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IVADAS

Vienas i§ svarbiausiy ekonomikos tyrimy tiksly yra uZztikrinti tinkama (racionaly)
iStekliy paskirstymg ir tokiu biidu siekti socialinés bei ekonominés gerovés (Latruffe,
2010). Siekiant identifikuoti tinkamiausig praktika, taikoma atitinkama metodologija.
Veiklos valdymo (performance management) tikslas — identifikuoti ir skleisti geraja
praktikg organizacijoje, sektoriuje ar visoje ekonomikoje. Vienas 1§ svarbiausiy veiklos
valdymo komponenty yra lyginamoji veiklos analizé (benchmarking), kuri apima
sistemin] gamybinio vieneto (sprendimy priémimo vieneto) vertinimg kity homogenisky
vienety atzvilgiu (Bogetoft, Otto, 2011). Minétas lyginamosios analizés procesas
(gerosios praktikos pavyzdziy paieSka) yra svarbus tiek vieSiesiems, tiek privatiesiems
sprendimy priéméjams, siekiant tvarios plétros. Pasak Jack ir Boone (2009), lyginamoji
veiklos analizé yra naudinga Siais aspektais: analizé gali sukurti motyvacija pokyciams;
numatyti, kaip organizacija turéty atrodyti po jvykusiy pokyciy; teikti duomenis apie
s¢kmingus pavyzdzius, skatinant pokycius; identifikuoti gerajg praktikg pokyciy
valdymui; nustatyti atskaitos taskg jvykusiy poky¢iy vertinimams.

Racionaliems strateginio valdymo sprendimams priimti reguliuojant bet kurj tikio
sektoriy reikalingas integruota atitinkamo sektoriaus veiklos vertinimo metodika. Zemés
tikio sektorius yra susijes su didelés apimties parama ir reguliavimu. Taigi, zemés iikio
sektoriuje lyginamoji veiklos analizé yra ypatingai svarbiis siekiant uztikrinti tvary Sio
sektoriaus vystymasi. Be to, gamybinio efektyvumo augimas gamintojams uztikrina
mazesnius kastus ir didesne pelno norma, o likusiems produkto paskirstymo grandinés
dalyviams — palankesnes kainas (Samarajeewa, 2012). Nauges ir kt. (2011) nurodé
svarbiausius veiksnius, lemianc¢ius moksliniy zZemés tkio efektyvumo tyrimy poreikj.
Visy pirma, zemes iikio gamintojai paprastai iikininkauja nuosavoje Zemeéje ir gyvena
savo ukiuose, todé¢l jprasta prielaida, kad tik efektyvis gamintojai gali veikti jy
gaminamy produkty rinkose, paprastai negalioja zemés ukyje, be to, tokie pokyciai
sukelty daugelj socialiniy problemy. Antra, valstybinés politikos intervencijos
(moksliniai tyrimai, mokymas, konsultavimo programos) turéty didinti efektyvuma.
TrecCia, politikos priemonés, susijusios su iikio restruktiirizavimu, daugelyje regiony

laikoma prioritetinémis.



Siekiant atlikti tinkamg lyginamaja veiklos analize svarbu suvokti veiksmingumo
(effectiveness), efektyvumo (efficiency) ir produktyvumo (productivity) koncepcijas.
Veiksmingumas gali buti vertinamas tam tikros apibréZztos naudingumo arba tikslo
funkcijos pagalba. Praktiskai Sias funkcijas jvertinti gana sudétinga, todél naudojamas
lyginamosios analizés metodas ir jvertinamas efektyvumas. Produktyvumas atspindi
1§tekliy panaudojimg gaminant produkcija. ISskirtinas bendrasis (visy gamybos veiksniy)
(Solow, 1957) ir dalinis (atskiro gamybos veiksnio) produktyvumas. Produktyvumo
augimas infliacijos nesukeliancio ekonomikos augimo $altinis, todél turéty buti siekiama
jo augimo taikant lyginamaja analize ir efektyvumo valdyma.

Alvarez ir Arias (2004) bei Gorton ir Davidova (2004) teigia, kad analizuojant
zemés tkio gamybinj efektyvumag dazniausiai taikomi ribiniai metodai. I$skirtinos dvi
ribiniy metody grupés: parametriniai ir neparametriniai. Rasmussen (2011) taiké
parametrin] stochastinés ribinés analizés metodg Danijos iikiams. Bojnec ir Latruffe
(2011) bei Davidova ir Latruffe (2007) taiké neparametrinj duomeny apgaubties analizés
metoda Slovénijos ir Cekijos fikiy veikos vertinimui. Latruffe ir kiti (2004) taike
stochastinés ribinés analizés ir duomeny apgaubties metoda, nagrinéjant Lenkijos tkiy
techninj efektyvumg. Rahman ir Salim (2013) pritaiké Fire—Primont indeksa,
nagrinédami bendrojo produktyvumo pokyc¢ius BangladeSo Zemes tikyje.

Tyrimo aktualumas. Lietuvoje tkininky ukiy veiklos pagyvéjimas buvo
pastebétas XX a. deSimtojo deSimtmecio pradzioje, kuomet buvo pereita prie rinkos
ekonomikos ir vykdoma daugelis instituciniy, struktiiriniy ir ekonominiy reformy. 2004
m. Lietuvos jstojo j Europos Sagjunga (ES) ir pradéjo jgyvendinti Bendraja zemés tikio
politika. Vis délto, Lietuvos tkininkavimo sistema iki Siol formuojasi. Lietuvoje
vidutinis tkio dydis padidéjo nuo 9,2 iki 13,7 ha zemés iikio naudmeny 2003-2010 m.
Siuo laikotarpiu Zemés tkio naudmeny plotas padidéjo 10 proc., o tkiy skai¢ius
sumazejo 27 proc., t.y. nuo 272 tikst. iki beveik 200 tikst. (Statistikos departamentas,
2014). Dél mazéjancio smulkiy tikiy skaicius Lietuvos Tikiy struktiira tampa panasi j ES
valstybiy nariy ukiy struktiirg. Lietuvoje yra beveik penktadalis apleisty zemés ikio
naudmeny, kurios gali biti naudojamos sektoriaus plétrai. Taigi, svarbu analizuoti zemés
tkio efektyvuma, kuris gali veikti jvarius tikininky sprendimus lemiancius veiksnius.

Tyrimo problema. Tyrimas yra reikSmingas dél aptarty zemés tkio efektyvumo

vertinimo svarbos priezasCiy ir pastarosios krypties tyrimy, skirty Lietuvos zemes iikio
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sektoriui, trikumo. Lietuvos ukininkavimo praktika vis dar atsilieka nuo Vakary
Europoje taikomos praktikos. Siekiant uztikrinti paZzanga, yra tikslinga panaudoti geraja
uzsienio praktikg. Todél svarbu identifikuoti pirmaujancius arba atsiliekancius
iikininkavimo tipus, kiekybiskai jvertinti jy veiklos efektyvuma. Siems tikslams
skiriamos tiek vieSos, tiek privacios investicijas (OECD, FAO, 2011). Pazymétina, kad
2007-2013 m. Lietuvos kaimo plétros programai buvo numatyta skirti 2,287 mird. eury.
Tinkamas tokiy 1€Sy paskirstymas reikalauja sprendimy paramos sistemos, pagristos
grindziama daugiakriteriniu optimizavimu. Taigi, svarbu iSplétoti lyginamosios analizés
metodikas ir jas integruoti j strateginio valdymo procesus. Naujajame 2014-2020 m.
programavimo periode vadybiniai sprendimai, didinantys Zemés tkio sektorius
efektyvumg, bus ne maZziau aktualiis. Iki Siol Lietuvos Zemés ikio sektoriaus
efektyvumui buvo skirti tik keli tyrimai (Rimkuviené et al., 2010, BaleZentis, Balezentis,
2011; Balezentis, Kris¢iukaitiene, 2012). Pazymétina, kad minétuose tyrimuose
daugiausia démesio skirta chronologinei analizei arba tirta skirtingy tkininkavimo tipy
veikla vienu periodu, be to, neatlikta efektyvumo veiksniy analizé. Zemés ikio
sektoriaus duomenims biidingas tam tikras neapibréZtumas, dé¢l to yra svarbu sukurti ir
taikyti atitinkamus kiekybinius metodus.

Tyrimo tikslas — pasitlius integruotg Lietuvos tkininky tkiy gamybinio
efektyvumo matavimo ir analizés metodika, numatyti atitinkamas Zzemés iikio
efektyvumo didinimo kryptis. Pasitilyta metodika remiasi neparametriniais ribiniais
metodais. Tikslui pasiekti keliami $ie uzdaviniai: 1) pristatyti efektyvumo analizés
praktikg ir mokslinio tyrimo metodika; 2) pasidlyti zemés tkio efektyvumo analizei
tinkamus metodus; 3) jvertinti Lietuvos ukininky tkiy veiklos efektyvumg taikant
neparametrinius metodus; 4) atlikti technologijos, budingos nagrinéjamam sektoriui, ir
jos pokyciy analizg; 5) kiekybiSkai jvertinti efektyvumo ir produktyvumo veiksniy
poveik].

Mokslinis naujumas. Tyrimas pasizymi empiriniu ir teoriniu naujumu, nes jame
pasitlyti nauji efektyvumo analizés metodai, jie pritaikyti Lietuvos tikininky tkiy
veiklos vertinimui. Sukurtas hibridinis DEA-MULTIMOORA metodas, skirtas vertinti
bendrojo produktyvumo poky¢€ius atsizvelgiant | daugel; kriterijy. Taip pat sukurtas
neraiSkusis (fuzzy) laisvai nustatomo pavirSiaus (FDH) metodas, paremtas o pjivio
koncepcija, skirtas jvertinti efektyvuma atsizvelgiant ; gamybos duomenims bidinga
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neapibréztumg. Daugiakryptés efektyvumo analizés (MEA) metodas pritaikytas meta-
ribos analizei. Aptariant empirinj darbo naujumg, galima pabrézti, kad tyrimo metu
suformuota ir pritaikyta sistemiska efektyvumo analizés metodika Zemés iikio sektoriaus
veiklos analizei. Tyrimo metu jvertintas techninis, masto ir paskirstymo efektyvumas
Lietuvos tkininky tkiuose. Vertinant bendrojo produktyvumo poky¢ius ir technologijos
poslinkius, taikyti jvairis bendrojo produktyvumo indeksai: Malmquist, Hicks-
Moorsteen, Fiare-Primont, Malmquist-Luenberger indeksai. Tirty kintamyjy (efektyvumo
ir produktyvumo) poky¢iy veiksniai vertinti taikant regresijos ir daugiamatés statistikos
metodus. Be to, jvertintas optimalus tkio dydis taikant DEA. PaZymétina, kad minétieji
parametrai iki Siol nebuvo jvertinti Lietuvos tikininky tikiams. Tyrimo rezultatai leidzia
jvertinti (ne)efektyvumo veiksnius ir altinius Lietuvos tikininky tikiuose. Si informacija
gali biiti naudinga priimant racionalius vadybinius sprendimus, ypatingai makro
lygmenyje.

Praktiné tyrimo verté. Tyrimo metu siekiama nustatyti skirtingy tkininkavimo
tipy efektyvumg ir efektyvumo veiksnius. Taigi, atliktas tyrimas leidZia nustatyti
neefektyvumo priezastis Lietuvos tkininky tkiuose. Sie rezultatai yra naudingi tiek
sprendimy priém¢jams, tiek patiems tkininkams, siekiantiems numatyti perspektyvias
efektyvumo didinimo kryptis. Produktyviausio gamybos masto analiz¢ yra ypatingai
svarbi zemés rinkos reguliavimui, kuriuo siekiama nustatyti maksimaly tikio dydj.
Tyrimo metu pasitilyti metodai taip pat gali buti pritaikyti kituose ekonominiuose
tyrimuose ir taip prisidéti prie racionaliy valdymo sprendimy priémimo.

Tyrimo metodika. Efektyvumo analizé remiasi neoklasikine gamybos teorija.
Tyrimui daugiausia naudojamas neparametrinis metodas, t. y. duomeny apgaubties
analizé (DEA). Pastarasis metodas jgyvendinamas tiesinio programavimo modeliy
pagalba. Nuokrypiams atsparios gamybos ribos jvertinamos taikant savirankg ir Monte
Karlo simuliacijg. Siekiant atsizvelgti | neapibréZztuma, taikoma neraiskiyjy skaiciy
teorija. Programinis (ikininkavimo tipy) efektyvumas vertinamas taikant daugiakrypte
efektyvumo analiz¢ (MEA) ir meta-ribos pozitiri. Bendrojo produktyvumo pokyciy
analizé remiasi bendrojo produktyvumo indeksais, kurie apskai¢iuojami DEA pagalba.
Gautieji rezultatai yra analizuojami taikant regresijos modelius (nupjauta regresija,
paneliné regresija), daugiamatés statistikos metodais (sankaupy analizé¢, dauginé

atitikties analize).



Ginamieji teiginiai:

1. Bendrojo produktyvumo pokycius tikslinga vertinti atsizvelgiant j 1) efektyvumo
lygi, 2) produktyvumo dinamika, 3) dispersijos lygj. Tam pasiiilyta atitinkama
hibridiné daugiakriterinio vertinimo metodika —- MULTIMOORA-DEA.

2. D¢l Lietuvos (kaip ir kity Centrinés ir Ryty Europos valstybiy) zemés iikio
sektoriaus veiklai ir jos rezultaty apskaitai budingo neapibréztumo, vertinant
zemés iukio sektoriaus efektyvuma, tikslinga taikyti neraiSkiosios logikos ir
tikimybinius (stochastinius) modelius. Taigi pasitlytas neraiSkusis efektyvumo
vertinimo metodas.

3. Nors Lietuvoje stebima sparti augalininkystés plétra, efektyviau veiké
gyvulininkystés tkiai. Taigi vieSosios paramos politika turéty biiti pertvarkyta
atsizvelgiant } atskiry tkininkavimo tipy veiklos tendencijas. Misriyjy tkiy
veiklai turéty buti skiriama didesné finansiné ir technologiné parama taip didinant
ju veiklos potenciala.

4. Lietuvoje taikomi iikiy dydZio ribojimai nesukelia grynyjy nuostoliy, taciau
zemes tikio bendroviy veikla turéty bati papildomai nagrinéjama Siuo aspektu.

Darbo apimtis. Darba sudaro jvadas, septyni skyriai, iSvados, literatiros sarasas,
publikacijy sarasas ir priedai. Bendra disertacijos apimtis — 224 puslapiai, 50 iliustracijy,
37 lentelés ir 3 priedai.

Pirmajame disertacijos skyriuje aptariami efektyvumo analizés pagrindai. Aptariama
literatiira, skirta zemés iikio efektyvumo analizei, pateikiami pagrindiniai efektyvumo
analizés principai ir matai. Pristatomi pagrindiniai efektyvumo analizés metodai —
duomeny apgaubties analiz¢ ir stochasting ribin¢ analiz¢.

Antrajame disertacijos skyriuje pristatoma tyrimo metodika. Daugiausia démesio
skiriama efektyvumo, bendrojo produktyvumo pokyc€iy ir gamybinés technologijos
bruozy analizei.

TrecCiasis disertacijos skyrius nagrin¢ja Lietuvos tkininky tkiy efektyvumg ir jo
veiksnius. Pirmojoje skyriaus dalyje atlickama lyginamoji Lietuvos ekonomikos sektoriy
analizé. IStirtas rySys tarp ukiy plétros ir efektyvumo, efektyvumas jvertintas
nuokrypiams atspariais metodais. Pasitilytas neraiSkusis efektyvumo vertinimo metodas.

Efektyvumo veiksniy poveikis jvertintas regresiniais metodais.



Ketvirtajame disertacijos skyriuje daugiausia démesio skiriama bendrojo
produktyvumo pokyciy Lietuvos tkininky tkiuose analizei. Bendrojo produktyvumo
pokycéiai jvertinti taikant savirankos Malmquist, sekvencinj Malmquist-Luenberger,
Hicks-Moorsteen ir Fare-Primont indeksus.

Penktajame disertacijos skyriuje nagrin€¢jami gamybinés technologijos ypatumai.
Analizuojami ribinés techninio pakeitimo normos poky¢iai. [vertintas optimalus tikiy
dydis kokybiniu ir kiekybiniu pozitiriais. Nagrinétas skirtingy tkininkavimo tipy
gamybinis potencialas.

Sestajame disertacijos skyriuje patikrintas i$vady pagrjstumas taikant nauja duomeny
imtj (2004-2011 m.).

Septintajame aptariami tyrimo apribojimai ir galimi jy pasalinimo buidai.

Tyrimo rezultaty aprobavimas. Pagrindiniai tyrimo rezultatai pristatyti 19
moksliniy straipsniy, i§ kuriy 8 yra referuojami Web of Science duomeny bazéje.
Parengta viena mokslo studija. Tyrimo rezultatai taip pat pristatyti 6 tarptautinése arba
nacionalinése mokslinése konferencijose. Atlikta stazuoté Mastrichto universitete (2014

01 26 — 2014 02 16, vadovas dr. Kristof De Witte).

1. EFEKTYVUMO ANALIZES PAGRINDAI

Vertinant ekonominés veiklos rezultatus, tradiciS$kai naudojamas produkcijos ir jai
pagaminti reikalingy iStekliy kiekiy santykis (produktyvumas). Efektyvuma galima
apibrézti kaip santykj tarp faktiniy ir optimaly produkcijos arba istekliy kiekiy deriniy
(gamybos plany), t.y. santykj tarp faktinio ir optimalaus produktyvumo. Optimalus
gamybos derinys (gamybos planas) apibiidina tam tikros jmonés gamybos galimybiy ribg
jos aplinkoje (Daraio, Simar, 2007). Sia prasme efektyvumo terming pirmasis apibrézé
Koopmans (1951). Koopmans pasitlé tokj efektyvaus sprendimy priémimo vieneto
(SPV) apibrézima: SPV vadinamas efektyviu tuomet, kai nejmanoma padidinti
(sumazinti) jokios produkcijos (iStekliy) ruiSies apimties, nesumazinant (nepadidinant)
bet kurios kitos produkcijos (iStekliy) riiSies apimties. D¢l §io apibrézimo panaSumo |
Pareto apibrézimg, aukS€iau minétas apibréZimas vadinamas Pareto — Koopmans
apibrézimu. Sis apibrézimas leidzia atskirti efektyviuosius SPV nuo neefektyviyjy,
taCiau jis neapibtidina konkretaus efektyvumo laipsnio, biidingo tam tikram SPV.
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Minétg problemg sprendé Debreu (1951): tyrinédamas iStekliy panaudojimo
problema, jis pasiiilé gamybinio efektyvumo matg — iStekliy panaudojimo koeficients.
Debreu matas tai spindulinis (radial) techninio efektyvumo matas. Sie matai nagrinéja
produkcijos arba iStekliy kiekiy proporcingus pokyc€ius, iSsaugant prading jy struktiirg.
IStekliy taupymo uzdaviniuose spinduliniai matai taikomi ieSkant maksimalaus jmanomo
proporcingo visy istekliy rasiy sumazinimo, is$laikant duotas produkcijos gamybos
apimtis. Analogiskai, produkcijos didinimo uZdaviniuose spinduliniai matai taikomi
ieskant maksimalaus jmanomo proporcingo visy produkcijos rusiy didinimo, iSlaikant
duotas istekliy sunaudojimo apimtis (Daraio, Simar, 2007; Fried et al., 2008).

Farrell (1957) apibendrino Koopmans (1951) ir Debreu (1951) koncepcijas ir
pasiile ribing efektyvumo analize, iSskirdamas dvi ekonominio efektyvumo rusis:
techninj ir paskirstymo efektyvuma. Tuo metu buvo naudota kita terminologija. Farrell
(1957) pritaikeé pasiiilyta ribing metodikg JAV zemés ikio gamybos analizei. Techninio
efektyvumo koncepcija remiasi pajégumu ir noru gaminti maksimaly produkcijos kiekj
esant apibréztiems iStekliy kiekiui ir technologijai. Paskirstymo efektyvumas atspindi
SPV pajéguma naudoti gamybos iSteklius optimaliomis proporcijomis atsizvelgiant |
atitinkamus ribinius kaStus (Kalirajan, Shand, 2002). Taciau Farrell (1957) pasteb¢jo,
kad kainy informacija dazniausia sunkiai prieinama, todél techninis efektyvumas tapo
dazniausiai naudojamu gamybinio efektyvumo matu.

I8skirtinos dvi papildomos efektyvumo riisys: masto ir struktiirinis efektyvumas.
Masto efektyvumas rodo kokiu laipsniu padidéja produkcija padidinus iStekliu vienu
procentu. Farrell (1957) ir véliau Charnes, Cooper ir Rhodes (1978) naudojo labiausiai
ribojancig pastovios masto grazos prielaidg. Banker, Charnes ir Cooper (1984) atsisake
Sios prielaidos ir pazyméjo, kad masto efektyvumas susijgs su kintamosios masto grazos
efektyvumu (grynuoju techniniu efektyvumu) ir pastoviosios masto grazos techniniu
efektyvumu. Struktiirinis efektyvumas yra verslo sektoriaus koncepcija, apibtidinanti tam
tikro sektoriaus struktiirg ir veiklos krypti, kurig nulemia atitinkamo sektoriaus jmoniy
veikla. Pavyzdziui, vienas sektorius gali buti strukttriSkai efektyvesnis uz kita, jei jo
jmonés dirba arCiau efektyvumo ribos. Svarbu nustatyti hipotetinius vidurkius
apibudinancius keliy sektoriy veikla ir jais remiantis apskaiciuoti Siy sektoriy
efektyvumus ir tuo biidu nustatyti strukttirinio efektyvumo skirtumus. Siejant Debreu -

Farrell efektyvumo matus su Koopmans efektyvumo apibréZimu ir juos visus su
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gamybinés technologijos struktiira yra naudinga pristatyti tam tikrus zyméjimus ir
terminologija (Fried ir kt. 2008). Tarkime, kad gamintojai naudoja iStekliy rinkinj
X = (X, X5, X, ) € R™ gamindami produkcijos rinkinj y = (y,,y,,....y, )€ R". Siuo atveju

gamybos technologija galéty biiti apibréZta kaip gamybos galimybiy aibé :

T= {(x y)|x gali pagaminti y} (1)

Taigi, gamybos planas (iStekliy — produkcijos rinkinys) (X, y)eT laikomas
efektyviu pagal Koopmans tada ir tik tada, kai (X,y)eT ir (=x,y)>(=xy), t.y.
nejmanoma padidinti (sumaZinti) jokios produkcijos (iStekliy) riiSies apimties,
nesumazinant (nepadidinant) bet kurios kitos produkcijos (iStekliy) riiSies apimties.

Gamybos galimybiy aibé taip pat galéty biti apraSyta kaip iStekliy (input) poreikio
ir produkcijos (output) gamybos atitikties aibé, kurios zymimos atitinkamai:

1(y) = {X(x,y)eT}, 2)
O(x) =1{y|(x.y)eT}. 3)

Izokvantos, arba atskiry aibés T daliy efektyvumo ribos, gali biiti apibréZiamos
spinduliniu (radial) budu (Farrell, 1957). Spindulinis pokytis apraso masto (scale)
pokytj, kuris skiriasi nuo dydzio (Size) pokycio tuo, kad pirmuoju atveju iSlaikomos
pastovios proporcijos tarp sgnaudy ar produkcijos kiekiy. Kiekvienam yeR" galima
rasti atitinkamg i8tekliy poreikio izokvanta:

iSO|(y)={X|X€ I(y), Ax e 1(y), A <1}. (4)

Analogiskai, kiekvienam xeRT galima rasti atitinkamg produkcijos atitikties
1zokvanta:

is00(x) = {y]y € O(x), 2 & O(x), 2 > 1}_ ®)

SPV, priklausantis efektyvumo ribai, apibréztai lygtimis (4)-(5), gali naudoti
didesnj kiekj istekliy tam paciam produkcijos kiekiui, palyginti su kitais efektyviais
SPV. Tokiu atveju ankstesnis SPV pasizymi iStekliy rezervu (slack), t.y. gamybai
naudojamg iStekliy kiekj dar galima sumazinti. Pagal Pareto — Koopmans apibrézima

efektyvios jmonés priklauso atitinkamiems efektyvumo riby I(y) ir O(x) poaibiams:

effl (y) = {x|x e l(y),x'g I(y), VX'< X, X'# x} (6)
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effO () = {y|y € O(X), y'& O(X), Vy'> y, y'# y} @)

Pastebékime, kad effl (y) cisol (y) < 1(y) ir effO(x) < isoO(x) < O(X).

Efektyvumo matavimui naudojami du matai: Shepard atstumo funkcija ir Farrell
efektyvumo matas. Minétos funkcijos gali biiti naudojamos apskaiciuojant atstumus tarp
stebéjimo ir efektyvumo ribos. Shepard (1953) apibrézé istekliy atstumo (distance)
funkcija:

D, (x, y) = max{2|(x/2,y) e 1(y)} ®)

Cia D, (x,y) 21 visiems x e I(y), ir D,(x,y) =1 kai x eisol (y).
Farrell iStekliy efektyvumo matas iSreiSkiamas Sia lygtimi:

TE, (x, y) = min{gl(6%, y) < 1 (y)) ©)

Palyginus lygtis (8) ir (9), akivaizdu, kad :
TE, (xY) =1/D, (x.y), (10)
kur TE, (X, y) £1 visiems x e I(y), ir TE, (X, y) =1 kai x eisol (y).
Atitinkamai, Zemiau pateiktos lygybés apraSo produkcijos atstumo funkcijg ir

Farrell efektyvumo mata:

Do (X, y) = min{2|(x, y/2) O(X)}’ (11)
TEo (x,y) = max{g{(x.¢y) O (12)
TEO (X, y) = 1/Do (X! y) ) (13)

kur D, (X,y)yra Shepard produkcijos atstumo funkcija, TE,(x,y) yra Farrell efektyvumo
matas, 0 TE,(x,y) =21 visiems y e O(x), ir TE;(x,y) =1 kai y eisoO(x).

Auksciau aprasyti iStekliy ir produkcijos efektyvumo matai, grafiskai pateikiami
1pav. Siame paveiksle pradinis iStekliy — produkcijos rinkinys (x,,y,) Yyra
projektuojamas j efektyvumo riba® T dviem bidais: (i) sumaZinant istekliy kiekj ir taip
pasiekiant efektyvy taska (6x,,y,) arba (ii) didinant produkcijos kiekj taip pasiekiant

efektyvy taska (X,, 4y, ).

! Siame darbe terminai efektyvumo riba, gamybos riba, gamybos galimybiy riba yra tapatis. Minétoms riboms
priklausané¢ius sgnaudy-produkcijos rinkinius apraso gamybos funkcija.
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1 pav. Techninio efektyvumo vertinimas taikant Farrell matus.

Efektyvumo matai gali biti jvertinami taikant parametrinius ir neparametrinius
metodus. Siame darbe daugiausia taikytas neparametrinis metodas — duomeny
apgaubties analizé (DEA, Data Envelopment Analysis), pasitlytas Farrell (1957) ir
Charnes et al. (1978).

2. TYRIMO METODIKA

Tyrimo uzdaviniai sprendziami taikant tyrimo metodika, kurios schema pateikiama
2 pav. Svarbiausieji metodikos elementai yra: 1) ribiniai efektyvumo vertinimo metodai;
2) bendrojo produktyvumo indeksai; 3) tiesinio programamvimo modeliai, taikomi
technologijos analizei.

Tyrimas remiasi Ukiy apskaitos duomeny tinklo ir Nacionalioniy sgskaity
duomenimis. Tyrime naudojami neparametriniai (DEA, savirankos DEA, neraiskioji
DEA, m-tosios eilés matai) ir parametriniai (SFA) metodai. Vertinant bendrojo
produktyvumo  pokycius taikomi Malmquist, Hicks-Moorsteen, Fare-Primont,
Malmquist-Luenberger indeksai. Tirty kintamyjy (efektyvumo ir produktyvumo)
pokyc¢iy veiksniai vertinti taikant regresijos ir daugiamatés statistikos metodus. Be to,
jvertinti technologijos bruozai (masto gragza, techninio pokyc¢io pobitdis, programinis

efektyvumas, kontekstinis efektyvumas).
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2 pav. Tyrimo schema.

Pazymétina, kad pasitlyti ir pritaikyti nauji efektyvumo vertinimo metodai:
hibridinis metodas DEA-MULTIMOORA, neparametriné¢ efektyvumo veiksniy analizé
esant atskirumo prielaidai, neraiSkusis FDH metodas, daugiakrypté efektyvumo analize

(MEA) vadybinio ir programinio efektyvumo vertinimui.

3. EFEKTYVUMO TENDENCIJOS LIETUVOS ZEMES UKYJE

Tyrimo metu pasitlytas hibridinis MULTIMOORA-DEA metodas, leidZiantis
jvertinti bendrojo produktyvumo pokycius daugelio kriterijy atzvilgiu. Daugiakriterinio
vertinimo metodas MULTIMOORA (Brauers, Zavadskas, 2010) leidZia apibendrinti
jvercius, gautus duomeny apgaubties analizés metodu. MULTIMOORA-DEA pritaikytas
vertinant Lietuvos ekonomikos sektoriy bendrojo produktyvumo pokycius. Duomeny
apgaubties analiz¢ naudota apskaiCiuojant Malmquist produktyvumo indeksg ir

iSskaidant bendrojo produktyvumo poky¢ius (Fare et al., 1992).
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Tyrimo rezultatai rodo, kad 2005-2009 m. Lietuvos zemés iikio ir miskininkystés
sektoriui buvo biidingas staigus gamybinio efektyvumo sumazéjimas (3 pav.). tuo paciu
metu svertinis sektoriy efektyvumo vidurkis svyravo apie 0,85. Zemés tkio sektoriaus
efektyvumas pasieké Zemiausig efektyvumo lygj (maziau nei 0,5) 2009 m. Pazymétina,
kas Sis rodiklis 2010 m. padidéjo iki 0,6. Efektyvumo sumazéjimas 2005-2009 m. gali
biti aiSkinamas padid¢jusia kapitalo vartojimo apimtimi. Kapitalo vartojimas padid¢jo
del finansinés paramos, skirtos pagal Europos Sgjungos Bendrgja Zemeés iikio politika.
Vis délto, 2008-2009 m. ekonominé krizé daré santykinai mazesnj poveik] zemés iikio

sektoriui lyginant su kitais sektoriais.

=~ Vidurkis == Zemés tikio sektorius
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3 pav. Techninio efektyvumo jverciai visam Lietuvos tikiui (svertinis vidurkis) ir Zemés
tikio sektoriui, 2000-2010 m.

Sukauptas bendrojo produktyvumo pokytis rodo, kad Zemés tiikio sektoriaus
produktyvumas 2000-2010 m. sumazéjo 40% (tuo metu svertinis ekonomikos sektoriy
produktyvumo pokyc¢io vidurkis padidéjo 4%). Bendrasis produktyvumas gali didéti ne
tik dél didéjancio efektyvumo, bet ir dél gamybos ribos poslinkio. Taigi bendrojo
produktyvumo pokycius galima iSskaidyti | efektyvumo pokycio ir techninio poky¢io
komponentus (4 pav.) pagal Fire et al. (1992).

Iki 2004 m. buvo stebimas gamybos galimybiy ribos traukimasis tiek zemés tkio

sektoriuje, tiek visuose sektoriuose; po to stebimas technologinis progresas. Pastarasis
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procesas gali biiti susijes su Lietuvos jstojimu ] Europos Sajunga, lémusiu technologijy ir
eksporto rinky plétra. Akivaizdu, kad Zemés tikio sektoriaus veiklos rezultatams minéti
procesai netur¢jo teigiamos jtakos efektyvumo pokycio atzvilgiu. Kita vertus, aukstyjy

technologijy sektoriy plétra negali biiti tiesiogiai palyginta su zemés ukio sektoriaus

plétra.
= <= Sukauptas efektyvumo pokytis (vidurkis) = -m= Sukauptas techninis pokytis (vidurkis)
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4 pav. Bendrojo produktyvumo pokyciy i§skaidymas visam Lietuvos tikiui (svertinis

vidurkis) ir zemés iikio sektoriui, 20002010 m.

Pasitlytas metodas MULTIMOORA-DEA atsizvelgia ] sektoriaus efektyvumo
lygi, bendrojo produktyvumo pokycius ir pastaryjy rodikliy dispersija. Apibendrinus
minétus duomenis, zemes iikio sektorius uzémeé 30 vietg 1§ 35 nagrinéty sektoriy. Taigi,
yra svarbu uztikrinti Zemeés ikio sektoriaus produktyvumo augimg, nes ilguoju
laikotarpiu jis nebus patrauklus investuotojams.

Siekiant jvertinti efektyvumo poveikj Gikiy plétrai, naudotas neparametrinis rangy
sumos testas. Ukiy plétra identifikuota keletu rodikliy. Rangy sumos testas leidzia teigti,
kad tkiy ekonominio dydzio (EDV) ir Zemés iikio naudmeny ploto augimas susij¢s su
mazesniu techniniu efektyvumu ankstesniajame laikotarpyje. Darbo sanaudy ir ilgalaikio

turto rodikliy poky¢iai nebuvo susije su skirtingais efektyvumo lygiais. Taigi galima
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teigti, kad nepriimant papildomy vadybiniy sprendimy ir iSliekant tai paciai
tkininkavimo praktikai, tikininky tkiy techninis efektyvumas sumazes.

Lictuvos tkininky tikiy veiklos efektyvumas buvo jvertintas atsizvelgiant | duomeny
neapibréZtumg. Minétam tikslui pasiekti pritaikytos tikimybinés gamybos funkcijos.
Gautyjy efektyvumo jverciy jautrumo analizé buvo atlikta keiciant atsitiktinés atskaitos
tkiy 1imties dydj, taip suformuojant atitinkamas m-tosios eilés gamybos ribas.
Gyvulininkystés tkiai veiké santykinai efektyviausiai nepriklausomai nuo modelio
orientacijos ] iStekliy taupyma ar produkcijos apimties didinima, ir atsitiktinés imties
dydzio. Augalininkystés tikiai pasizyméjo Zemiausiais vidutiniais efektyvumo jverciais ir
didziausia duomeny sklaida. Pazymétina, kad paciais didziausiais efektyvumo jverciais
pasiZzymejo atskiri augalininkystés tkiai, taigi neefektyvumas minétame tkininkavimo
tipe gana daznai gali biti lemiamas gamtiniy ar vadybiniy aplinkybiy. Misras ukiali
efektyvumo lygio atzvilgiu buvo panaSesni | gyvulininkystés tikius } iStekliy taupyma
orientuotame modelyje, o 1 augalininkystés tkius — j produkcijos apimties didinimo
modelyje. Taigi misSriis tkiai yra susikoncentrave efektyvumo ribos viduje ir
projektuojami ant skirtingy ribos (pavirSiaus) plokStumy keic¢iant modelio orientacija.

Sanaudy taupymo modelio rezultatai apibendrinami 5 pav.

Augalininkysté =—— Gyvulininkysté = = Misriis

Tankis
N

05 1.0 15

Sanaudy taupymo efektyvumo jveréiai

5 pav. Sgnaudy taupymo efektyvumo jverciy branduolio skirstiniai (Farrell matai,

m=400).

18



Tyrime naudotas savirankos DEA modelis matuojant Lietuvos tkininky tikiy veiklos
efektyvuma. Gautieji efektyvumo jverciai taip pat buvo analizuojami daugiamatés
statistikos metodais. Stochastiniai branduoliai buvo naudojami vertinant efektyvumo
pverCiy sklaidos pokycius. Neraiskioji sankaupy analizé leido identifikuoti efektyvumo
kaitos désningumus. Galiausiai, neparametriné regresija buvo naudota jvertinant atskiry
efektyvumo veiksniy jtaka.

Tyrime iSskirti trys dikininkavimo tipai: augalininkysté, gyvulininkysté ir miSrus.
Savirankos DEA efektyvumo jverciai rodo, kad vidutinis iikis produkcijos apimtis turéty
padidinti dvigubai tam, kad tapty visiSkai efektyvus. Atitinkamas daugiklis
gyvulininkystés tikiams sieke tik 1,7. Stochastiniai branduoliai, sudaryti gyvulininkystés
tikiy efektyvumo jveréiams, parode, kad Siy tkiy efektyvumas buvo pasiskirstes gana
kompaktiskai lyginant su kitais Gikininkavimo tipais. MiSriems tkiams buvo budingas
bimodalinis skirstinys, taigi juos galima skirstyti j dvi grupes pagal efektyvumo lygj. Siy
grupiy identifikavimas ir efektyvumo didinimas yra tolimesniy tyrimy objektas.

Sankaupy analizé leido nustatyti keturias sankaupas, atitinkancias skirtingus
efektyvumo pokyc¢iy désningumus (6 pav.). Visoms sankaupoms buvo biidingi tie patys
efektyvumo Soky laikotarpiai, taciau jos skyrési vidutinio efektyvumo lygio ir jo kaitos
masto atzvilgiu. Sankaupy analizés rezultatai rodo, kad gamybos subsidijos galéjo
neigiamai veikti efektyvuma, o investiciné parama buvo susijusi su Siek tiek didesniu

efektyvumo lygiu.

=~ Sankaupa 1 —— Sankaupa 2 Sankaupa 3 == Sankaupa 4

2004 2005 2006 2007 2008 2009

6 pav. Sankaupy centrai, apibiidinantys efektyvumo poky¢iy dinamikg 2004—2009 m.
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Remiantis neparametrinés regresijos rezultatais (7 pav.) galima teigti, kad
augalininkystés tkiai veiké ne taip efektyviai kaip gyvulininkystés ar misriis tikiai, net ir
atsizvelgus 1 kity kintamyjy poveikj. Analizés rezultatai rodo, kad didesni iikiai veike

efektyviau, taciau didesni nei 400 ha tkiai gali patirti ir efektyvumo maz¢jima.
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7 pav. Daliniai neparametrinés regresijos grafikai, apibiidinantys efektyvumo veiksniy
itaka. UAA — zemés tikio naudmenos, ha; CropShare — augalininkystés produkcijos dalis

bendrojoje produkcijoje; Year — metai.

Nustatyta 400 ha riba gali buti atskaitos taskas tolimesniuose Lietuvos tkininky tkiy
veiklos tyrimuose. Be abejo, darni kaimo plétros politika turéty atsizvelgti ir | socialines
ar aplinkosaugos nuostatas.

Efektyvumo analizé daZnai apima du etapus: 1) efektyvumo vertinimg ir
2) efektyvumo veiksniy vertinimg. Tokia analizés schema leidZia suprasti vyraujancius

efektyvumo désningumus ir pateikti racionalius pasiilymus strateginio valdymo

20




(politikos) tobulinimui. Antrojo etapo analizei taikomi jvairtis metodai (Hoff, 2007,
Bogetoft, Otto, 2011).

Pirmuosiuose efektyvumo veiksniy tyrimuose buvo naudojamas maziausiy
kvadraty metodas. Sis metodas yra patrauklus tuo, kad jo koeficientus lengva jvertinti ir
interpretuoti. Taciau efektyvumo jver€iai skiriasi nuo jprasty kintamyjy tuo, kad jie yra
apriboti tam tikrame reikSmiy intervale atsizvelgiant } atstumo funkcijos tipg ir
orientacijg. Taigi tyrimuose buvo pradétas naudoti cenziiruotos regresijos (Tobit)
modelis. Simar ir Wilson (2007) pastebéjo, kad cenziiruotos regresijos modeliui yra
budingi tikri trilkumai. Pirma, duomeny generavimo procesas negeneruoja cenziruoty
kintamyjy. Efektyvumo jverciy koncentracija apie kritines reikSmes yra labiau lemiama
baigtinio émimo. Antra, cenziiruoto modelio paklaidos pasizymi serijine koreliacija.
Siekdami iSspresti Sias problemas, jie pasitilé naudoti nupjautg (truncated) regresijg ir
savirankg (Efron, Tibshirani, 1993) siekiant iSvengti serijinés koreliacijos. Pasitlyta
metodika yra vadinama dviguba saviranka (double bootstrap).

Efektyvumo veiksniy analizei buvo pasirinkti jvairtis aiSkinamieji kintamieji,
apibtudinantys tkiy veiklos specifikg. Laiko trendas (Time) buvo jtrauktas sickiant
jvertinti bendrasias efektyvumo jverdiy poky¢iy tendencijas. Zemés tkio naudmeny
plotas hektarais (UAA) buvo naudotas kaip tikio dydj atspindintis rodiklis. Kapitalo ir
darbo jégos (SD) santykis (Assets/AWU) naudotas jvertinant apsiriipinimo kapitalu
laipsnj tkininky tkiuose. Ukiy specializacija buvo vertinama pagal augalininkystés
produkcijos dalj visoje iikio produkcijoje (Crop). Siekiant jvertinti paramos priemoniy
poveikj efektyvumui buvo apskaiCiuotas gamybos subsidijy (tiesioginiy iSmoky) ir
produkcijos apimties santykis (Subsidies). Pirmieji trys rodikliai buvo suvidurkinti
siekiant uztikrinti modelio jvertinimg maksimalaus tikétinumo metodu.

Dalis kintamyjy buvo normuoti (vidurkiy atzvilgiu), todél buvo sudarytas regresijos
modelis be laisvojo nario. Regresijos koeficienty pasikliautinieji intervalai buvo jvertinti
procentiliy ir pagal nuokrypj koreguotu auganciu (BC,) metodais. Gautieji intervalai
pateikiami 1 lenteléje. Pazymétina, kad priklausomas regresijos kintamasis buvo
produkcijos didinimo Farrell efektyvumo matas, kuris jgauna didesnes reikSmes, kai tkis
tampa maziau efektyvus. Taigi neigiami koeficientai 1 lenteléje turi biiti interpretuojami

kaip efektyvumg didinantys veiksniai, o teigiami — kaip mazinantys efektyvuma.
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1 lentele. Neefektyvumo veiksniy regresijos koeficientai (dvigubos savirankos jverciai)

. - A Pasikliautinieji intervalai
Kintamieji Yij R. po—) o — 05 por)
BC, metodas
Time 0,061 * 0,113 -0,010 -0,122 0,002 0,144 0,016
UAA -0,154 *** 0270 -0,0561 -0,292 -0,033 0,335 0,002
Assets/AWU -0,484 *** 0634 0,355 0,666 -0,327 0,722 0,288
Crop 1,947  *** 1,747 2,145 1,711 2,181 1,625 2,283
Subsidies 1555  *** 1,386 1,717 1,357 1,750 1,304 1,810
Procentiliy metodas
Time 0,061 * 0,113 -0,009 -0,121 0,002 -0,143 0,017
UAA —0,154 ** 0,262 0,046 0,283 0,029 -0,332 0,004
Assets/AWU -0,484 *** 0630 -0,348 0,659 0,323 0,715 -0,279
Crop 1,947  *** 1,752 2,149 1,713 2,187 1,631 2,288
Subsidies 1555  *** 1,387 1,721 1,359 1,753 1,306 1,816

ReikSmingumas: “***° - 0,01, “**’ - 0,05, “*’ - 0,1.

Trys Kintamieji — turto ir darbo jégos santykis, augalininkystés produkcijos dalis
bendrojoje produkcijoje ir subsidijy intensyvumas — buvo reikSmingi esant 1 proc.
reikSmingumo lygiui, nepaisant metodo, naudoto formuojant pasikliautinuosius
intervalus. Ukio dydZio rodiklis (UAA) buvo reikSmingesnis taikant BC, metoda. Laiko
kintamasis (Time) buvo vienodai reik§mingas taikant abu metodus. Pastarasis kintamasis
buvo reikSmingas esant 10 proc. reikSmingumo lygiui.

Neigiami koeficientai prie laiko, tikio dydzio ir turto bei darbo jégos santykio rodo,
kad Sie kintamieji skatino efektyvumo augimg. Neigiamas koeficientas prie laiko
kintamojo reiskia, kad techninis efektyvumas tyrimo laikotarpiu augo (kitiems
veiksniams nekintant). Didesni iikiai (ZUN atzvilgiu) taip pat buvo efektyvesni.
Gyvulininkystés tkiai buvo efektyvesni nei augalininkystés tkiai. Paramos
intensyvumas buvo susijes su Zemesniu efektyvumu. Pastargjj rysj galima paaiskinti
silpnesnémis paskatomis diegti inovatyvias technologijas ir gaminti rinkos poreikius

atitinkanc¢ig produkcija.

4. TECHNOLOGIJOS POKYCIU LIETUVOS UKININKU UKIUOSE ANALIZE

Lietuvos tkininky tkiy bendrojo produktyvumo dinamika buvo iStirta taikant

sekvencinj Malmquist-Luenberger produktyvumo indeksg. Tyrimas remiasi 200
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Lietuvos tikininky tikiy — Ukiy apskaitos duomeny tinklo respondenty — duomenimis.
Malmquist—Luenberger produktyvumo indeksas buvo iSskaidytas atsizvelgiant |
kintan¢ios masto grgzos gamybos technologijg ir masto efektyvumo pokycius (8 pav.).
Tyrimo rezultatai rodo, kad tkiai veiké neefektyviausiai 2006 ir 2009 m. masto
efektyvumo analizé parodé, kad miSriis iikiai turéty padidinti savo veiklos mastg
sieckdami wuztikrinti veiklos gyvybingumg ir konkurencingumg. Taikant sekvencinj
Malmquist-Luenberger indeksa nustatyta, kad bendrasis produktyvumas 2004—2009 m.
sumazéjo 2,9 proc. Techninio pokyc¢io komponentas, rodantis gamybos ribos poslink],
neprisid¢jo prie produktyvumo augimo 2009 m., taciau iSliko svarbiausiu veiksnius per
visg tyrimo laikotarpj — bendrasis produktyvumas 2004-2009 m. dél techninio poky¢io
padidéjo 14 proc. Mazéjantis grynasis techninis efektyvumas lémeé neigiamg bendrojo
produktyvumo pokytj, t. y. 16 proc. Masto efektyvumo pokyciai netur¢jo reikSmingesnés
jtakos bendrojo produktyvumo pokyciams. Tyrimo metu nustatyti inovatyvis tikiai,

kurie 1émé gamybos ribos poslinkius.
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8 pav. Sekvencinio Malmquist-Luenberger indekso iSskaidymas Lietuvos tikininky
tkiams (kaupiamasis), 2004-2009 m.

Vertinant Lietuvos tkininky tkiy efektyvuma buvo taikytas ir Fare-Primont indeksas

(O’Donnell, 2011b). Sis indeksas yra tranzityvus, t. y. uZtikrinamas nuoseklus skirtingais

23



laikotarpiais veikianciy skirtingy tkiy palyginimas. Dar vienas iSskirtinis $io metodo
bruozas — agreguoty sgnaudy (produkcijos) kiekiy apskai€iavimas remiantis stebimais
gamybos planais (technologija). Apsikaciuoti dydziai gali buti naudojami sgnaudy
(produkcijos) struktiiros efektyvumui ir jo poveikio produktyvumui vertinti. Grafiné

interpretacija pareikiama 9 pav.

Y N
neapribota riba
| — ISME
Y; = el _ .
ribotos struktiros riba
Y,
~ITE
) 4 A' .
kt , . .
5 >
X, X

9 pav. Sgnaudy taupymo modelis bendrojo produktyvumo analizei pagal Fare-Primont
indeksa (O’Donnell, 2011).

Tyrime bendrojo produktyvumo efektyvumas (faktinio ir didziausio
bendrojo produktyvumo santykis) iSskaidytas ] tris  komponentus:
TFPE, = ITE, xISME,, = ITE,, x ISE,, x RME,, . Pirmasis komponentas, ITE, yra techninio

efektyvumo matas. Antrasis komponentas, ISE, yra masto efektyvumo matas. Treéiasis
komponentas, RME, yra sanaudy strukttiros efektyvumo matas. Siekiant jvertinti atskiry
veiksniy jtakag minétiems produktyvumo efektyvumo komponentams, sudarytas
pastoviyjy efekty modelis (2 lent.).
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2 lentelé. Pastoviyjy efekty modelio koeficientai.

TFPE ITE ISE RME
UAA 0,00021 *** 0,00003 0,00014 * 0,00012 *
CropShare -0,36191 *** -0,20410 *** -0,05598 -0,17346  ***
SubsShare  -0,13163 *** -0,09888 *** -0,15401 *** -0,01435

Age 0,00105 0,00028 0,00011 0,00154
Organic  0,01029 -0,02610 0,03664 -0,01305
Adj. R? 0,13 0,05 0,10 0,02
F-statistic 29,877 *** 11,4348 *** 28,6 *wx 587311 ***

Reik§mingumas: ***'—0,001; **'-0,01; *'—-0,05; "' - 0,1.

Tyrimo rezultatai rodo, kad bendrasis produktyvumas yra teigiamai veikiamas tikio
dydzio. Augalininkystés tkiai pasizymi maZesniu visy produktyvumo efektyvumo
komponenty lygiu. Taip pat stebima neigiama gamybos subsidijy jtaka. Sie rezultatai i
esmés sutampa su ankstesniuose skyriuose aptartais efektyvumo veiksniy poveikio
tyrimais. Pazymétina, kad sekvenciniai bendrojo produktyvumo indeksai rodo tkiy

produktyvumo padidéjimg 2004-2009 m.

5. GAMYBINES TECHNOLOGIJOS BRUOZU ANALIZE

Efektyvumo ir masto elastingumo analizé remiasi gamybinés funkcijos analize.
Gamybiné funkcija apraso gamybos technologija, t. y. sgnaudy pavertimg produkcija.
Zemés iikyje sanaudomis paprastai laikoma Zemé, turtas (kapitalas), Gikininko ir samdyty
darbuotojy darbas, iSlaidos tarpiniams produktams (s¢kloms, paSarams ir pan.).
Nagrin¢jant specializuoty utkiy veiklg, galima jtraukti ir papildomus kintamuosius,
pavyzdziui, salyginiy gyvuliy skai¢iy. Produkcija yra pagaminty produkty kiekiai. Jie
gali buti iSreiSkiami tiek piniginiais, tiek natiiriniais vienetais. Matematiné funkcija,
susiejanti sgnaudy kiekius su produkcijos kiekiais, vadinama gamybine funkcija.

Atsizvelgiant | masto elastingumo reikSme, galima nustatyti tris masto grazos sritis.
Kai masto elastingumo rodiklis yra mazesnis uz vieneta, stebima did¢janti masto graza
(IRS). Taigi yra naudingiau plésti gamyba (iikis yra per mazas). Optimalus tkio dydis
pasiekiamas esant pastoviai masto grazai (CRS), t.y. elastingumo rodikliui esant lygiam

vienetui. Si situacija buvo aptarta anks¢iau. Kai masto elastingumo rodiklis yra didesnis
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uZ vieneta, stebima maZzéjanti masto graza (DRS). Siuo atveju @ikiui naudingiau mazinti
gamybos mastg (Ukis yra per didelis).

Gamybos ribos sudarymui ir masto elastingumo jvertinimui taikytas neparametrinis
metodas — duomeny apgaubties analizé. Neefektyviis stebéjimai buvo projektuojami j
gamybos ribg ir analizuojami sgnaudy taupymo ir gamybos didinimo poziiiriais.
Efektyvis stebé¢jimai, priklausantys gamybos ribai, buvo nagrin¢jami pagal Banker ir
Thrall (1992) metodikg. Tyrimo rezultatai leidzia jvertinti tkiy dydj, uztikrinantj
didZiausiag produktyvuma, kiekviename iikininkavimo tipe. Ukiy dydis buvo isreikstas
tiek absoliuciais, tiek santykiniais rodikliais. Minétieji dydziai gali biiti naudingi
moksliniuose wikiy struktiros ir darnios zemés tkio politikos tyrimuose.

Taikant daugiklinj duomeny apgaubties analizés modelj gauti masto elastingumai.
Juos susiejus su sagnaudy kiekiu, galima nustatyti optimaly tikio dydj kiekvieno sgnaudy
tipy atzvilgiu. Efektyviems ir neefektyviems iikiams taikomi skirtingi matematiniai
modeliai, nes efektyviis tikiai sudaro dalimis tiesing gamybos funkcijg ir yra biitent liizio
taskuose. Taigi jie neturi vienintelés elastingumo koeficiento reik§més. Zemiau
pateikiamose lentelése nurodomi keturi kiekvieno rodiklio variantai: neefektyviems
tkiams apskaiiuoti elastingumai prie§ tai pakoregavus sgnaudy kiekius (sgnaudy
taupymo uzdavinys) arba produkcijos kiekius (produkcijos kiekio didinimo uzdavinys),
o efektyviems tkiams nurodomos optimalaus kiekio reikSmés abiejose elastingumo
intervalo ribose.

Optimalaus (produktyviausio) gamybos masto augalininkystés, gyvulininkystés ir
misriuose iikiuose rezultatai pateikiami 3 lent. Zemés iikio naudmeny plotas esant
produktyviausiai gamybai svyravo nuo 83 ha iki 409 ha augalininkystés tikiuose, nuo 44
ha iki 221 ha — gyvulininkystés tkiuose ir nuo 59 ha iki 249 ha — miSriuose tkiuose.
Pagal neefektyviy tikiy duomenis apskaiciuoti dydziai sieké 250 ha, 140 ha ir 82-195 ha,
atitinkamai. Taigi augalininkystés tkiai gali produktyviausiai panaudoti Zeme, todél
optimalus gamybos mastas pasiekiamas esant didesniems ZUN plotams. Sios tendencijos
pastebimos ir nagrinéjant ZUN, tenkanéiy vienam SD, plota.

Darbo jégos kiekis esant produktyviausiam gamybos mastui buvo 1,4-5,3 salyginio
darbuotojo (SD) augalininkystés tikiuose, 2,1-6,6 SD gyvulininkystés tikiuose ir 2,3-5,2
SD misriuose iikiuose. Panasios tendencijos buvo stebimos ir neefektyviuose iikiuose.
Akivaizdu, kad labiausiai darbo jégai imlis yra gyvulininkystés tikiai, 0 maziausiai —
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augalininkystés. Misriis ikiai pasizyméjo gana placiu optimalaus darbo jégos kiekio
intervalu (atsiZvelgiant 1 optimalias reikSmes esant skirtingoms modelio orientacijoms

arba efektyvumo lygiui).

3 lentelé. Produktyviausias gamybos mastas tikininky tkiuose

Rodiklis Neeit;ektyvﬁs ﬁoljtiai Ergienktyvﬁs m;ifxi
&t &t &t &t
Augalininkystés ukiai
ZUN, ha 257 255 83 409
Darbo jéga, SD 3 3,4 1,4 5,3
Bendroji produkcija, Lt 709 137 609460 147413 1011939
ZUN vienam darbuotojui, ha/SD 84 75 58 78
Zemés produktyvumas, Lt/ha 2 759 2 391 1766 2 476
Darbo produktyvumas, Lt/SD 216 067 179305 103089 192277
Gyvulininkystés iikiai
ZON, ha 139 147 44 221
Darbo jéga, SD 4,5 4,3 2,1 6,6
Bendroji produkcija, Lt 478938 438801 141411 821745
ZUON vienam darbuotojui, ha/SD 32 34 20 33
Zemés produktyvumas, Lt/ha 3438 2988 3240 3719
Darbo produktyvumas, Lt/SD 105460 102868 66337 123720
Misriis wkiai

ZUN, ha 195 82 59 249
Darbo jéga, SD 4,0 2,9 2,3 5,2
Bendroji produkcija, Lt 373434 174804 109866 508227
ZUN vienam darbuotojui, ha/SD 50 28 26 48
Zemés produktyvumas, Lt/ha 1914 2137 1866 2039

Darbo produktyvumas, Lt/SD 93883 59797 48325 97503

Bendrosios produkcijos apimtis produktyviausiame gamybos taske taip pat svyravo
priklausomai nuo {ikininkavimo tipo ir efektyvumo vertinimo modelio. Zemiausias
gamybos lygis buvo biidingas misSriesiems tikiams (109-508 tukst. Lt), o aukS¢iausias —
augalininkystés tkiuose (147-1011 tukst. Lt). Gyvulininkystés iikiy produkcijos apimtis
sieké 141-822 tiikst. Lt esant produktyviausiai gamybos apimciai. Aptarti rodikliai yra
absoliutiis, todel gali buiti neinformatyviis. D¢l to | analize buvo jtraukti ir tam tikri
santykiniai rodikliai, atspindintys gamybing technologija ir gamybos veiksniy
produktyvumg didZiausio produktyvumo taske.

Santykiniai rodikliai leidzia teigti, kad, esant produktyviausiam gamybos mastui,

vienam darbuotojui tenkanéiy ZUN plotas augalininkystés iikiuose yra didZiausias (1
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pav.). ZUN plotas vienam darbuotojui gyvulininkystés ir misriuose tkiuose sudaré,
atitinkamai, 34-45 proc. ir 37-62 proc. augalininkystés tikiuose stebéto dydzio (rezultatai
priklauso nuo efektyvumo vertinimo modelio prielaidy). Augalininkystés tkiuose,
veikian¢iuose  produktyviausiu mastu, vienam darbuotojui teko 58-84 ha,
gyvulininkystés — 20-34 ha, misriuose tikiuose — 26-50 ha.

DidZiausio produktyvumo taske Zemés produktyvumas siekeé 1,7-1,8 tikst. Lt/ha
augalininkystés tkiuose, 3-3,7 tikst. Lt/ha — gyvulininkystés tikiuose ir 1,9-2,1 tukst.
Lt/ha — miSriuose tkiuose. Lyginant su Zemés produktyvumu augalininkystés tkiuose,
pastarasis rodiklis gyvulininkystés tikiuose sudar¢ 125-183 proc., o miSriuose tkiuose —
69-106 proc. Taigi, didziausias zemés produktyvumas pasiekiamas maziausiai jos
turindiuose gyvulininkystés iikiuose. Zinoma, didZioji $iy tkiy produkcijos dalis néra
tiesiogiai susijusi su Zzemés dirbimu.

Didziausias darbo produktyvumas buvo augalininkystés tkiuose (103-216 tukst.
Lt/SD), o maziausias — miSriuose tikiuose (48-98 tiikst. Lt/SD). Gyvulininkystés tikiuose
darbo produktyvumas buvo 66-124 tukst. Lt/SD. Lyginant su augalininkystés ikiais,
darbo jégos produktyvumas gyvulininkystés tkiuose sieké 49-64 proc., o miSriuose
tkiuose — 33-51 proc. Taigi, miSriuose ukiuose darbo jéga buvo naudojama ne taip
produktyviai kaip kituose tikininkavimo tipuose.

Kontekstine duomeny apgaubties analizé leidzia stratifikuoti stebé&jimus
atsizvelgiant | jy gamybine aplinkg ir efektyvuma. Toks klasifikavimas yra naudingas
nustatant realesnius produktyvumo ir efektyvumo didinimo tikslus bei rekomendacijas.
Tyrimo tikslas — nustatyti ir kiekybiskai jvertinti efektyvumo lygio skirtumus Lietuvos
tkininky tkiuose. Efektyvumo skirtumai vertinti patrauklumo ir progreso rodikliy
atzvilgiu. Augalininkystés tkiai buvo sugrupuoti j devynias stratas (efektyvumo
lygmenis), gyvulininkystés tikiai — | penkias stratas, o miSris tkiai — ] SeSias stratas.
Taigi augalininkystés ikiai buvo labiausiai heterogenisSki efektyvumo atzvilgiu.
Misriuose iikiuose buvo pastebéta strata (efektyvumo lygmuo), pasizyminti auksta
progreso rodiklio reik§me. Siai tikiy grupei bity ypa¢ sudétinga pasiekti aukstesnj
produktyvumo ir efektyvumo lygmenj. Tyrimo rezultatai rodo, kad numatant Zemés tikio
paramos priemones, tikslinga atsizvelgti ] atskiry tkininkavimo tipy ir jiems

priklausanciy tikiy grupiy potencialias efektyvumo didinimo galimybes.
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Pastaruoju metu Lietuvoje pastebimas gyvulininkystés sektoriaus veiklos
maz¢jimas. Taigi yra svarbu iStirti, ar Sie pokyciai yra susij¢ su gamybos galimybiy
(potencialo) skirtumais tarp atitinkamy tikininkavimo tipy. Tam pasitilytas daugiakrypcio
efektyvumo vertinimo metodo plétinys — daugiakryptis programinis efektyvumo
vertinimo modelis (10 pav.). Jis leidzia jvertinti programinj (TGkininkavimo tipo)
efektyvuma ir vadybinj (atskiry tkiy, priklausanciy atitinkamam tkininkavimo tipui)

efektyvuma.

— Crop
------ Livestock
--- Mixed

- = Pooled

Darbo jégos ir tarpinio vartojimo intensyvumas
000 005 010 015 020 0.256 0.30

I T 1
0.00 0.05 0.10 0.15

Zemeés ir turto intensyvumas

10 pav. Programiné daugiakrypté efektyvumo analizé. Crop — augalininkystés tkiai,

livestock — gyvulininkystés tikiai, mixed — misriis tikiai, pooled — visi tikiai.

Daugiakrypté efektyvumo analizé leidzia nustatyti minétus rodiklius kiekvienam
sgnaudy tipui (darbas, zeme, tarpinis vartojimas, turtas). Tyrimas parodé, kad
augalininkystés tikiai pasizymi didZiausiu programiniu efektyvumu, o misrius tkiai —

maziausiu. Nustatyta, kad miSriems Gikiams buidingas Zzemiausias gamybinis potencialas.
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6. SUDERINAMUMO PATIKRINIMAS

Siekiant istirti ekonominés krizés poveikj tyrimo rezultatams, neparametrinés
regresijos ir dvigubos savirankos (nupjautos regresijos) modeliai buvo jvertinti 2004-
2011 m. UADT duomenims. Gautieji rezultatai leidzia teigti, kad efektyvumo
désningumai 1§ esmés nepakito. Svarbiausi skirtumai buvo augalininkystés efektyvumo
padidéjimas (neparametriné regresija) ir laiko trendo krypties pasikeitimas (nupjauta
regresija).

Pastebeéti skirtumai galéjo buti nulemti tokiy priezas¢iy kaip kintantis santykinis
rezultatyvumas ir pasikeitusi imties struktiira (nagrinéjami kiti tikiai). Ateityje taip pat

reikéty jvertinti minétus modelius su papildomais kintamaisiais.

7. TYRIMO APRIBOJIMAI

Ateityje reikeéty atlikti Lietuvos tkininky tkiy efektyvumo tyrimus, paremtus
didesne imtimi ir apimandius ilgesnj laikotarpj. Siuo atveju pasirinktas 2004-2009 m.
laikotarpis ir atliktas palyginamasis tyrimas su 2004-2011 m. duomenimis. Pagrindiné
Sio pasirinkimo prieZastis yra ta, kad respondentiniy tikiy imtis néra pastovi (apie 20
proc. tkiy nebedalyvauja UADT ateinanciu laikotarpiu). Taigi pasirinktas laikotarpis po
1stojimo 1 Europos Sajunga, kurio metu prieinami duomenys i§ maksimalaus skai¢iaus ty
paciy respondentiniy tikiy kiekvienais metais.

Tikslinga atlikti efektyvumo analize¢ atskiriems ikininkavimo tipams, t. y.
numatyti skirtingas gamybines technologijas. Tyrime nagrin¢jama tkininky tkiy veikla,
taiau ateities tyrimuose reikéty analizuoti ir Zemés iikio bendroviy veiklg. Tyrime

nenagrinéta kity Europos Sajungos valstybiy tikininky ikiy veikla.

BENDROSIOS ISVADOS

Daugiakriterinis zemés ukio sektoriaus veiklos vertinimas, pagristas nacionaliniy
saskaity duomenimis, rodo, kad bendrasis produktyvumas pastarajame sektoriuje mazéjo
po istojimo j Europos Sajunga. Dél to apibendrintas sektoriaus rangas, gautas

daugiakriterinio vertinimo metu, patenka j paskutinigjg tirty ekonomikos sektoriy rangy
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kvartilg. Taigi Lietuvos zemés ukio sektoriaus produktyvumas turéty biiti didinamas
siekiant uztikrinti s¢kmingg konkuravimg d¢l gamybiniy iStekliy.

Atliktas tyrimas leidzia teigti, kad techninis neefektyvumas yra svarbiausia klifitis
produktyvumo augimui Lietuvos tkininky tkiuose, o masto neefektyvumas ir
paskirstymo neefektyvumas Siuo atzvilgiu yra maziau svarbis. Pazymétina, kad
maziausias masto efektyvumas buvo stebimas misriuosiuose tikiuose. Tai reiSkia, kad Siy
tkiy veiklos mastui buidingas didZiausias disbalansas. Taigi vieSoji parama turéty biiti
skiriama miSriyjy tikiy veiklos masto arba specializacijos didinimui.

Efektyvumo veiksniy analizé¢ rodo, kad didesni tkiai veiké efektyviau, taigi yra
svarbu numatyti veiksmingas zemes tikio politikos priemones, skirtas racionalios tikiy
struktiiros formavimui. Augalininkystés iikiai veiké santykinai neefektyviai lyginant su
miSriaisiais ar gyvulininkystés tkiais. Atsizvelgiant ] tai, svarbu uZztikrinti, kad
augalininkystés uUkiams nebiity skiriama pertekliné parama (tiesioginés iSmokos).
Pastebima, kad auganti paramos norma yra susijusi su maz¢janciu efektyvumu.
Pastarasis rySys rodo, kad paramos politika yra tobulintina.

Pasiiilytas neraiSkusis laisvai nustatomo pavirSiaus metodas atskleide, kad
augalininkysteés tkiai pasizymi didZiausia neraiSkiyjy efektyvumo jverciy sklaida. Esant
didziausiam neapibréZtumo lygiui, pastarojo tkininkavimo tipo efektyvumas buvo
santykinai Zzemas. Sie rezultatai rodo, kad gyvulininkystés iikiai veikia efektyviau ilguoju
laikotarpiu, tadiau jy rezultatai yra santykinai prastesni augalininkystei palankesniais
laikotarpiais. Taigi gyvulininkystés tikiams yra svarbios pajamy palaikymo priemonés.

Lietuvos ukininky tikiy gamybos galimybiy riba judéjo tolyn nuo koordinaciy
pradzios tasko (esant sekvencinei gamybos technologijai), t. y. ijvyko techniné pazanga.
Nors technologijos pokytis prisidéjo prie bendrojo produktyvumo augimo, efektyvumo
pokyciai vyko prieSinga kryptimi. Augalininkystés tikiams buvo biidingas maZziausias
vidutinis efektyvumo pokytis. Sie rezultatai i§ esmés sutampa su gautaisiais tokiais
metodais kaip neraiSkusis laisvai nustatomas pavirSius. Nustatyti inovatyviis sprendimy
priémimo vienetai (tikininky tkiai), lemiantys gamybos galimybiy aibés plétrag. Tyrimo
rezultatai rodo, kad gyvulininkystés tkiai santykinai dazniau tampa inovatyviis minéta
prasme. Darytina i§vada, kad §io Gikininkavimo tipo plétros potencialas yra didesnis nei

kity tikininkavimo tipy.
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Programinio neefektyvumo analizé rodo, kad bendroji gamybos galimybiy riba yra
daugiausia sudaryta i$ augalininkystés ukiy stebéjimy. Taigi Sie tkiai pasizymi
Zzemiausiu programiniu (tkininkavimo tipo) neefektyvumu. Gyvulininkystés tkiai taip
pat sudaro atskiras gamybos galimybiy ribos atkarpas, o misrieji — tik kintanc¢ios masto
grazos gamybos galimybiy ribos atkarpas. Zemiausias programinis efektyvumas buvo
biidingas misriesiems tkiams. Zemiausias programinis efektyvumas stebimas darbo
jégos ir turto sgnaudy kintamiesiems (visuose Ukininkavimo tipuose). Apskritai,
specializuoti tikiai buvo efektyvesni programinio efektyvumo atzvilgiu. Tai gali biiti
susij¢ su ilgalaikiu ir nuodugniu iikininkavimo praktikos jsisavinimu, kuris teigiamai
veikia zmogiskojo kapitalo kokybe. Tyrimo rezultatai taip pat rodo, kad lyginamoji
veiklos analizé ir modernizavimas yra svarbiis augalininkystéje ir, 1§ dalies,
miSrivosiuose tkiuose: pastaruosiuose tikininkavimo tipuose stebimas didziausias
vadybinis neefektyvumas.

Pagal technologijos nuokrypius koreguotas Malmquist indeksas rodo, kad
augalininkystés utkiams budingi Zeme taupantys ir turta naudojantys technologiniai
pokyciai (t. y. ribiniy techninio pakeitimo normy pokyciai), o darbo jéga naudojantys ir
tarpin] vartojimg mazinantys (taupantys) pokyciai stebimi tik atskiroms gamybos
veiksniy kombinacijoms. Gyvulininkystés tikiuose stebimi tarpinio vartojimo mazinimo
(taupymo) ir turto taupymo technologiniai pokyc¢iai visy sanaudy tipy atzvilgiu, o darbo
jégos taupymo ir Zemés naudojimo technologiniai pokyciai priklausé nuo pasirinkty
atskaitos sanaudy tipy. Galiausiai, misrieji tkiai pasizymejo zemés naudojimo ir turto
taupymo technologiniais poky¢iais. Tikétina, kad turtas artimiausiu laikotarpiu bus
naudojamas santykinai taupiau (ceteris paribus), o darbo jéga isliks santykinai
neefektyviausiai naudojamas gamybos veiksnys.

Kiekybin¢ masto graZzos Lietuvos ukininky ukiuose analizeé leidZia teigti, kad
optimalus augalininkystés tkiy dydis yra apie 250 ha, o darbo jégos kiekis — 3-3,4
salyginiai darbuotojai. Gyvulininkystés ikiai turéty biiti maZesni Zemés tkio naudmeny
atzvilgiu (apie 140 ha) ir didesni darbo jégos atzvilgiu (4,3—4,5 salyginiai darbuotojai).
Misrieji tkiai optimaly veiklos mastg pasiekia naudodami 82—-195 ha Zemés ikio
naudmeny ir jdarbindami 2,94 salyginius darbuotojus. Sie rezultatai rodo, kad Lietuvos
Respublikos teisés aktuose numatytas tikio dydzio apribojimas (500 ha) neturéty sukelti
grynyjy nuostoliy.
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Efektyvumo dispersija augalininkystés tikiuose galéty biiti sumazinta pleciant naujy
s¢jomainos schemy taikymg maZiau palankiose tkininkauti vietovése. Papildoma
priemon¢ tiek augalininkystés, tiek miSriuose tkiuose yra jsigyjamy traktoriy galios
optimizavimas, kuris pakeisty tarpinio vartojimo ir turto apimtis. Kooperacija ir
mechanizacija gali biiti pagrindinés rekomendacijos gyvulininkystés tikiams. Internetiné
lyginamojo vertinimo sistema dkininkams padéty suvokti santykin; jy veiklos
rezultatyvuma.

Tolimesni tyrimai turéty apimti tarptautinius palyginimus, paremtus ekonominio
augimo apskaitos duomeny bazémis, pvz. EU KLEMS ir World Input-Output Database.
Sie tyrimai padéty nustatyti perspektyvias Lietuvos Zemés tikio sektoriaus vystymo

Kryptis.
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Summary

The foremost goal of any economic research is to ensure the proper allocation of
resources and thus achieve social and economic welfare (Latruffe, 2010). In order to
identify the most promising practice one needs to employ respective methodology.
Performance management aims at identifying and spreading the best practices within an
organization, sector, or the whole economy. The relative performance evaluation—
benchmarking—is the systematic comparison of one production entity (decision making
unit) against other entities (Bogetoft, Otto, 2011). Indeed, benchmarking is an important
issue for both private and public decision makers to ensure the sustainable change. Due
to Jack and Boone (2009) benchmarking can create motivation for change; provide a
vision for what an organization can look like after change; provide data, evidence, and
success stories for inspiring change; identify best practices for how to manage change;
and create a baseline or yardstick by which to evaluate the impact of earlier changes.

Reasonable strategic decision making requires an integrated assessment of the
regulated sector. The agricultural sector is related to voluminous public support as well
as regulations. The application of benchmarking, thus, becomes especially important
when fostering sustainable agricultural development. Furthermore, productive efficiency
gains might result into lower costs as well as greater profit margins for the producer and
better prices for the participants in the agricultural supply chain (Samarajeewa et al.,
2012). Nauges et al. (2011) presented the following factors stressing the need for
research into agricultural efficiency. First, agricultural producers typically own land and
live on their farms, therefore the standard assumption that only efficient producers are to
maintain their market activity usually does not hold in agriculture; moreover, suchlike
adjustments would result in various social problems. Second, it is policy interventions—
education, training, and extension programmes—that should increase the efficiency.
Third, policy issues relating to farm structure are of high importance across many
regions.

In order to perform appropriate benchmarking it is necessary to fathom the terms of
effectiveness, efficiency, and productivity. One can evaluate effectiveness when certain
utility or objective function is defined (Bogetoft, Otto, 2011). In the real life, however,

this is not the case and the ideal behaviour can be described only by analysing the actual
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data, i. e. by the means of benchmarking. Finally, productivity means the ability to
convert inputs to outputs. There can be a distinction made between total factor
productivity (Solow, 1957) and partial (single factor) productivity. The productivity
growth is a source of a non-inflatory growth and thus should be encouraged by a means
of benchmarking and efficiency management.

It is due to Alvarez and Arias (2004) and Gorton and Davidova (2004) that frontier
techniques are the most widely applied methods for efficiency measurement in
agriculture. Indeed, the frontier methods can be grouped into parametric and non-
parametric ones. For instance, Aysan et al. (2011) employed stochastic frontier analysis
for assessment of the Turkish banking sector. Rasmussen (2011) employed the same
method for analysis of the Danish farms. Chou et al. (2012) employed stochastic frontier
analysis to measure performance of the IT capital goods sectors across OECD countries.
Zhan (2012) analysed the properties of different stochastic frontier specifications.
Aristovnik (2012) utilized the non-parametric technique, namely data envelopment
analysis, to analyse the efficiency of R&D expenditures in some European Union
Member States. Bojnec and Latruffe (2011) as well as Davidova and Latruffe (2007)
applied data envelopment analysis to assess the performance of Slovenian and Czech
farms, respectively. Bilgin et al. (2012) attempted to research into the Chinese firm
performance by the means of the deterministic Cobb-Douglas frontier. Latruffe et al.
(2004) applied both stochastic frontier analysis and data envelopment analysis to analyse
the technical efficiency of the Polish farms. Rahman and Salim (2013) employed the
Fare-Primont index to analyse the TFP growth in the Bangladesh agriculture.

Topicality of the research. Family farming has been reinvigorating in Lithuania
since early 1990s when the collective farming system was deconstructed. Since then the
Lithuanian farming system has undergone many economic, structural, and institutional
reforms. Year 2004 marks the accession to the European Union (EU) which is related to
the Common Agricultural Policy. The Lithuanian farming system, however, is not fully
developed yet. In terms of the utilized agricultural area, the average Lithuanian farm
expanded from 9.2 ha up to 13.7 ha during 2003-2010, whereas the total utilized
agricultural area increased by some 10% and the number of agricultural holdings
decreased by 27% from 272 thousand down to less than 200 thousand (Statistikos

departamentas, 2014). Indeed, the number of the smallest farms has decreased and these
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adjustments lead to a farm structure which is similar to that of the European countries.
There is, however, a substantial area of state-owned or abandoned land which can be
employed for the agricultural activities in the future. Therefore it is important to analyse
the farming efficiency which might impact a number of factors influencing farmers’
decisions.

Research problem. The research is motivated by both importance of efficiency
measurement and lack of suchlike studies in the Lithuanian context. Lithuanian farming
system is still underperforming if compared to the western standards. Thus, it is
important to identify certain types of farming which are the forerunners or laggards in
terms of operation efficiency. Furthermore, both public and private investments are
needed in the agricultural sector to improve its efficiency and productivity (OECD,
FAO, 2011). To be specific, some 2.287 billion EUR were assigned under the Lithuanian
Rural Development Programme for 2007-2013. The appropriate allocation of such
investments, however, requires a decision support system based on multi—objective
optimization. Consequently, it is important to develop benchmarking frameworks and
integrate them into the processes of the strategic management. The forthcoming
programming period of 2014-2020 together with the new Rural Development
Programme will certainly require suchlike management decisions. Up to now, only a
handful of studies attempted to analyse the farming efficiency in Lithuania (Rimkuviené
et al., 2010, BaleZentis, BalezZentis, 2011; Balezentis, Kris¢iukaitiene, 2012a). Moreover,
these papers were focused on diachronic analysis or different farming types were
analysed by employing single—period data. Another issue to be tackled is post—efficiency
analysis. Indeed, the uncertainties associated with the agricultural production data do
also require appropriate techniques for efficiency estimation.

The research aims to develop an integrated framework for measurement and
analysis the productive efficiency of Lithuanian family farms and identify the related
implications for efficiency improvement. The proposed framework is mainly based on
the non-parametric frontier methods. The following tasks are, therefore, set: (i) to
present the research methodology for efficiency analysis, (ii) to develop the appropriate
techniques for analysis of the agricultural efficiency; (iii) to estimate the technical
efficiency of Lithuanian family farms by the means of the non-parametric techniques,

(iv) to analyse the underlying technology as well as its shifts, and (v) to quantify the
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impact of the efficiency and productivity change effects. Object of the research is
Lithuanian family farms reporting to the Farm Accountancy Data Network.

Novelty of the research. The research features both empirical and theoretical
novelty in that it develops some new techniques for efficiency analysis and employs
them to analyse the performance of Lithuanian family farms. Specifically, the hybrid
method DEA-MULTIMOORA is introduced to analyse the TFP changes with respect to
multiple criteria. In addition, the fuzzy FDH method based on & -cuts is suggested to
tackle the uncertainty associated with the production data. The MEA method is extended
to the meta-frontier analysis. Considering the empirical novelty, the research develops
and employs a systematic framework for the analysis of the agricultural sector in terms
of the efficiency and TFP measures. The research thus estimates the technical, allocative,
and cost efficiency of Lithuanian family farms. A variety of TFP indices, viz.
Malmquist, Hicks-Moorsteen, Fire-Primont, Malmquist-Luenberger indices, are
employed to estimate the TFP change as well as bias of the production frontier. The
factors driving the change in the analysed variables are also identified by employing
regression and multivariate statistics. Furthermore, the optimal farm size is estimated by
the means of DEA. Noteworthy, these measures have not been estimated for Lithuanian
family farms ever before. The results of the research provide certain insights into the
causes and sources of (in)efficiency prevailing among Lithuanian family farms. Suchlike
information can be used to facilitate a reasonable decision making, especially at the
macro level.

Practical value. The research estimates the level of efficiency for different farming
types along with the determinants of efficiency. Therefore, it is possible to identify the
causes of inefficiency prevailing among Lithuanian family farms. Suchlike knowledge
thus is beneficial for decision makers and farmers themselves in order to better
understand the ways efficiency can be improved. Analysis of the most productive scale
size is particularly important for land market regulation, which limits the maximal land
area per farm. The methodologies proposed in the research can also be employed in other
instances of economic analysis and thus contribute to reasonable managerial decision
making.

Research methodology. The efficiency analysis rests on the neoclassical

production theory. The research is mainly based on the non-parametric technique, viz.
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DEA. The latter technique is implemented by the means of the linear programming. The
robust production frontiers are estimated via the bootstrapping and Monte Carlo
simulations. The uncertainty is dealt with by the means of the fuzzy numbers. The
program (i. e. farming type) efficiency is assessed by utilising the MEA methodology
along with the meta-frontier approach. The TFP changes are measured by employing the
TFP indices, which are based on the DEA models. The results are analysed by the means
of the regression models (truncated regression, panel models) and multivariate statistical
methods (namely cluster analysis and multiple correspondence analysis).
Propositions defended:

1. The changes in the total factor productivity are to be analysed in terms of 1) level
of efficiency; 2) dynamics in the total factor productivity, 3) level of variance.
Therefore, a hybrid multi-criteria decision making methodology—DEA-
MULTIMOORA—is proposed.

2. It is the uncertainty of the performance and accountancy of Lithuanian
agricultural sector (as well as those of other Central and Eastern European
countries) that makes the use of fuzzy logics and probabilistic (stochastic)
methodologies relevant when analysing agricultural efficiency. Accordingly, a
fuzzy efficiency estimation model is proposed.

3. Even though a vibrant growth of the crop farming has been observed in Lithuania,
the livestock farms appeared to be more efficient. The public support, thus, should
be aligned with respect to the trends of different farming types. Indeed, the mixed
farming should receive an additional financial and technological support to
increase their productivity.

4. The farm size limitations currently imposed in Lithuania are not likely to render
deadweight losses, however, the issues related to corporate farming still need to
be analysed.

The dissertation contains 224 pages, 50 figures, 37 tables and 3 annexes. The
dissertation is therefore structured as follows:

Section 1 presents the preliminaries for efficiency analysis. In particular, Section

1.1 focuses on literature review. The following Section 1.2 presents the key concepts of

efficiency analysis based on the neoclassical methodology. Finally, Section 1.3 discusses

the key techniques for estimation of the efficiency measures.
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Section 2 attempts to present the general trends prevailing in Lithuanian
agriculture. Indeed, the attention is paid to the general development of the said sector
and its position among other sector of Lithuanian economy. Whereas the first part of the
section features mainly analysis of statistical data, the second one employs the
Malmquist productivity index to compute the TFP changes.

Section 3 focuses on the performance of Lithuanian family farms. Therefore we
assess the relationship between farm size change and efficiency. Further on, the
determinants of the technical, allocative, and economic (cost) efficiency are analysed. In
order to account for uncertainties in the data, the technical efficiency is further analysed
by the means of the simulation-based methodology (bootstrapped DEA, robust frontiers,
double bootstrap, conditional measures) and fuzzy FDH.

Section 4 is dedicated to analysis of the total factor productivity change in
Lithuanian family farms. In order to ensure the robustness of the analysis, multiple
methods are employed. This section also attempts to explain the changes in TFP with
respect to certain contextual variables.

Section 5 aims to analyse the underlying productive technology of Lithuanian
family farms. Therefore, the technical change is analysed with respect to change in the
input productivity. Another important issue to be addressed is that of the optimal farm
size (i. e. returns to scale). Finally, the farming types are compared with respect to the
associated production frontiers.

Section 6 performs a consistency check by employing an extended data set
covering years 2004-2011.

Section 7 discusses limitations of the research.

Approbation of the research results. The main findings of the research have been
presented in 19 scientific articles, 8 of which are indexed in the Web of Science data
base. A scientific study has been released. The results have also been presented at 6
international or national conferences. In addition, a research visit to Maastricht
University was carried out on 2014 01 26 — 2014 02 16 (supervisor Dr Kristof De Witte).
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