kommer det vi refererer til som stoy. Stey vil
pavirke maksimal oppnaelig produksjon enten 1 positiv eller 1 negativ retning.
Produksjonsfronten som inkluderer stay kalles en stokastisk produksjonsfront, derav kommer

navnet stokastisk frontanalyse.

Vi beskriver her en generell SFA-modell som blant annet er presentert 1 boken til Kumbhakar
og Lovell (2000, s. 72-74). Som utgangspunkt for SFA-modellen benytter vi en standard
Cobb-Douglas-produksjonsfunksjon til & definere formen til den deterministiske
produksjonsfronten. Ligningen for en generell SFA-modell med 7 produsenter, indeksert med

i=1, ..., I og N innsatsfaktorer, indeksert med n=1, ..., N er som folger:
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Iny; = By + Zﬁn Inx,; + (v; —uy), €Y)

hvor y; representerer produksjonen til produsent i, gitt innsatsfaktorene x,. Stoy og
ineffektivitet er henholdsvis representert gjennom feilleddene v; og u;. Det antas at v; og u;
er fordelt uavhengig av hverandre (Kumbhakar & Lovell, 2000, s. 73). v; kan ta enten positiv
eller negativ verdi, mens u; = 0. Vi ser da av ligning (1) at stey (v;) kan pavirke

produksjonen i begge retninger, mens okt ineffektivitet (u;) medferer en lavere produksjon.

For & forklare SFA mer presist presenterer vi et enkelt eksempel 1 figur 3. I dette eksempelet
produseres én output (y) ved bruk av kun én innsatsfaktor (x). Det er to produsenter, A og B,
for 4 eksemplifisere to ulike situasjoner. Produsent A har vart utsatt for positiv stey, for
eksempel godt ver, som vi velger & kalle ”flaks”. Produsent B har derimot vart uheldig og
blitt utsatt for negativ stoy, for eksempel dérlig var, som vi kaller “uflaks”. Den
deterministiske produksjonsfronten viser hvor mye en 100 prosent effektiv produsent ville

produsert dersom vedkommende ikke hadde vert utsatt for stay.

Figur 3: Eksempel pa SFA-modell med én output og én innsatsfaktor (basert pa Coelli et al.,
2005, 5. 244).

YA
Deterministisk produksjonsfront
Viser maksimal oppnaelig produksjon uten
. - stoy (flaks/uflaks).
=exp(By+P,In x,+v &
y[\ p(BO Bl A /\) Ir Yi:exp(B0+B[lnxi)
1 |
Flaks : /}J&akg-
. = I i =y
Yo" =exp(Byp 10 x5 +vp) a 5% @ B
Gap pga. i
[ . I
! Eleffektl\/ltet : Gap pga.
| “Ux : ineffektivitet
Yp=exp(BytpIn Xp+vi-up) | $ ~ s
i
ya=exp(BotPiIn x5 +va-u,) / o
“x
X Xg

Produsent A sin faktiske produksjon er ya. Maksimal oppnéelig produksjon for A er y,*, og
ligger over produksjonsfronten siden produsenten har hatt flaks (va > 0) 1 perioden. Gapet

(ua) mellom faktisk produksjon (ya) og maksimal oppnéelig produksjon (ya*) beskriver
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ineffektiviteten til produsent A. Tilsvarende er produsent B sin faktiske produksjon yg, mens
maksimal oppnaelig produksjon er yg*. Produsent B har i motsetning til A hatt uflaks (vg < 0)
1 perioden, som gjor at maksimal oppndelig produksjon (yg*) ligger under
produksjonsfronten. P4 samme méte som for produsent A er ineffektiviteten til produsent B
beskrevet av gapet (ug) mellom maksimal oppnéelig (yg*) og faktisk (yg) produksjon. Av
figur 3 ser en at for produsent i vil u; alltid vere sterre eller lik null, mens v; kan vere bade

positiv og negativ.

For lettere 4 vurdere effektiviteten til en produsent opp mot en annen, gis hver enkelt
produsent en effektivitetsindeks. Denne er definert som forholdet mellom det produsent i
faktisk produserer (y;) og det vedkommende maksimalt kunne produsert (y;*) (Coelli et al.,
2005, s. 244). Beregningen av effektivitet er som folger:

yi _exp (Bo + filnx; + vy —uy)

Effektivitet; = — =
Yoy exp (Bo + By Inx; +v;)

= exp(—w;) (2)

Alle produsentene far en effektivitetsindeks mellom 0 og 1, ettersom u; = 0. Dersom faktisk
produksjon er lik maksimal oppnéelig produksjon (u;=0), far produsenten effektivitetsindeks

lik 1.

3.2.3 Hvordan forklare ineffektiviteten

Det er interessant & utvide analysen til & finne ut hvorfor noen produsenter er mer effektive
enn andre. Ved & studere ulike karakteristika ved produsentene er det mulig & finne
individuelle forskjeller som kan forklare deler av gapet mellom faktisk og maksimal
oppnaelig produksjon. Ulike karakteristika som kan ha innvirkning pé effektiviteten velger vi
a kalle effektivitetsvariabler. Eksempler pa effektivitetsvariabler er kvalitetsindikatorer pa
innsatsfaktorer og output, eierskapsform, samt variabler som kan beskrive hvor dyktig
produsenten er til & ta avgjerelser og til & ha oversikt over produksjonen (Kumbhakar &

Lovell, 2000, s. 261).

Individuelle forskjeller mellom produsentene blir ofte omtalt som heterogenitet. Det kan
skilles mellom observerbar og uobserverbar heterogenitet. Forstnevnte er observerbar ved at
informasjonen finnes 1 effektivitetsvariablene. Gjennom & analysere variasjonen i

ineffektivitet med hensyn til disse variablene kan en si noe om hvordan innsatsfaktorene gar
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gjennom prosessen til & bli output, og dermed hvor effektivt dette skjer. Uobserverbar
heterogenitet er informasjon som pavirker modellen, men som ikke er identifisert. Bade
observerbar og uobserverbar heterogenitet inngar 1 ineffektivitetsleddet u;. Dette gjor at vi

ikke kan forklare all variasjon i u; i var modell.

Forskere har utviklet ulike méter a ta hensyn til effektivitetsvariabler i SFA. 1 to-stegs-
tilneermingen presentert av blant annet Kalirajan (1981) estimeres forst en effektivitetsindeks
med bakgrunn i en SFA-modell som vist i ligning 3.2. I steg to i analysen estimeres forholdet
mellom ineffektiviteten og effektivitetsvariablene gjennom en multippel regresjon. I
regresjonen er effektivitetsindeksen avhengig variabel og effektivitetsvariablene er
uavhengige variabler. Det er flere arsaker til at to-stegs-tilneermingen ikke lenger er anbefalt.
En svakhet som papekes av Kumbhakar og Lovell (2000, s. 262-266) er at tilnermingen
krever en antagelse om at effektivitetsvariablene ikke er korrelert med innsatsfaktorene.
Dersom denne antagelsen ikke holder vil det oppsta et “utelatt variabel-problem” som gir
forventningsskjeve estimater 1 forste steg. Videre finner Wang og Schmidt (2002) signifikant
forventningsskjevhet i andre steg av analysen bade nér den overnevnte antagelsen holder og
ikke holder. Det er 1 tillegg et problem at ineffektiviteten til alle produsentene antas & ha den
samme sannsynlighetsfordelingen 1 ferste steg, mens den i andre steg antas & ha en
samvariasjon med effektivitetsvariablene (Kumbhakar & Lovell, 2000, s. 264). Sa til tross for
at to-stegs-SFA kan vare lettere & forstd og utfore, mener vi at disse svakhetene er for store til
at denne metoden kan forsvares i dag. Vi velger derfor & benytte ett-stegs-SFA 1 denne

utredningen.

Ved ett-stegs-tilnermingen estimeres altsd ineffektivitet og mulige arsaker til ineffektivitet
samtidig. Det er foreslatt flere ulike metoder for & gjennomfore en ett-stegs-SFA. Metodene
varierer avhengig av hvilken fordeling’ ineffektivitetsleddet (u;) antas & ha, samt hvordan en
onsker & forklare denne fordelingen ved bruk av effektivitetsvariabler. Effektivitetsvariablene
kan pévirke ineffektivitetsleddets fordeling gjennom fordelingens varians (o,°), forventning
(n), eller begge deler. Ulike tilnaerminger foreslds av blant annet Battese og Coelli (1995);
Huang og Liu (1994) og Kumbhakar, Ghosh og McGuckin (1991). Den konkrete ett-stegs-

modellen vi benytter 1 analysen presenteres i delkapittel 4.3.

> Det ma vare en fordeling som alltid er positiv, for eksempel halvnormal eller trunkert
normalfordeling, siden u; > 0.
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3.3 Tidligere effektivitetsstudier av landbruket

Vi beskriver i dette delkapittelet den norske studien til Hansen et al. (2005), sammen med
noen utenlandske studier som til en viss grad er sammenlignbare med norsk produksjon. Alle
studiene vi presenterer ser pa hvordan effektivitetsvariabler pavirker ineffektiviteten til
produsentene. Ettersom DEA benyttes 1 mange studier gjengir vi ogsa resultater fra relevante

studier som bruker denne metoden.

Hansen et al. (2005) analyserer drsaker til ineffektivitet 1 norsk melk- og kjettproduksjon med
utgangspunkt i et datamateriale fra 2000 og 2001. De benytter en to-stegs-metode, hvor DEA
gjennomfores for & rangere girdsbrukene etter effektivitet. Deretter utforer de en multippel
regresjon for & forklare variasjonen 1 effektivitet. De gjennomferer to analyser med to ulike
mal pa kortsiktig lennsomhet. Den ene outputvariabelen er dekningsbidrag inkludert alle
tilskudd fratrukket faste kostnader. Den andre er dekningsbidrag og inkluderer kun
distriktstilskudd av de totale tilskuddene. Som innsatsfaktorer benytter de grovforareal,
melkekvote og beregnet fjosplass. P4 grunn av manglende data inngar ikke arbeid som
innsatsfaktor 1 modellen. Dette nevner de som en svakhet ved analysen. De viktigste
effektivitetsvariablene Hansen et al. (2005) finner i sin studie er faste og wvariable
forkostnader. Disse er signifikant negativt korrelert med effektivitet. I tillegg finner de at
melkeinntekt fratrukket variable forkostnader er viktig. Denne er positivt korrelert med
effektivitet. Andre effektivitetsvariabler som slakteinntekt fratrukket variable forkostnader, kg
kjott produsert per melkeku, kg energikorrigert melk per ku, avling og prosent levert av
melkekvote er ogsé viktige effektivitetsvariabler, og bidrar positivt til effektivitet. Brutto
grovforkostnader, forbruksartikler og kjopte livdyr er derimot negativt korrelert med

effektivitet.

Hansson (2007b) benytter ogsa en to-stegs-DEA for a finne suksessfaktorer i svensk melk- og
kjottproduksjon.  Studien ser pd tre former for effektivitet: outputorientert,
innsatsfaktororientert og profittmaksimerende, som er en kombinasjon av de to forste. Med
hensyn til relevans for denne utredningen kommenteres kun den outputorienterte
effektiviteten. Mengde melk, kjott, avling og for, samt en sekkepost med andre kostnader
benyttes som outputvariabler i analysen. Som innsatsfaktorer bruker hun innkjept for,
arbeidskraft, kapital, energi, fro og gjodsel. Produsentene blir forst rangert etter effektivitet
ved bruk av DEA. Deretter benytter Hansson (2007b) en logistisk regresjon for & undersoke

hvilke faktorer som kan oke sannsynligheten for at en produsent er -effektiv.
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Effektivitetsvariabler som undersgkes, men som ikke har signifikant innvirkning pa
effektivitet er: arlig melkemengde per ku, andel proteininnhold i melken, fruktbarhet, og
ufrivillige slaktinger i ret i forhold til antall kyr. Kun frekvensen av mastitt* i forhold til
antall kyr har signifikant innvirkning pa effektivitet. En ekning 1 antall tilfeller indikerer en

lavere effektivitet.

Lawson, Agger, Lund og Coelli (2004) utforer en ett-stegs-SFA av dansk melkeproduksjon.
Malet med analysen er & se pd sammenhengen mellom outputorientert teknisk effektivitet og
behandling av sykdommer, 1 tillegg til andre styringsfaktorer relatert til besetningen. Som
outputvariabel benytter de kg energikorrigert melk levert til meieri. Innsatsfaktorene er
arbeid, melkekyr, kraftfor, grovfor, variable kostnader og andre kostnader. Lawson et al.
(2004) kommer frem til at besetninger med hoyere frekvens av melkefeber er mindre teknisk
effektive. Noe overraskende blir det motsatte observert for redusert bevegelighet hos dyrene,
ketose’ og fordeyelsessykdommer. Videre finner de at de mest effektive produksjonsenhetene
skifter ut melkekyrne oftere, har lavere alder pa kvigene ved ferste kalving og har et kortere

kalvingsintervall.

Allendorf og Wettemann (2015) utferer en effektivitetsstudie basert pd et utvalg av 115
melkeprodusenter i Nordrhein Westfalen i Tyskland over tidsperioden 2007 til 2012. De
benytter DEA for & gi produsentene en effektivitetsindeks, og deretter en regresjon for a
forklare deler av ineffektiviteten ved bruk av effektivitetsvariabler for dyrevelferd. Totale
inntekter fra melk, slakt og salg av livdyr er outputvariabel, mens innsatsfaktorene er arbeid,
grovfor, kraftfor, avskrivninger og andre kostnader. De finner at en heyere andel
utrangerte/dede kyr, hoyere utskiftningsrate av melkekyr og lengre kalvingsintervall har
negativ marginaleffekt pad teknisk effektivitet. Lavere alder ved ferste kalving, okt kg
energikorrigert melk per ku og hayere celletall i melken er 1 motsetning positivt korrelert med

effektivitet.

Flere effektivitetsstudier er referert til 1 diskusjonen av resultatene.

* Mastitt er jurbetennelse.
> Ketose er stoffskiftesykdom hos melkekyr.



20

4 Data og empirisk modell

4.1 Datagrunnlag

For & analysere hvilke faktorer som pavirker inntektseffektiviteten til norske melk- og
storfekjettprodusenter trenger vi et datamateriale som gir informasjon om verdier pd output,
innsatsfaktorer og mulige effektivitetsvariabler. I arbeidet med denne utredningen benytter vi
produsenters  regnskaps- og produksjonsdata, registrert 1 henholdsvis  Tines
Effektivitetskontroll og Husdyrkontroll. Tine mottar 95 prosent av melken som produseres i
Norge, og deres gruppe av melkeprodusenter er derfor representativ for den norske
produksjonen. Det er imidlertid ikke alle produsentene som benytter styringsverktoyene Tine
tilbyr. Av de 9714 produsentene som leverte melk til Tine 1 2013 (Tine SA, 2014) er det i
samme ar registrert regnskaps- og produksjonsdata for 1161 produsenter. Tilsvarende er det
registrert data for 1298 produsenter 1 2012. Mange av disse produsentene har registrert data i
begge ar. Datamaterialet inkluderer bade store og smé produksjonsenheter fra hele landet.
Likevel er gjennomsnittsbruket 1 Tines Effektivitetskontroll noe storre enn

landsgjennomsnittet (Tine Radgiving, 2014b).

Vi foretar en grundig gjennomgang av datamaterialet for analysen utferes. Et av kriteriene for
utvalget som skal analyseres er at produsentene har registrert arbeidstimer i1 begge ér.
Manglende arbeidstimeregistrering er hovedarsaken til en kraftig reduksjon i antall
observasjoner. Som folge av dette kriteriet reduseres utvalget til 268 produsenter. Videre er et
krav til utvalget at produsentene skal ha registrert antall dyr 1 begge ar. Dette forer til at
utvalget reduseres til 237 produsenter. I tillegg slettes observasjoner hvor sterrelsesforholdet
mellom variabler er apenbart urimelig. Vi vurderer endringer 1 variabler fra ett ar til neste og
produsenter med dpenbare feilregistreringer slettes, samt de som ser ut til & vare 1 en storre
endringsfase. Noen produsenter mangler registrering av enkelte effektivitetsvariabler. Da
disse ellers er gjennomsnittlige produsenter erstatter vi manglende verdier med utvalgets
gjennomsnitt. Det endelige utvalget bestdr av 212 melk- og kjettprodusenter med registrerte

data over to ar.

Produsentene 1 vért utvalg har 3 prosent av melkekvotene til Tine, men de utgjer kun 2
prosent av det totale antallet produsenter som leverer melk til Tine. I gjennomsnitt er det 20
kyr pa norske melkegéarder (Tine SA, 2013), mens utvalget vart har 1 snitt 31 kyr per

gardsbruk. De overnevnte observasjonene bekrefter at utvalget bestdr av flere store
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produksjonsenheter enn landsgjennomsnittet. Vi finner imidlertid at gjennomsnittssterrelsen 1
vart utvalg er noksa likt gjennomsnittssterrelsen 1 datamaterialet for vi slettet observasjoner.
Det endelige utvalget er derfor representativt for de produsentene som registrerer seg i Tines

Husdyrkontroll og Effektivitetskontroll.
Utvalget bestir av 212 produsenter fra store deler landet (se tabell 4), men det er definitivt

flest produsenter 1 distriktssone for melk B, etterfulgt av C, D, E og G. I sone A, F, I og J er

det noen fa produsenter, mens i sone H har vi dessverre ingen observasjoner.

Tabell 4: Oversikt over antall produsenter i de ulike distriktssonene for melk.

Distriktssone for melk A B C D E F H G I J

Antall produsenter 1 79 45 34 27 7 0o 15 2 2

4.2 Valg av variabler

4.2.1 Outputvariabel

Basert pd datamaterialet vi har tilgjengelig onsker vi en outputvariabel som best reflekterer
den verdien som skapes i1 produksjonen. Vi benytter derfor ftotale inntekter tfra melk- og
storfekjottproduksjon som outputvariabel 1 modellen. Den sammensatte outputvariabelen tar
hensyn til at de fleste melkeprodusentene i Norge ogsé produserer storfekjott, og derfor
benytter deler av innsatsfaktorene sine pa denne produksjonen.® Deskriptiv statistikk av totale
inntekter er presentert 1 tabell 5. Vart valg av outputvariabel stottes blant annet av Kompas og
Che (2006); Allendorf og Wettemann (2015); Battese og Coelli (1995), som ogsa benytter
totale inntekter som output 1 deres effektivitetsstudier. I tillegg fremhever Hansson (2010)
fordelen ved & bruke inntekt som outputvariabel nér produktprisen er avhengig av kvaliteten,
som for eksempel melkekvalitet 1 vart tilfelle. Dette stottes igjen av Coelli et al. (2005, s. 139-
141) som understreker viktigheten av at kvalitetsforskjeller blir tatt hensyn til 1
outputvariabelen. I tillegg til rene produksjonsinntekter inneholder totale inntekter alle
tilskuddene produsenten far fra staten. Disse utgjor en betydelig andel av bondens inntekt,” og

et mal for bonden ber derfor ogsd vare a tilpasse seg disse ordningene optimalt. Denne

%I vart utvalg utgjer slakteinntekt i gjennomsnitt 15 prosent av totale inntekter.
71 vart utvalg utgjer tilskudd fra staten i gjennomsnitt 28 prosent av totale inntekter.
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utredningen er en analyse av bendenes inntektseffektivitet gitt dagens ordninger, og vil derfor
ikke vurdere hvor godt disse tilskuddsordningene fungerer. I tillegg til produksjonsinntekter
og tilskudd inneholder outputvariabelen erstatninger og andre inntekter relatert til

produksjonen.

4.2.2 Innsatsfaktorer

Innsatsfaktorene i modellen skal pa best mulig vis reflektere de ressursene som er nedvendig i
produksjonen av melk og kjett. Som utgangspunkt benytter vi Coelli et al. (2005, s. 141-153)
sin teori om innsatsfaktorer som ber inngd i effektivitetsanalyser. Disse er arbeidskraft,
realkapital, materialer, innleide ressurser og energi. Arbeidskraft og realkapital er de viktigste
innsatsfaktorene (Coelli, et al., 2005, s. 142). Deskriptiv statistikk for de innsatsfaktorene vi

bruker i1 var modell er beskrevet i tabell 5.

Tabell 5: Deskriptiv statistikk av outputvariabel og innsatsfaktorer.

Variabel Enhet Gjennomsnitt Standardavvik Minimum Maximum
Totale inntekter' 2OliS 1 996 459 1074 887 447122 7215143
Arbeidstimer Timer per &r 3242 1114 1166 8 683
Fjosplass Forholdstall 55,4 32,4 10,6 197,4
Grovforareal Daa 373 237 96 1906
Melkekvote R 234 949 144 183 43910 773 000
Variable kostnader' NOK 660 928 374 753 110427 2283010

" Ettersom tidsperioden som analyseres kun gar over 2 ar er ikke kroneverdiene i modellen
inflasjonsjustert, da det ikke vil ha stor innvirkning pa resultatene.

En anbefalt beregning av arbeidskraft er totale antall arbeidstimer i1 produksjonen (Coelli, et
al., 2005, s. 142), og vi velger derfor & benytte denne beregningen for innsatsfaktoren. Totale
antall arbeidstimer inkluderer bade familiens arbeidstimer og antall timer innleid arbeidskraft.
Denne variabelen dekker derfor ogsa en del av de innleide ressursene i produksjonen. En
tilsvarende beregning av arbeidskraft brukes i1 de fleste andre effektivitetsstudier av

landbruket (se for eksempel Battese & Coelli, 1995; Hansson, 2007b).
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Beregningen av realkapital er utfordrende da innsatsfaktoren bestar av eiendeler som er til
varig eie og bruk, og som det er vanskelig & sette en verdi pa. Eiendeler i landbruket er typisk
fjos, jord, maskiner og annet produksjonsutstyr. Ved beregning av realkapital er mélet &
trekke ut den totale verdien som eiendelene tilforer produksjonsprosessen i lapet av en
periode. Ettersom vi ikke har nok tilgjengelig informasjon om kapitalkostnader 1
produksjonen, som blant annet avskrivninger og vedlikehold, benytter vi en alternativ metode
presentert av Coelli et al. (2005, s. 149-150). Denne metoden innebarer a benytte proxyer pa
realkapital, som betyr at observerbare karakteristika representerer manglende informasjon.
Ettersom flere effektivitetsstudier 1 landbruket benytter fulldyrket areal og fjesplass/dyretall
som proxyer pa realkapital gjor vi tilsvarende 1 denne utredningen (se for eksempel Cuesta,

2000; Hansen, et al., 2005).

Som proxy pa realkapital benytter vi fjosplass, grovforareal og melkekvote.® Variabelen
fjosplass er beregnet med utgangspunkt i arealkravet til en melkeku (Mattilsynet, 2010).
Arealkravet settes lik 1, og okser, kviger og kalver tildeles en vekt i forhold til melkekuas
arealkrav. Dyretallet beregnes ved 4 ta gjennomsnittet av antall dyr ved inngangen og
utgangen av dret. Fjosplass representerer dermed det totale arealkravet til storfebestanden pa
gardsbruket.” Proxyen grovforareal (mélt i daa) inkluderer beiteareal og fulldyrket areal som
er tilgjengelig og er normert i den forstand at alt beiteareal er omregnet til fulldyrket areal. I
denne variabelen inngar bade produsentens eget grovforareal og innleid areal. Det samme
gjelder for innsatsfaktoren melkekvote som inkluderer innleid kvote. Altsé tar vi hensyn til en
stor andel av de innleide ressursene i produksjonen. Melkekvoten males i liter og er en
vesentlig innsatsfaktor, ettersom kvoten er en viktig del av realkapitalen 1 produksjonen.
Kvoten bestemmer 1 praksis hvor mye melk en bonde kan produsere i lgpet av et ar, pa lik
linje som annen realkapital. Andre effektivitetsanalyser som utferes 1 land hvor
melkeleveranse er kvoteregulert, inkluderer ogsd melkekvote som innsatsfaktor (se for

eksempel Areal, Tiffin & Balcombe, 2012; Hansen, et al., 2005; Kelly et al., 2013).

Videre ber som nevnt materialer inngd som innsatsfaktor i en SFA-modell. Materialer er en
spesielt viktig innsatsfaktor 1 landbruket, da denne star for en stor andel av produksjonens

totale kostnader (Coelli, et al., 2005, s. 152). For a ta hensyn til materialer som benyttes i

¥ Maskinkostnader er ogsa en viktig del av realkapitalen i melk og kjettproduksjon, men
denne er imidlertid ikke inkludert i modellen. Se diskusjon side 36.
? Variabelen fjosplass fanger opp fjosarealet som er i bruk og ikke faktisk fjoskapasitet.
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produksjonen av melk og kjett inkluderer vi variable kostnader som en innsatsfaktor.
Variable kostnader bestir av blant annet kostnader tilknyttet innkjep av kraftfor, gjedsel, fro

og forbruksartikler, samt innleide tjenester som veterinar og inseminasjon. "

4.2.3 Effektivitetsvariabler

Vi ensker & forklare inntektseffektiviteten gjennom effektivitetsvariabler som gir en innsikt 1
produksjonen fra flere ulike perspektiv. Videre er det enskelig at effektivitetsvariablene er
faktorer produsentene har mulighet til & pavirke. I tillegg til numeriske variabler inkluderer vi
dummyvariabler som kan si noe om hvordan effektiviteten pavirkes av investeringer og valg
pa lengre sikt, samt hvor i landet produksjonen finner sted. Valget av effektivitetsvariabler
baseres pa teori beskrevet i delkapittel 3.2.3. Vi velger derfor kvalitetsindikatorer pa
innsatsfaktorer og output, eierskapsform og variabler som kan beskrive hvor dyktig
produsenten er til 4 ta avgjerelser, som effektivitetsvariabler 1 vir analyse (Kumbhakar &
Lovell, 2000, s. 261). De aller fleste av effektivitetsvariabler vi velger & studere er tidligere
analysert 1 lignende studier (se delkapittel 3.3). Dette gjor, til en viss grad, at vi kan
sammenligne vare resultater med funn fra andre studier. Under folger en beskrivelse av de
ulike effektivitetsvariablene vi benytter, og deskriptiv statistikk for disse variablene er

beskrevet i tabell 6.

Variabelen alder forste kalving angir gjennomsnittlig antall méneder ei kvige er nir hun fér
sin forste kalv, og den er en faktor produsenten enkelt kan pdvirke. Videre er
fruktbarhetsstatus, F'S-tall, et kjent mél pé fruktbarheten i besetningen for norske produsenter,
og er derfor interessant & inkludere i analysen. Gjennomsnittet i landet ligger pa ca. 60, og et
FS-tall lavere enn 35 tyder pa at produksjonsenheten har problemer med fruktbarheten (Geno,
2014). I tillegg til FS-tallet kan ogsé inseminasjonskostnader fortelle noe om fruktbarheten i
besetningen, samt hvor observant bonden er pa brunst blant kviger og kyr.
Inseminasjonskostnader er beregnet 1 kroner per liter melk og er dermed korrigert for

storrelsen pd produksjonen.

' Drivstoff og elektrisitet kunne ogsi vert aktuelle innsatsfaktorer dersom data var
tilgjengelig. Mye av variasjonen i disse variablene er i midlertid fanget opp av de allerede
definerte innsatsfaktorene.
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Tabell 6: Deskriptiv statistikk av effektivitetsvariabler.

Effektivitetsvariabler = Enhet Gjennomsnitt Standardavvik Min. Max.
Alder forste kalving mnd 25,8 2,1 20,8 429
FS-tall 64 25 0 149
Inseminasjonskostnader  kr/l 0,14 0,04 0,01 0,30
Prosent levert av kvote % 93,8 10,6 39,1 124,9
Kg EKM per arsku kg 7750 880 5084 10 006
Kvalitetstillegg kr/1 0,60 0,14 0,19 1,01
Kg kjott per arsku kg 259 123 21 935
Avling FEm/daa 397 140 120 903
Andel kraftfor av totalt - 0,41 0,07 0,17 0,63
forforbruk
Veterinaerkostnader kr/1 0,13 0,06 0,01 0,37
Kalvebehandlinger Std. 0,37 3,31 -2,84 18,35
Kalveded Std. 0,42 1,86 -2,56 10,60
Radgivningskostnader kr/1 0,04 0,03 0 0,25
Dummyvariabler Antall produsenter (andel)
Melkerobot for 2012 36 (0,17)
Installert melkerobot 19 (0,09)
@kologisk produksjon 20 (0,09)
Samdrift 46 (0,22)
Distriktssone melk

- AogB 80 (0,38)

- C 45 (0,21)

- D 34 (0,16)

- E 27 (0,13)

- F,Glogl 26 (0,12)

Hvor godt innsatsfaktoren melkekvote blir utnyttet reflekteres i variabelen prosent levert av

kvote. Denne variabelen kan dermed si noe om hvor god oversikt produsenten har over

besetningen og produksjonen gjennom aret. Som et mél pa melkeytelse benytter vi kg EKM
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per drsku.'' Variabelen inkluderer meierileveranse, kalvemelk og hjemmeforbruk. Ved &
benytte EKM blir melkemengden standardisert til samme innhold av protein og fett. Liter
melk per drsku er en vanlig effektivitetsvariabel i1 studier av landbruket (se for eksempel
Hansson, 2007b). At vi benytter EKM 1 var studie gjor imidlertid sammenligningen av

produksjoner med ulikt energiinnhold 1 melken mer korrekt.

Kvalitetstillegg er et mal pa hvor bra melk bonden leverer, og er dermed en kvalitetsindikator
pa output i produksjonen. Kvalitetstillegg gis som en sats per liter melk levert til meieri.
Tillegget avhenger blant annet av mengden protein og fett i melken, samt celletall, frie

fettsyrer og bakterier.

Kg kjott per drsku tas med som en effektivitetsvariabel for & studere hvordan forholdet
mellom kjettproduksjonen og melkeproduksjonen pavirker effektiviteten. Vi velger & bruke
den totale produksjonen av kjott 1 besetningen. Denne beregnes som totalvekten til
besetningen pa slutten av aret fratrukket totalvekten ved inngangen av éret. I tillegg tar den
hensyn til dyr som er slaktet, mistet eller solgt/kjopt, slik at den omfatter hele

kjettproduksjonen og ikke bare det som er slaktet i det aktuelle dret.

Variabelen avling er mélt i antall forenheter melk (FEm)'? per daa, og vil pa grunn av klima
og ulikt jordsmonn variere med hvor 1 landet gardsbruket ligger. Denne variabelen er dermed
en viktig kvalitetsindikator pd innsatsfaktoren grovforareal. I var studie velger vi 1 tillegg a
teste andel kraftfor av totalt forforbruk som effektivitetsvariabel. Valg av kraftforandel er en
beslutning produsenten selv tar, men en bonde med gode dyrkingsforhold bruker gjerne mer

grovfor pa grunn av heyere avling og bedre kvalitet.

For a studere hvordan besetningens helse pavirker effektiviteten inkluderer vi to variabler for
kalvehelse. Den ene er kalvedod og den andre er antall kalvebehandlinger som folge av
sykdom. Variablene oppgis som standardavvik og tar derfor hensyn til sterrelsen pa
besetningen. Dersom variabelen er over 2 har girdsbruket flere behandlinger eller dedsfall
blant kalver enn forventet. Dersom den er lavere enn -2 er tilfellene faerre enn forventet. Vi

velger ogsa & analysere besetningens helse ved & studere hvorvidt veterineerkostnader har en

""EKM per arsku star for energikorrigert melk per ku med 365 fordager.
'2 En forenhet melk (FEm) er et mél pa forets nyttbare energi, og er definert som 6900 kJ NE,
tilsvarende verdien av 1 kg standard bygg til melkeproduksjon (Store norsk leksikon, 2015).
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innvirkning péa effektiviteten. For & ta hensyn til at gardsbruk har ulik sterrelse er variabelen

malt 1 veterinaerkostnader per liter melk levert.

Tine tilbyr rddgivningstjenester for a dele erfaringer og gi informasjon om god praksis i
produksjonen av melk og kjett. Det er interessant & studere om produsenter som benytter disse
tjenestene er mer effektive enn andre produsenter. Vi velger derfor & inkludere
radgivningskostnader som en effektivitetsvariabel 1 vér studie. Denne er ogsa mélt i kostnader

per liter melk levert.

Som det fremkommer av delkapittel 2.1 har det de senere drene vert en betydelig utvikling 1
melk- og kjettproduksjonen 1 Norge. For & vurdere noe av denne utviklingens innvirkning pa
effektivitet, velger vi a inkludere dummyvariabler som beskriver om produksjonen drives
okologisk, eierskapsformen er samdrift og om produsenten har installert melkerobot for 2012.
I tillegg benytter vi en dummyvariabel for om produsenten har installert melkerobot i lopet av
2012 eller 2013. Dette gjor vi for & undersgke om installering av melkerobot pévirker
produksjonen 1 en periode for og etter installasjonen. P4 grunn av fa observasjoner og stor
variasjon i nar pa aret melkeroboten er installert, velger vi & benytte én dummyvariabel som

inkluderer alle produsenter som installerte robot i 2012 eller 2013.

Distriktssoner for melk inkluderes ogsa som dummyvariabler i SFA-modellen. Disse sonene
representerer ulike geografiske omrader og er rangert fra A til J, hvor A har best naturgitte
forutsetninger for melkeproduksjon. Ved a inkludere disse kan vi se om det er forskjeller i
inntektseffektivitet, avhengig av hvor produksjonen finner sted. Gruppen av produsenter fra
sone F, G, I og J er referansegruppe 1 modellen. Sone A og B er slatt sammen da det er fa

observasjoner 1 sone A og de to sonene har relativt like forutsetninger for produksjon.

4.3 Empirisk modell

Ettersom hver produsent 1 vért utvalg er observert badde 1 2012 og 2013 utgjer datamaterialet
et balansert paneldatasett. Det er flere fordeler ved & benytte paneldatametoder i SFA
sammenlignet med metoder for tverrsnittsdata, hvor produsentene kun er observert i én
tidsperiode. Den viktigste fordelen er at paneldata gir muligheten til & kontrollere for
uobserverbar heterogenitet (Schmidt & Sickles, 1984). En annen fordel ved paneldata er at

flere observasjoner av hver produsent gir mer informasjon, og dermed mer presise estimater. [
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tillegg vil estimatene vere konsistente nar T = oo i en SFA-modell, som ikke er tilfelle ved

bruk av tverrsnittsmetoder (Schmidt & Sickles, 1984).

Vi antar at inntektseffektiviteten til hver enkelt produsent er konstant over tid. Dette er en
rimelig antagelse ettersom panelet gar kun over to ar. Ved tidskonstant effektivitet er det
mulig & benytte de to metodene Fixed Effects (FE) og Random Effects (RE) (Kumbhakar,
Wang & Horncastle, 2015, s. 243). Dersom en RE-modell benyttes kan modellen estimeres
ved bruk av Maximum Likelihood Estimation (MLE). En fordel ved a estimere en RE-modell
ved MLE er at vi kan anta fordelingen av ineffektiviteten, og dermed forklare denne gjennom
effektivitetsvariabler. Dette gjor at vi kan gjennomfore effektivitetsanalysen 1 ett steg. Ved
bruk av FE har vi derimot ikke denne muligheten, og en effektivitetsanalyse ma derfor utfores
1 to steg. P4 bakgrunn av tidligere kritikk av to-stegs-tilnaermingen (se delkapittel 3.2.3)

velger vi 4 benytte en RE-modell."

SFA-modellen vi benytter presenteres i boken Stochastic Frontiers Analysis Using Stata
(Kumbhakar, et al., 2015, s. 246-250). Vi antar at ineffektiviteten (uj) er trunkert
normalfordelt fra 0 og nedover, som figur 4 illustrerer, med forventningen y og varians ¢2."*

Denne fordeling sikrer at ineffektivitetsleddet u; = 0.
Figur 4: Trunkert normalfordeling med forventet verdi u og varians o,".

A
Antall - ui ~ N"'(u’ O-UZ)
produsenter ~

0 K U

" En Hausman-test som sammenligner FE- og RE-modellen viser at RE-estimatene er
konsistente, og dermed vil RE-modellen gi mer effisiente estimater.

' Studier viser at hvilken fordeling ineffektiviteten antas 4 ha ikke har stor betydning for
effektivitetsrangeringen av produsentene (Kumbhakar & Lovell, 2000, s. 90). Trunkert
normalfordelingen ble forst brukt pd paneldata 1 SFA av Kumbhakar (1987) og Battese og
Coelli (1988).
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Videre antar vi at formen pad produksjonsfronten folger en standard Cobb-Douglas
produksjonsfunksjon. I modellen inkluderer vi ogsd en tidsdummy, dr2013, for & fange opp
endringer fra ett ar til neste som pavirker alle produsentene likt. Var SFA-modell er da
definert som folger, med 212 produsenter indeksert med i=/,..., 2/2 og to tidsperioder
indeksert med =1, 2:

In (totale inntekter;;) = S, + f1ln (arbeidstimer;;) + B,In (melkekvote;;)
+BsIn (fjgsplass;;) + Buln (grovforareal;,) + Bs In(variable kostnader;;)
+6 ar2013 + (v — uy), 3)

hvor feilleddet bestdr av to komponenter, et tilfeldig stoyledd v;;~N(0,02) og et
individspesifikt ineffektivitetsledd u;~N*(u,02) . Forventningen til ineffektivitetens
fordeling (u) antas & vare en funksjon av produsentspesifikke effektivitetsvariabler, z,,,

(tidligere listet 1 tabell 6) indeksert m=1,..., 22 og en vektor av ukjente koeffisienter, y,,:

M
U=Yo+ Z YmZm (4)
m=1

Ved MLE er malet & maksimere verdien til modellens log-likelihood-funksjon. Utledningen
av log-likelihood-funksjonen for hver produsent i presenterer Pitt og Lee (1981) 1 vedlegg A i

sin artikkel, men vi neyer oss med resultatet her:

1 1(X, el 2 )2
InL; = konstant + In ® ('ul ) +=In(c?) — = h+ (i) — (ul )
o, 2 2 o oy o,

—TIn(o,) —In(oy) —In® (aﬁ)’ (5)

u

hvor @ er sannsynlighetsfordelingen til en standard-normalfordelt variabel, og

2 2
e = 1oy — 05 Xe €it
" o + T o}

(6)

" Det finnes alternative produksjonsfunksjoner (f.eks. translog), men SFA-litteraturen gir
bred stotte til at Cobb-Douglas gir et godt bilde av produksjonen 1 landbruket (se for eksempel
Battese & Coelli, 1995; Pitt & Lee, 1981).
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olo?

02 = m (7
Modellens log-likelihood-funksjon far vi ved & summere InL; i ligning (5) over alle
produsenter i. Ved a maksimere denne funksjonen far vi ML-estimatene av By, B, ..., Bs,0, Y1,
ey Yms cu2 og cvz. Dette utfores ved bruk av kommandoen ml/ max 1 den statistiske
programvaren Stata. Det ma presiseres 1 Stata at dette er en SFA-modell, ved samtidig &
benytte kommandoen sfpan laget av Kumbhakar, et. al (2015, s. 342). Etter & ha utelatt
effektivitetsvariabler som ikke blir signifikante 1 modellen, benytter vi en BIC-test for a
vurdere om de resterende effektivitetsvariablene ber inkluderes 1 modellen eller ikke. BIC-
testen sammenligner log-likelihood-verdien til modellen med og uten en effektivitetsvariabel
vi onsker & teste, samtidig som den tar hensyn til antall parametere som ma estimeres.

Modellen med lavest BIC-verdi er & foretrekke.'¢

Etter modellen er estimert benytter vi JLMS (Kumbhakar, 1987) for & estimere den

produsentspesifikke ineffektiviteten:

E(uile) = i + 0 |————5— (8)

)
)

hvor u;, og a2 er definert som i ligning (6) og (7), mens ® er sannsynlighetsfordelingen og ¢

(-t

1-of

er tetthetsfunksjonen til en standard-normalfordelt variabel.

For a gi hver produsent en effektivitetsindeks setter vi den estimerte verdien av u; fra ligning

(8) inn 1 ligning (2) fra delkapittel 3.2.2:
Inntektsef fektivitet; = e Eiled (9)

Modellen vi benytter har en log-log-form (se ligning (3)). De estimerte koeffisientene til
innsatsfaktorene (B,..., Bs) tolkes derfor som elastisiteter. Det vil si at f3,,..., Bs representerer
prosentvis endring 1 totale inntekter som folge av én prosent ekning i den tilherende
innsatsfaktoren. Videre kan skalautbytte 1 produksjonen beregnes ved & summere de estimerte

koeffisientene til innsatsfaktorene. Skalautbytte er prosentvis ekning i totale inntekter som

' BIC-verdien regnes ut fra folgende formel: BIC = -2 * In(L) - k * In(N), hvor L=log-
likelihood-verdi, k=antall parametere som skal estimeres og N=antall observasjoner.
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folge av en proporsjonal ekning 1 innsatsfaktorene. Dersom elastisitetene summerer seg til 1
er det konstant skalautbytte 1 produksjon. Er skalautbytte derimot mindre enn 1 eller storre
enn 1, er det henholdsvis avtakende eller okende skalautbytte. Koeffisienten (8) til
tidsdummyen, &r2013, angir den felles prosentvise endringen i inntekt fra 2012 til 2013 som

folge av faktorer som pdvirker alle produsentene likt.

De estimerte koeffisientene til effektivitetsvariablene (¥4, ...¥,,) gir ikke marginaleffekten pa
ineffektiviteten, fordi forholdet mellom ineffektiviteten og effektivitetsvariablene ikke er
lineaert (Kumbhakar, et al., 2015, s. 72). Sterrelsen pa koeffisientene til effektivitetsvariablene
kan derfor ikke tolkes direkte. Det er dessverre ikke utviklet en metode for & finne
marginaleffekten av effektivitetsvariablene ved bruk av paneldata.'” Losningen er & fokusere
pa fortegnet til effektivitetskoeffisientene 1 SFA-modellen, noe som er vanlig i tilsvarende
effektivitetsstudier (se for eksempel Lawson, et al., 2004). Fortegnene gir nyttig informasjon
ved at de forteller hvilken retning effektivitetsvariablene pavirker ineffektiviteten til

produsentene.

I arbeidet med analysen vurderer vi & inkludere effektivitetsvariabler pa kvadrert form. I en
vanlig regresjon gir dette muligheten til & estimere optimal verdi pa en variabel. Som nevnt er
det dessverre ikke mulig & finne marginaleffekter 1 modellen, og dermed heller ikke optimal
verdi for effektivitetsvariablene. I tillegg er det vanskeligere for modellen & konvergere nér
flere variabler inkluderes, og det er derfor ikke formalstjenlig & ha med kvadrerte ledd i

modellen.

For & wundersoke sammenhengen mellom storrelsen pa effektivitetsvariablene og
inntektseffektiviteten benytter vi samme metode som Kompas og Che (2006) og Lien, Sterdal
og Baardsen (2007). Vi deler produsentene inn tre effektivitetsgrupper, hoy, middels og lav,
avhengig av deres effektivitetsindeks. For hver av gruppene beregner vi deretter
gjennomsnittsverdiene til effektivitetsvariablene. Vi kan dermed utfore statistiske tester for &
vurdere om det er signifikante forskjeller i produksjonen til de tre effektivitetsgruppene.
Gjennomsnittsverdiene for den mest effektive gruppen anser vi som et mal pa beste praksis”

1 naringen.

'7 Forfatteren, Hung-Jen Wang, av kommandoen som vi benytter i Stata ble kontaktet og han
bekreftet dette.



5 Presentasjon av resultater

Resultatene av analysen presenteres i tabell 7 og tabell 8. Basert pa de estimert resultatene er
det tre sentrale observasjoner & merke seg for diskusjonen: outputelastisitetene til
innsatsfaktorene i produksjonen, innvirkningen av de utvalgte effektivitetsvariablene pa

inntektseffektiviteten, og om det finnes signifikante forskjeller mellom grupper av

produsenter med ulik effektivitetsindeks.

Tabell 7: Resultater fra den stokastiske frontanalysen.

Koeffisient' Standardfeil
Innsatsfaktorer”
In(arbeidstimer) 0,029 ** 0,012
In(fjosplass) 0,240 *** 0,028
In(grovforareal) 0,073 *** 0,011
In(melkekvote) 0,353 *#* 0,032
In(variable kostnader) 0,200 *#*x* 0,022
Effektivitetsvariabler
Alder forste kalving 0,007 **x* 0,002
Inseminasjonskostnader 0,256 *** 0,077
Prosent levert av kvote -0,005 *** 0,001
Kg EKM per arsku (i tusen) -0,009 * 0,005
Kvalitetstillegg -0,089 *** 0,026
Kg kjott per arsku (i hundre) -0,026 *** 0,005
Andel kraftforforbruk av totalt forforbruk 0,158 ** 0,062
Melkerobot for 2012 -0,030 *** 0,011
@kologisk produksjon -0,132 ##* 0,011
Distriktssone A, B 0,126 *** 0,011
Distriktssone C 0,102 *** 0,011
Distriktssone D 0,068 *** 0,011
Distriktssone E 0,064 *** 0,012
Variansparametere3
In 62 7,233 *x* 0,263
In 02 -6,317 *** 0,100
Log-likelihood-verdi4 675,3
Inntektseffektivitet Gjennomsnitt Minimum
JMLS-estimator (E(u;|€;)) 0,33 0,09
Inntektseffektivitet (e /LMS) 0,72 0,55

Daeser — | %, ** =5 9% og * = 10 % signifikansniva.

? Modellen inkluderer ogsé en tidsdummy som fanger opp konjunkturer og andre effekter som
pavirker produsentene likt. Denne er signifikant sterre enn 0.

? Variansparameterne tolkes ikke direkte, men benyttes i utregningen av effektiviteten.
*Log-likelihood-verdi og antall parametere benyttes i BIC-tester for & finne optimal modell.
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5.1 Resultater fra den stokastiske frontanalysen

Alle outputelastisitetene (koeffisientene) til innsatsfaktorene er signifikant sterre enn null,
som vist 1 tabell 7. Det vil si at alle innsatsfaktorene er positivt korrelerte med totale inntekter.
Beregnet skalautbytte i produksjonen er 0,90.'® Dette betyr at 1 prosent ekning i alle
innsatsfaktorene medferer en gkning i de totale inntektene pa 0,9 prosent. Ved & bruke en
ensidig Wald-test kan vi forkaste nullhypotesen om konstant skalautbytte. Dette indikerer at

vi har avtakende skalautbytte i produksjonen.

Resultatene fra den stokastiske frontanalysen viser at melkekvote har sterst outputelastisitet,
etterfulgt av fjesplass, variable kostnader, grovforareal og arbeidstimer. Av alle
innsatsfaktorene vil dermed en endring i sterrelsen pa melkekvote pédvirke totale inntekter
mest. Vi forseker ogsd & inkludere maskinkapital tilknyttet grovforproduksjon 1 modellen.
Koeftfisienten til denne innsatsfaktoren er ikke signifikant forskjellig fra null, og vi utelater

derfor maskinkapital fra var endelige modell.

Som tabell 7 viser er den gjennomsnittlige inntektseffektiviteten i utvalget estimert til 72
prosent. Effektivitetsindeksen til produsentene varierer mellom 56 og 91 prosent (se figur 5).
Nesten 5 prosent av produsentene har en lavere effektivitetsindeks enn 64 prosent. Disse har
et stort forbedringspotensial. Pa den andre siden er omtrent 5 prosent av produsentene relativt

effektive, med en effektivitetsindeks over 80 prosent.

Figur 5: Fordelingen av inntektseffektivitet i utvalget.
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'8 Skalautbytte beregnes ved & summere koeffisientene til innsatsfaktorene.
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Effektivitetsvariabler som signifikant pavirker inntektseffektiviteten til produsentene er ogsa
presentert 1 tabell 7. Et negativt fortegn pa koeffisienten til en effektivitetsvariabel indikerer at
okning i variabelen har positiv innvirkning pa effektiviteten (ineffektiviteten reduseres). Okt
alder forste kalving og ekte inseminasjonskostnader pévirker effektiviteten negativt, mens
okning 1 variablene kg EKM per arsku, prosent levert av melkekvote og kvalitetstillegg
indikerer hoyere effektivitet. Videre ser vi at mer kjottproduksjon og mindre andel kraftfor i
forrasjonen ogsé eker effektiviteten. Resultatene indikerer i tillegg at de produsentene som
installerte melkerobot for 2012 er mer effektive enn de som ikke hadde robot ved inngangen
til 2012. Tilsvarende er de produsentene som driver gkologisk melk- og kjettproduksjon mer
effektive enn de som driver konvensjonell produksjon. Distriktssone F, G, I og J er
referansegruppen til dummyvariablene for distriktssone. Fortegnet til dummyvariablene tyder

pa at produsenter i sone F, G, I og J er de mest inntektseffektive.

Effektivitetsvariabler som ikke har en signifikant innvirkning pa effektiviteten utelates fra den
endelige modellen. Dette gjelder variablene FS-tall, avling, kalvesykdom, kalveded,

veterinerkostnad, bruk av radgivningstjenester, installert melkerobot og samdrift.

5.2 Gruppering av produsenter etter effektivitetsindeks

Vi deler utvalget inn 1 tre effektivitetsgrupper avhengig av produsentenes effektivitetsindeks:
lav (lavere enn 68 prosent); middels (68-75 prosent); og hey effektivitet (hoyere enn 75
prosent).” Dette gir en inndeling pa henholdsvis 53, 106 og 53 produsenter i hver gruppe. En
oversikt over effektivitetsvariablenes gjennomsnittsverdier for de tre gruppene presenteres i

tabell 8.

Estimert gjennomsnittsverdi for meierileveranse i prosent av melkekvote, kg EKM per arsku
og kg kjett per arsku 1 besetningen er signifikant heyere for de mest effektive produsentene,
sammenlignet med de to mindre effektive gruppene. Tilsvarende er gjennomsnittsalderen for
kviger ved forste kalving signifikant lavere for produsenter med hey effektivitetsindeks.
Videre har gruppen med hey effektivitet 1 snitt signifikant lavere inseminasjonskostnader
sammenlignet med gruppen med lav effektivitet. Gjennomsnittlig andel kraftforforbruk av

totalt forforbruk er imidlertid ikke signifikant forskjellig i de tre gruppene.

" Inndelingen er basert pa & trekke ut de 25 % mest og de 25 % minst effektive. Bakgrunnen
for valget er at vi gnsker at hver gruppe skal inneholde et representativt antall produsenter.
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Tabell 8: Effektivitetsvariablenes gjennomsnittsverdier for de tre effektivitetsgruppene.

Effektivitetsvariabler Enhet Effektivitetsindeks Signifikant forskjell'
Lav Middels Hay L-M L-H M-H
(L) (M) (H)
<68 % 68-75% >75%
Antall produsenter 53 106 53
Alder forste kalving Mnd. 26,6 25,7 25,4 kK% Kk %
Inseminasjonskostnader Kr/l 0,149 0,145 0,139 - * -
Prosent levert av kvote % 86,3 95,5 97,7 R R ik
Kg EKM per arsku Kg 7393.9 7801,6 8002,5  ¥*k¥  kkx ok
Kvalitetstillegg Kr/l 0,568 0,608 0,623 kksk kokk )
Kg kjott per arsku Kg 205,4 261,2 306,3 oAk ok oAk
Andel kraftforforbruk av 0,403 0,409 0,402 - - -
totalt forforbruk
Dummyvariabler (0 eller 1)
Melkerobot for 2012 % 15,1 13,2 26,4 - RS R
Okologisk produksjon % 1,9 5,7 24,5 * *okok okok
Distriktssone A, B % 52,8 35,8 26,4 SRS R ok
Distriktssone C % 20,8 26,4 11,3 - Hk kK
Distriktssone D % 11,3 17,9 17,0 i - -
Distriktssone E % 11,3 10,4 18,9 - * * ok
Distriktssone F, G, I, J % 3,8 9,4 26,4 ok ok stk

'Signifikante forskjeller, *(P<0,10), **(P<0,05) eller ***(P<0,01), er basert pa en t-test for

numeriske verdier og y?-test for dummyvariabler.

I gruppen av produsenter med hey effektivitet er det en signifikant sterre andel ekologiske

produsenter, samt produsenter som har installert melkerobot for 2012, sammenlignet med

gruppen med lav effektivitet. Produsenter fra sone E, F, G, I og J for distriktstilskudd utgjer

en signifikant sterre andel av gruppen med hoy effektivitet, sammenlignet med gruppen med

lav effektivitet.
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6 Diskusjon av resultater

6.1 Skalautbytte og outputelastisiteter

Resultatene véare indikerer at vi har avtakende skalautbytte i produksjonen av melk og kjott 1
Norge. Det vil si at de totale inntektene gker prosentvis mindre enn den prosentvise gkningen
1 innsatsfaktorene. Noe av arsaken til avtakende skalautbytte 1 var studie kan tilskrives at
outputvariabelen, totale inntekter, inkluderer tilskudd fra staten. I utvalget er totale tilskudd
negativt korrelert med antall melkekyr per gardsbruk, fordi tilskuddene per husdyr og daa
reduseres jo sterre produksjonen er. Vi studerer et utvalg med relativt store gardsbruk, og da
far denne effekten stor innvirkning pd skalautbyttet. Det er imidlertid en del studier som
finner konstant skalautbytte 1 melkeproduksjonen (se for eksempel Cuesta, 2000; Kompas &
Che, 2006; Lawson, et al., 2004). Mye av forskjellen mellom deres og véart funn kan

sannsynligvis forklares av tilskuddssystemet 1 norsk melkeproduksjon.

Som beskrevet 1 delkapittel 5.1 har melkekvote sterst outputelastisitet, etterfulgt av fjesplass,
variable kostnader, grovforareal og arbeidstimer. Det betyr at sammenlignet med de andre
innsatsfaktorene vil en endring i melkekvote pédvirke inntektene mest. Sterrelsesforholdet
mellom innsatsfaktorenes outputelastisiteter stemmer noenlunde overens med andre funn i
effektivitetsstudier av melkeproduksjon (se for eksempel Cuesta, 2000; Kumbhakar, et al.,
1991; Lawson, et al., 2004). Mange av disse studiene er imidlertid ikke utfert i land med
kvoteregulert melkeproduksjon, sa melkekvote er derfor ikke inkludert som en innsatsfaktor i
deres analyser. I Norge begrenses 1 motsetning melkeinntekten av den melkekvoten
produsenten har tilgjengelig. Ettersom melkeinntekten utgjer en stor andel av de totale
inntektene, kan dette vare arsaken til at endring i melkekvote pavirker de totale inntektene

mest.

Selv om outputelastisiteten til arbeidstimer er relativt lav er arbeidsinnsats fremdeles
fundamentalt 1 produksjonen. De estimerte outputelastisitene for fjesplass, grovforareal og
melkekvote underbygger imidlertid det faktum at produksjonen av melk og kjett er en
kapitalintensiv virksomhet (jf. delkapittel 2.1). Det ber ogsd nevnes at maskiner er en viktig
del av realkapitalen i produksjonen. Da mesteparten av maskinene er tilknyttet produksjonen
av grovfor, forseker vi 4 inkludere kapitalkostnaden til disse maskinene som en innsatsfaktor.
Denne blir imidlertid ikke signifikant i var modell. En mulig arsak til dette er at maskinene

ofte har storre kapasitet enn den som faktisk blir utnyttet, slik at produksjonen 1 realiteten kan
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oke relativt mye for produsenten méa anskaffe storre og/eller flere maskiner. Altsa er det liten

korrelasjon mellom totale inntekter og maskinkostnader.

6.2 Inntektseffektivitet

Den gjennomsnittlige inntektseffektiviteten 1 utvalget er estimert til 72 prosent. Dette betyr at
1 gjennomsnitt kan hver enkelt produsent gke de totale inntektene med 28 prosentpoeng, gitt
de innsatsfaktorene produsenten har tilgjengelig. Mange av produsentene i utvalget har derfor
et stort forbedringspotensial. Vi observerer imidlertid at gjennomsnittlig effektivitet blant
produsentene synker nar vi inkluderer flere effektivitetsvariabler i modellen. En mulig
forklaring pé dette kan vere at en produsent ma utfore beste praksis péd alle faktorer vi
inkluderer 1 modellen for & veere 100 prosent effektiv, noe som er utfordrende. Det ber nevnes
at den gjennomsnittlige effektivitetsindeksen i vér studie ikke er sammenlignbar med andre
studier. Arsaken er at effektivitetsindeksen blant annet avhenger av dataene som analyseres

(Lawson, et al., 2004).

6.3 Faktorer som kjennetegner en inntektseffektiv produksjon

Effektivitetsindeksen til produsentene varierer mellom 56 og 91 prosent, og det er arsaker til
denne variasjonen vi analyserer 1 dette delkapittel. Vi vurderer hvorfor noen
effektivitetsvariabler har en signifikant innvirkning pa effektiviteten, mens andre ikke har det,
og sammenligner vére resultater med tidligere litteratur. Gjennomsnittsverdiene for de mest
effektive produsentene, som ble presentert 1 tabell 8, kan sees pa som “beste praksis” i

naringen.

De mest effektive produsentene har kviger som kalver forste gang nir de er i gjennomsnitt
25,4 méneder gamle, som er signifikant lavere enn hos de mindre effektive produsentene.
Dette samsvarer med funnene til Allendorf og Wettemann (2015); Hansen et al. (2005) og
Lawson et al. (2004). En arsak til redusert effektivitet nar kviger kalver ved heoyere alder kan
vaere at det medferer tapt melkeinntekt. Det ma imidlertid understrekes at lavest mulig alder
ikke er et mal 1 seg selv, da det kan fi ugunstige folger dersom kviga ikke er nok utviklet nar
hun insemineres. Fremtidig tapt inntekt er en mulig konsekvens, fordi for tidlig kalving blant
annet kan redusere ytelsen til kua (Tine Radgiving, 2014a). Gjennomsnittlig kalvingsalder 1

den mest effektive gruppen av produsenter er imidlertid ikke lavere enn hva Tine Radgiving
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(2014a) anbefaler. For tidlig kalving er derfor ikke et problem nér kvigene kalver etter 25,4

maneder.

Vi finner liten forskjell 1 gjennomsnittlig inseminasjonskostnad for de tre
effektivitetsgruppene. Til tross for dette er resultatet av den stokastiske frontanalysen at okte
inseminasjonskostnader pavirker effektiviteten negativt, som er i trdd med funnene til Hansen
et al. (2005). Lave inseminasjonskostnader kan komme av god fruktbarhet i besetningen. God
fruktbarhet gjor at inseminering kan gjores med farre forsek, og dermed spare produsenten
for kostnader. I tillegg bidrar erfaring, en proaktiv holdning og kunnskap om ulike tegn pa
brunst hos kyr og kviger til lavere inseminasjonskostnader. Siden de ulike
effektivitetsgruppene har noenlunde likt kostnadsnivd pa denne variabelen indikerer det

imidlertid at inseminasjonskostnadenes innvirkning pa effektiviteten ikke er spesielt stor.

Hoy melkeproduksjon per ku, malt i kg EKM, kjennetegner en inntektseffektiv produksjon.
Dette stemmer overens med resultatene til Hansen et al. (2005) og Allendorf og Wettemann
(2015). Vart funn tyder pa at det er lonnsomt & bruke noe mer ressurser pa & f hver ku til 4
produsere mye melk av standard god kvalitet. For eksempel kan gkt arbeidsinnsats, 1 form av
tett oppfolging av dyrene, gi mulighet til & gjore tiltak ved uregelmessigheter slik at en kan
opprettholde et jevnt heyt produksjonsnivd. Lennsomheten 1 & oke mengden kg EKM
produsert per arsku vil imidlertid avhenge av hvilket niva eksisterende produksjon ligger pa.
For eksempel kan det oppsté negative effekter, som darligere dyrehelse, ved a presse kyrne til
a produsere for mye melk. Her mé det presiseres at gjennomsnittsverdien, 8000 kg EKM per

arsku, for den mest effektive gruppen ikke er s& hoy at dette er et problem (Tine Radgiving,

2015a).

Resultatet av var studie indikerer at gkt kvalitetstillegg gir okt effektivitet. Altsd tyder dette pa
at hoy melkekvalitet er viktig, selv om det krever noe ekstra ressurser. For eksempel kan
hoyere melkekvalitet medfere okte variable kostnader, siden kraftforslag er avgjerende for
kvaliteten (Charbonneau, Oba & Pellerin, 2011). I tidligere studier er det litt forskjellige
resultater av hvordan melkekvalitet pavirker effektiviteten. Hansen et al. (2005) finner at okt
proteininnhold har positiv innvirkning péa effektiviteten. Hansson (2007b) finner derimot at
proteininnhold 1 melken ikke har signifikant innvirkning pé effektivitet. Vaér

effektivitetsvariabel, kvalitetstillegg, inkluderer i tillegg andre mél pa kvalitet, blant annet
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fettinnhold og celletall. Dette gjor vire funn noe vanskelig & sammenligne med deres

resultater.

Som forventet har en hayere kvotefylling positiv innvirkning pé inntektseffektivitet, noe som
samsvarer med resultatet til Hansen et al. (2005). De mest effektive produsentene i utvalget
leverer 1 gjennomsnitt 97,7 prosent av melkekvoten sin. Kvotefylling handler i stor grad om
planlegging tidlig i aret, for & nd mélet om a treffe kvoten. Leveranse utover kvoten er 1
praksis ulennsomt pa grunn av lav pris. I folge Osterds (2012) kan helse og fruktbarhet
forklare om lag 1/3 av manglende kvotefylling. Arsaken er at sykdom og darlig fruktbarhet
kan gjore produksjonen mindre forutsigbar. En annen grunn til at noen bender har lav
kvotefylling kan vaere at de har kjopt kvoter nér de var tilgjengelige 1 markedet, og deretter vil
foreta investeringer for 4 utvide kapasiteten og produksjonen. Disse er 1 sé tilfelle 1 en
omstillingsfase, og vil sannsynligvis fylle kvoten pa et senere tidspunkt. Dersom produsenten
ikke leverer nok melk til & fylle kvoten og har begrenset fjoskapasitet kan et alternativ, for &
fylle kvoten, vaere & selge ungokser og gke andelen melkekyr. Flaten og Stornes (2003) finner

1 sin studie at dette ofte er lennsomt.

Vi finner at de mest effektive produsentene har en sterre andel kjettproduksjon per arsku
sammenlignet med de mindre effektive produsentene. Dette er ogsa i trad med funnene til
Hansen et al. (2005). En &rsak til at okt kjettproduksjon er effektivt kan vare
kvantumsfordeler, 1 form av puljetillegg per kg kjott levert, ndr flere okser sendes til slakt
samtidig. Resultatet kan ogsa tolkes dit hen at en spesialisering innen melkeproduksjon har en
negativ innvirkning pé effektivitet. Denne péstanden stottes blant annet av Briimmer (2001),
Hadley (2006) og Hansson (2007a). Arsaken til at samproduksjon kan gi okt effektivitet i
landbruket kan komme av at produksjonen av melk og kjott er nert knyttet til hverandre og
foregdr pd samme rase, Norsk Redt Fe (NRF). Bruk av like innsatsfaktorer,
produksjonsfasiliteter og felles administrasjon kan gjere det fordelaktig & drive en
diversifisert produksjon. Kjettproduksjonen blir ofte sett pd som et biprodukt fra
melkeproduksjonen, og krever relativt lite arbeid sammenlignet med produksjon av melk. Det
er imidlertid flere faktorer som pavirker hvor mye kjott hver enkelt produsent ber produsere.
Produsenter ma tilpasse produksjonen til den fjoskapasiteten, formengden og melkekvoten de

har tilgjengelig.
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En hoyere kraftforandel har 1 folge var studie signifikant negativ innvirkning pa effektiviteten.
Dette stemmer overens med Hansen et al. (2005) sin analyse av data fra 2001. De finner at okt
kraftforkostnad per liter melk har negativ innvirkning pé effektiviteten. Vart resultat tyder pa
at det er mer lennsomt & produsere godt og mye grovfor, i motsetning til & kjope inn kraftfor.
Vi finner imidlertid ikke signifikante forskjeller 1 gjennomsnittsverdier for de tre
effektivitetsgruppene, noe som tyder pa at innvirkningen pa inntektseffektiviteten er liten.
Kraftforandelen er pd omtrent 40 prosent av totalt forforbruk for alle effektivitetsgruppene.
Andelen kraftfor avhenger av mengden grovfor en produsent har mulighet til & produsere,
samt kvaliteten pd grovforet. Kraftfor vil typisk utgjere en storre andel av det totale
forforbruket dersom kvaliteten pd grovforet er darlig, eller det er lite grovfor tilgjengelig.
Altsa er grovfor og kraftfor til en viss grad substitutter. Til tross for at en sterre andel grovfor
er effektivt 1 folge var analyse, ma hver produsent finne den féorsammensetningen som passer

best til sin produksjon.

Resultatene vére tilsier at produsenter som hadde investert i melkerobot for 2012 er
signifikant mer inntektseffektive enn de som ikke hadde gjort en slik investering. En mulig
arsak til dette er at under forutsetningen om at produksjonen ikke gkes vil arbeidsmengden bli
redusert som folge av en investering 1 robot (Tine Rédgiving, 2015b). En annen arsak er at
kyrne kan melkes oftere slik at kg EKM per ku kan bli heyere enn ved konvensjonell
melking. Okt ytelse har ifelge var studie positiv innvirkning pa effektivitet. P4 den andre
siden kan disse produsentene ha vart blant de mest effektive allerede for de investerte i
melkerobot, da dette er produsenter som ser en fremtid for produksjonen. Det ber imidlertid
nevnes at Steeneveld, Tauer, Hogeveen & Oude Lansink (2012) ikke finner at nederlandske
produsenter som har melkerobot er signifikant mer effektive enn de som ikke bruker et slikt
melkesystem. En mulig forklaring til forskjellen i resultatene kan vare at kapital og
driftskostnader tilknyttet melkerobot ikke inngar som innsatsfaktor i var modell, da vi ikke
har hatt tilgang pa denne informasjonen. Dette betyr at substitusjonen mellom kapital og
arbeid ikke kommer frem. Hvorvidt norske produsenter som har et annet melkesystem vil bli
mer lonnsomme etter en investering i melkerobot er derfor noe usikkert. A investere i
melkerobot medferer at arbeidssituasjonen endres fra fysisk arbeid til mer overvdkning,
analyse og styring av produksjonen (Tine Radgiving, 2015b). Dette vil blant annet gjore det
enklere & folge opp melkemengden og melkekvaliteten til hver enkelt ku. En slik investering
er imidlertid kostbar og inneberer ofte at en md oke produksjonen, med de utfordringer det

kan medfore. A investere i innovativ teknologi for melkeproduksjon krever at produsenter
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setter av tid til & leere seg den nye teknologien, for & fa full nytte av investeringen (Sauer &
Latacz-Lohmann, 2015). P4 bakgrunn av manglende informasjon om kapitalbruk kan vi ikke
trekke en generell konklusjon om produsenter med robot er mer effektive. Det anbefales
derfor & utfere en grundig investeringsanalyse for en eventuell beslutning om & kjepe

melkerobot.

Inndelingen 1 tre ulike effektivitetsgrupper viser at nesten en fjerdedel av de mest
inntektseffektive produsentene driver ekologisk produksjon. Denne andelen er mye hoyere
sammenlignet med de to mindre effektive gruppene. En mulig forklaring er at
okologiskproduserte jordbruksvarer gir en heyere inntekt sammenlignet med varer produsert
pé konvensjonelt vis.”’ I tillegg gis det, som nevnt i delkapittel 2.2.1, mer tilskudd til de som
driver gkologisk. En omlegging til gkologisk produksjon kan derfor vere en lgsning for de
som ensker & oke inntektene uten & utvide gérdsdriften. Det md imidlertid nevnes at slik
produksjon krever en storre arbeidsinnsats enn konvensjonell produksjon. I tillegg kan den
medfere hoyere kostnader, for eksempel ved dyrere kraftfér. Vi mener at vir modell tar
hensyn til disse faktorene, og vi kan derfor konkludere med at gkologiske produksjonsenheter
er mer inntektseffektive. En mulig forklaring til dette kan vaere ulik grad av utdanning og
personlige aspekter hos produsentene. Koesling, Flaaten og Lien (2008) finner 1 sin studie at
produsenter som driver gkologisk ofte har hgyere utdanning enn de som driver konvensjonelt.
En svensk studie av Hansson (2008) viser at personlige aspekter som positiv holdning til
melkeproduksjon, oppfattelse om at egne avgjerelser har innvirkning pa resultatet, utdanning,
samt produsentens verdier har en positiv innvirkning pa effektiviteten. Med bakgrunn 1 dette
kan det tenkes at gkologiske produsenter har en sterre grad av indre motivasjon, som stettes
av Rigby, Young og Burton (2001). En sterk interesse kan medfere at produsentene bruker
mer tid pé & tilegne seg kunnskap om driften og nye forskningsresultater innen fagfeltet. Dette

gjor de mer oppdaterte pé beste praksis” 1 neringen.

Vért resultat indikerer at produsenter som har gardsbruk i omrdder med darlige naturgitte
forutsetninger for melkeproduksjon (sone F, G, I og J) er mer inntektseffektive. Dette betyr
ikke nedvendigvis at disse produsentene er mer effektive, da flere faktorer kan pavirke
resultatet. En mulig forklaring kan vare at tilskuddsordningene gir en overkompensasjon for

darlige forutsetninger. Var modell tar imidlertid ikke hensyn til alle ulempene ved a produsere

20T perioden 2012-2013 var pristillegg for ekologisk melk 75 ore per liter (Rosnes & Than
Ha, 2013).
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1 distriktene som tilskuddene er ment & kompensere for. Dette gjelder for eksempel dyrere
innsatsfaktorer pad grunn av mindre konkurranse blant tilbyderne og heyere fraktkostnader.
For a avdekke 1 hvilken grad distriktstilskuddene kompenserer for merkostnadene ma det
designes en studie med det som hovedproblemstilling. P4 bakgrunn av var analyse er det ikke
mulig & si noe om produsenter 1 soner med heyt distriktstillegg er mer effektive enn andre.
Dummyvariablene for distriktssoner er likevel inkludert i modellen, da modellen fér en lavere

BIC-verdi nar de inkluderes.”!

Koeffisienten til variabelen FS-tall blir ikke signifikant i var modell. Véart resultat er noe
overraskende siden Hansen, et. al (2005) finner at dette malet pa fruktbarhet har en positiv
innvirkning pa effektivitet 1 sin studie. Vart funn stettes imidlertid av Hansson (2007b) som
heller ikke finner at fruktbarhet pavirker effektiviteten signifikant. Det er likevel ikke slik at
fruktbarhet ikke er viktig for produksjonen. Som tidligere diskutert kan darlig fruktbarhet
ogsd komme til uttrykk gjennom heye inseminasjonskostnader, noe som vil ha negativ
innvirkning pa produsentens effektivitet. En arsak til at FS-tall ikke blir signifikant kan vere

at hver enkelt ku kan gi stort utslag i variabelen, spesielt dersom besetningen er liten (Geno,

2014).

Avling har ingen signifikant innvirkning pd effektivitet i var modell. Resultatet er noe
uventet, men en mulig arsak er at modellen inkluderer alle tilskudd som skal kompensere for
darlige produksjonsforhold. En annen arsak kan vere at kraftfor til en viss grad kan
substituere eget grovfor ved dérlig avling. Et alternativ ved dérlig avling er ogsé a kjope inn
grovfor. [ motsetning til vart funn har avling positiv innvirkning pé effektivitet i Hansen et al.
(2005) sin studie. Var studie stotter likevel dette funnet til en viss grad, da vi finner at okt
andel grovfor pavirker effektiviteten positivt. Ettersom grovfor er viktig for

melkeproduksjonen, kan en si at god avling indirekte pavirker effektiviteten.

Veterinerkostnadene pavirker ikke effektiviteten 1 var modell. Er mulig arsak til dette er at
veterinerer ikke bare benyttes ved sykdom. Det er ogsd produsenter som ser pa
veterinerkostnader som en investering 1 bedre dyrehelse pa lenger sikt. Dette kan bidra til &
trekke wvariabelen 1 to ulike retninger og medfere at den ikke har en signifikant

forklaringskraft. Dette betyr ikke at god dyrehelse ikke er viktig. Dérlig dyrehelse kan péavirke

2 En BIC-test er en statistisk test for 4 finne ut hvilken modell som er & foretrekke, som
forklart 1 delkapittel 4.3.
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mange av de andre kjennetegnene ved en effektiv produksjon, for eksempel ved a redusere kg
EKM per ku og ved a redusere kvalitetstillegg (Deluyker, Gay, Weaver & Azari, 1991). 1
motsetning til oss, finner Hansen et al. (2005) at gkte veterinaerkostnader hos norske melk- og
kjettprodusenter gir lavere effektivitet. En mulig forklaring pd denne forskjellen mellom
studiene kan veare at antallet behandlinger for ulike sykdommer blant storfe har falt relativt

mye siden 2000/2001 (Tine Radgiving, 2013).

Heller ikke de to kalvehelsevariablene vi underseker har signifikant innvirkning pa
effektiviteten. Dette er ikke sd overraskende, da sykdom og ded blant kalver ikke er et
problem for flertallet av produsentene i utvalget. I tillegg vil inntekten forst pavirkes om et
par ar. Ved kalveded vil produsenten miste en fremtidig inntekt ndr kalven enten har blitt en
melkeku eller en slakteferdig okse. Kalvesykdom kan fore til lavere fremtidig inntekt som
folge av blant annet darligere ytelse per ku. Selv om det er en stor utfordring for de som har

slike problemer, vil det likevel ikke pavirke effektiviteten til gjennomsnittsprodusenten.

Kjop av rédgivningstjenester viser heller ingen signifikant innvirkning pa effektiviteten.
Arsaken kan vere at det i hovedsak er to grupper av produsenter som ettersper
radgivningstjenester. Den ene gruppen er de med problemer og dermed lave inntekter. Den
andre gruppen etterspor tjenester for & perfeksjonere driften og eke inntektene. Dette pavirker

variabelen 1 to retninger, og kan vere bakgrunnen for at den ikke blir signifikant.

De som installerte melkerobot 1 lopet av perioden dataene er hentet fra, viser seg i var analyse
ikke & veere mer eller mindre effektive enn andre produsenter. Koeffisienten til variabelen er
altsa ikke signifikant. Ettersom vare resultater viser at de produsentene som hadde installert
melkerobot for 2012 er mer effektive, kan det tenkes at installasjonen medferer
omstillingskostnader for en eventuell forbedring 1 effektiviteten. Dette er 1 sd fall 1 trdd med
hva Hansen og Jervell (2014) finner 1 sin studie. Det ber imidlertid nevnes at variabelen
inkluderer alle produsenter som installerte robot i1 perioden fra starten av 2012 til og med
slutten av 2013. Dette inneberer at produsentene er 1 ulike stadier av omstillingen, avhengig
av nar de foretok investeringen. Vi kan pa bakgrunn av dette ikke si noe sikkert om hvordan
omstillingsfasen pévirker effektiviteten. For a4 finne ut om installasjonen pavirker
effektiviteten ma en ha tilgang pa et datamateriale med flere observasjoner av produsenter
som har installert robot. Det vil da vaere mulig & lage dummyvariabler for kortere perioder for

a kunne vurdere omstillingskostnadene mer korrekt. Vi har likevel valgt & inkludere
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dummyvariabelen som omfavner alle som har installert 1 perioden 2012-2013, for &

kontrollere for en mulig effekt av installasjonen.

Vi finner videre at samdrift som organisasjonsform ikke har signifikant innvirkning pa
effektiviteten. Dette er noe overraskende da det kan antas & vaere fordeler ved samdrift. Et
eksempel pé dette er muligheten til & investere i ny og bedre teknologi, fordi flere produsenter
lettere kan fi finansiering sammen. Larsén (2008) finner i sin studie, basert pa et utvalg
svenske produsenter, at samdriftsordninger har en positiv innvirkning pé effektivitet. En arsak
til at samdrift ikke har innvirkning pa effektivitet 1 vart utvalg kan vere at noen produsenter
samarbeider om driften og/eller deler flere maskiner, uten at de er registrerte som samdrifter.
Resultatet kan ogséd ha sammenheng med at vi har mange store gérdsbruk i utvalget som kan
oppna tilsvarende fordeler som en samdrift. En viktig faktor ved samdrift er de sosiale
aspektene. Dersom samarbeidet fungerer godt kan det gi en hyggeligere hverdag, med en eller
flere kollegaer. A ha en sparringspartner kan fore til bedre beslutninger i produksjonen og
dermed hoyere effektivitet. Det kan imidlertid ogsa oppstd misforstéelser og uenigheter om
hvordan produksjonen skal drives, som kan pavirke effektiviteten negativt. De sosiale

aspektene kan altsé trekke effekten av samdrift i to ulike retninger.

6.4 Styrker og svakheter ved studien

Mange effektivitetsstudier av landbruket benytter tverrsnittsdata i sine analyser. Var studie
har derimot utnyttet at vi har observasjoner av de samme produsentene over to ar. Vi tar
hensyn til uobserverbare forskjeller mellom produsentene ved & benytte en modell for

paneldata.

En annen styrke ved var effektivitetsstudie er at vi tar hensyn til arbeidsinnsatsen som
benyttes 1 produksjonen. Denne innsatsfaktoren er ikke inkludert i den tidligere norske
effektivitetsstudien av melk- og kjettproduksjon utfert av Hansen et al. (2005). Selv om
neringen har blitt mer kapitalintensiv med arene er arbeidsinnsats fremdeles en viktig

innsatsfaktor 1 produksjonen av melk og kjett.

En svakhet ved vér studie, og mange andre effektivitetsstudier av landbruket, er at vi benytter
proxyer for realkapital. Disse gir ikke en neyaktig beskrivelse av kapitalen som er nedvendig

1 produksjonen. En mer presis, men omfattende metode for beregning av realkapital er "The
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Perpetual Inventory Method” (Coelli, et al., 2005, s. 145-148). Denne metoden krever
imidlertid en del informasjon, blant annet om investeringshistorikk, som vi ikke har
tilgjengelig. Vi mener likevel at forskjellene 1 kapitalbruk mellom produsentene blir godt

presentert gjennom de proxyene vi benytter for realkapital.

En annen svakhet ved var modell er at den ikke inkluderer annengrads- og interaksjonsledd.
Dette ville gjort analysen rikere, da vi blant annet kunne ha kontrollert for samspilleffekter
mellom effektivitetsvariablene. Nar vi inkluderer disse far vi imidlertid problemer med at
modellen ikke konvergerer. Dersom vi hadde hatt mer tid tilgjengelig kan det tenkes at dette

problemet kunne veart lost.



46

7 Oppsummering og konklusjon

Formélet med var studie har vaert & finne kjennetegn ved en inntektseffektiv melk- og
storfekjottproduksjon. Det er flere arsaker til at dette har vert interessant & studere. Det finnes
lite norsk forskning pa omradet, og landbruksradgivere har behov for dokumentasjon av deres
anbefalinger. For 4 nd de politiske malsettingene om matsikkerhet, landbruk over hele landet,
okt verdiskaping og barekraftig landbruk, er det viktig at de som produserer melk og kjott

driver effektivt. Dette er essensielt ettersom det stadig blir faerre produsenter 1 Norge.

A vezre inntektseffektiv vil si & fA mest mulig inntekt ut av de innsatsfaktorene en har
tilgjengelig. Arsaken til at vi har valgt dette mailet pa effektivitet er at mange av
innsatsfaktorene i landbruket er gitt pd kort sikt, for eksempel fjos og areal. Vi har utfert en
effektivitetsanalyse pa et utvalg av 212 produsenter. For disse har vi hatt regnskaps- og
produksjonsdata for bdde 2012 og 2013, som har gjort det mulig & utnytte fordeler ved
paneldata 1 den ekonometriske analysen. Som outputvariabel har vi valgt & benytte totale
inntekter. Denne variabelen inkluderer alle tilskudd, og tar dermed hensyn til at produsentene
har ulike naturgitte forutsetninger avhengig av hvor 1 landet de produserer. Som
innsatsfaktorer 1 modellen har vi benyttet melkekvote, beregnet fjosplass, grovforareal,
arbeidstimer og variable kostnader. Vi har ogsé inkludert effektivitetsvariabler i modellen var.

Disse er utvalgte variabler som kan ha innvirkning pa effektiviteten i produksjonen.

Studien har blitt utfert ved bruk av stokastisk frontanalyse, som er en anerkjent metode 1
effektivitetsstudier av landbruket. Analysen gir hver enkelt produsent i1 utvalget en
effektivitetsindeks. Resultatet av analysen viser ogsa hvilke effektivitetsvariabler som har
signifikant innvirkning pé effektiviteten, og i hvilken retning de eventuelt pavirker den. Etter
den stokastiske frontanalysen har vi delt produsentene inn i tre effektivitetsgrupper avhengig
av effektivitetsindeks. Gjennomsnittsverdiene pa effektivitetsvariablene til den mest effektive

gruppen har vi valgt & anse som “’beste praksis” i naringen.
Resultatene av analysen viser at gjennomsnittlig inntektseffektivitet 1 utvalget er 72 prosent.
Det betyr at mange av produsentene har stort potensiale for & gke inntektene sine uten at de

ma bruke mer ressurser.

P& bakgrunn av vare funn kan vi konkludere med at hoy kvotefylling, hoy produksjon av
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energikorrigert melk per ku, god melkekvalitet, lavere alder pa kviger ved forste kalving og
mer kjott produsert per ku kjennetegner en effektiv produksjon. Videre pdvirker ogsa lavere
inseminasjonskostnader per liter melk og lavere andel kraftforforbruk effektiviteten positivt.
For disse to variablene er det imidlertid liten eller ingen signifikant forskjellen mellom

effektivitetsgruppene, noe som antyder at innvirkningen pa effektiviteten er liten.

Produsenter som driver okologisk produksjoner mer effektive enn de som driver
konvensjonelt, 1 folge vare resultater. Resultatene indikerer ogsd at de mest effektive
produsentene har melkerobot. Hvorvidt melkerobot faktisk kjennetegner en effektiv
produksjon ber likevel tolkes med forsiktighet. Arsaken er at var modell, pd grunn av
manglende informasjon, ikke tar hensyn til kapitalbruken og driftskostnadene tilknyttet

robotinvesteringen.

Datasettet vi har benyttet er representativt for en stor andel av norske melk- og
kjettprodusenter. Gjennomsnittlig sterrelse pd produksjonsenhetene 1 utvalget er imidlertid
noe storre enn landsgjennomsnittet. Vi kan derfor ikke trekke en konklusjon som gjelder alle
produsenter i Norge. Mange av vére funn er imidlertid 1 trdd med tidligere studier, for
eksempel studiet til Hansen et al. (2005). Vi vil derfor anta at vare resultater ogséa gjelder for

mange mindre produsenter.

Kunnskap om hva som kjennetegner en inntektseffektiv melk- og kjettproduksjon er
naturligvis viktig for produsenter og landbruksrddgivere. I tillegg ber Landbruks- og
matdepartementet vere interessert 1 vare funn. Blant annet er det interessant at en storre
produksjon av kjett per ku er effektivt. Spesialisering er derfor ikke nedvendigvis den mest
effektive maten & produsere kjott pd, noe som ber legges merke til ettersom det er
underdekning av storfekjott i Norge. Det er til samfunnets felles interesse at politikere vet hva
som kjennetegner en effektiv produksjon og dermed kan gi incentiver til dette. For hoy import
av kraftfor er uheldig med tanke pd miljehensyn og selvforsyning av mat. Det er derfor
interessant at lavere andel kraftfor kjennetegner effektive produsenter. Politikere ber ha

kjennskap til dette, da beerekraftig landbruk er et mal for norsk landbruks- og matpolitikk.

Avslutningsvis har vi et par forslag til videre forskning. Hansen og Greve (2015) finner at
utdanning og sosialkapital har positiv innvirkning pd det ekonomiske resultatet 1 melk- og

kjettproduksjon. P4 bakgrunn av dette vil det vaere interessant & studere om de to faktorene
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ogsa har en positiv innvirkning pa inntektseffektivitet. Vi vil derfor foresla & innhente denne
informasjonen om produsentene for videre arbeid. I tillegg vil en kvalitativ utvidelse av
studien, 1 form av intervjuer, gi utfyllende informasjon og verdifull innsikt i hva som

kjennetegner en inntektseffektiv produksjon av melk og storfekjett.
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