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OCENA TEHNICKE EFIKASNOSTI PRIMENOM MODELA STOHASTICKE GRANICNE
PROIZVODNE FUNKCIJE U SEKTORU MLECNOG GOVEDARSTVA U REPUBLICI SRBIJI

SAZETAK

Predmet istraZivanja u ovoj disertaciji predstavljaju registrovana poljoprivredna gazdinstva
specijalizovana za proizvodnju mleka u Republici Srbiji. Analizirano je ukupno 70
poljoprivrednih gazdinstava, a podaci su preuzeti iz FADN uzorka za period od 2015. do 2019.
godine. S druge strane, cilj istraZivanja je najpre oceniti tehni¢ku efikasnost posmatranih
gazdinstava, a zatim i ispitati uticaj razlic¢itih faktora na ostvarenu tehnicku efikasnost.

Tehnicka efikasnost analiziranih gazdinstava je ocenjena primenom modela stohasticke
granitne proizvodne funkcije, gde se pod pojom tehnicke efikasnosti podrazumeva
sposobnost donosioca odluka na gazdinstvu da ostvare maksimalni autput uz odredeni nivo
angaZzovanog inputa. Funkcionalna forma modela se zasniva na modifikovanoj Cobb-Douglas-
ovoj proizvodnoj funkciji. Kao zavisno promenljiva u modelu proizvodne funkcije koja
predstavlja ostvareni autput posmatranih gazdinstava, koriS¢ena je ukupno ostvarena
vrednost poljoprivredne proizvodnje. S druge strane, kao nezavisno promenljive u modelu
proizvodne funkcije koriS¢ene su varijable koje se odnose na angaZovani rad, kapital, ukupne
troSkove proizvodnje i koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte. Pored navedenog, u cilju ocene
eventualnog prisustva tehnickog progresa koriS¢ena je i varijabla koja se odnosi na godine
posmatranja.

U prvoj fazi istraZivanja, primenom modela stohasti¢kih grani¢nih proizvodnih funkcija,
oslanjaju¢i se na modifikovanu Cobb-Douglas-ovu proizvodnu funkciju, izvrSena je ocena
tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava. Ocenjeno je ukupno Sest razlicitih klasa modela
stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija, koje se medusobno razlikuju u skladu sa
primenjenom metodologijom ocene. Generalno posmatrano, prednost modela stohastickih
grani¢nih proizvodnih funkcija u odnosu na deterministicke modele, ogleda se kroz prisustvo
kompozitne slucajne greske modela na osnovu koje je moguce ispitati uticaj dodatnih faktora
na prethodno ocenjenu tehnicku efikasnost.

U skladu sa prethodno navedenim, u drugoj fazi istraZivanja ispitan je uticaj dodatnih
objasnjavaju¢ih promenljivih koje se odnose na: karakteristike donosioca odluka na
gazdinstvu, karakteristike poljoprivrednih gazdinstava, ekonomske mere agrarne politike i
prirodne uslove. Razliciti faktori od uticaja na ostvarenu tehnicku efikasnost posmatranih
gazdinstava identifikovani su na osnovu prethodno sprovedene analize empirijskih
istraZivanja u vezi sa tehnickom efikasnoS$c¢u poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za
mlecno govedarstvo. U skladu sa dodatnim faktorima od uticaja formulisano je osam radnih
hipoteza koje su u nastavku istraZivanja proverene.

lako je za ocekivati bilo da se ocenom razliCitih klasa modela dobiju razlil¢ite ocene tehnicke
efikasnosti, utvrdene su izvesene pravilnosti po pitanju statisticke znacajnosti posmatranih
varijabli bez obzira na ocenjenu klasu modela. U prvoj fazi istrazivanja, ustanovljen je
statisticki znaCajan uticaj kapitala i ukupnih troSkova proizvodnje na ostvarenu vrednost
proizvodnje.

Takode, utvrdena je i pozitvna promena produktivnosti za posmatrani petogodisSnji period. S
druge strane, ustanovljeno je da angaZovani rad i koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte nemaju
statisticki znacajan uticaj na ostvarenu vrednost proizvodnje. Drugim re¢ima, ustanovljeno je
da se dodatnim ulaganjem u opremu, objekte, mehanizaciju, osnovno stado i nabavkom
kvalitetnijih inputa u proizvodnom procesu moZe ocekivati i bolji proizvodni rezultat u



sektoru mlecnog govedarstva. Dodatno, ustanovljeno je da rad i zemljiste nisu ogranicavajuci
faktori kada je rec¢ o ostvarenoj vrednosti proizvodnje.

Ispitivanjem uticaja dodatnih objaSnjavajucih promenljivih na ostvarenu tehnicku efikasnost,
ustanovljeno je da duZina radnog iskustva ima veci uticaj na efikasnost poslovanja u odnosu
na dodatnu obuku koju organizuju nadleZne institucije. Takode, ustanovljeno je da vlasnisStvo
nad sredstvima za proizvodnju (rad i zemljiSte) nema presudan uticaj na stepen ostvarene
tehnicke efikasnosti. Zatim, utvrdeno je da se sa povecanjem osnovnog stada i vertikalnom
povezano$c¢u biljne i stocarske proizvodnje moZe ocekivati veci stepen tehnicke efikasnosti.
Dodatno, ustanovljeno je da su ekonomske mere agrane politike u vecoj meri orijentisane
podrsci dohotku poljoprivrednih proizvodaca, da nisu u dovoljnoj meri usmerene ka
investicijama i da samim tim ne doprinose poboljSanju tehnicke efikasnosti. Na kraju,
ustanovljeno je da regionalna pripadnost gazdinstava nema statisticki znacajan uticaj na
ostvarenu tehnicku efikasnost gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka.

Doprinos sprovedenog istraZivanja je viSestruk. S jedne strane, rezultati kako kvalitativnog,
tako i kvantitativnog dela istrazivanja, ukazuju na moguce pravce daljeg nau¢nog razvoja ove
oblasti u Republici Srbiji. S druge strane, dobijeni rezultati mogu biti od koristi kreatorima
agrarne politike u smislu kreiranja konkretnih mera koje za cilj imaju unapredenje
proizvodnih performansi registrovanih poljoprivrednih gazdinstava iz sektora mlec¢nog
govedarstva.

Kljuéne reci: tehnicka efikasnost, poljoprivredna gazdinstva, mle¢no govedarstvo,
stohasticka grani¢na proizvodna funkcija.
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TECHNICAL EFFICIENCY ASSESSMENT BY THE APPLICATION OF A STOCHASTIC
FRONTIER ANALYSIS IN THE DAIRY FARMING SECTOR IN THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

The research in this dissertation focuses on registered agricultural holdings specializing in
milk production in the Republic of Serbia. A total of 70 agricultural holdings are analyzed
while the data was collected from the FADN sample for the period between 2015 and 2019.
The research aims to assess the technical efficiency of the analyzed holdings and then
investigate the influence of different factors on the realized technical efficiency.

The technical efficiency of the analyzed holdings is assessed using the stochastic frontier
analysis. The term technical efficiency refers to the ability of the decision-maker on an
agricultural holding to maximize its output with a certain extent of the engaged input. The
model’s functional form is based on the modified Cobb-Douglas production function. The total
realized value of agricultural production is used as the dependent variable in the production
function model, representing the realized output of the analyzed holdings. On the other hand,
the variables related to the amount of work put in, capital, production costs, and used
agricultural land are used as independent variables in the production function model. In
addition, a variable concerning the observation period is also used to assess the possible
presence of technical progress.

In the first stage of the research, the technical efficiency of the analyzed holdings is assessed
by the application of the stochastic frontier analysis, based on the Cobb-Douglas production
function. Six different classes of the stochastic frontier analysis model are assessed. These
classes differ from each other, depending on the applied assessment methodology. One
advantage of the stochastic frontier analysis model over deterministic models includes the
presence of the composite error which makes it possible to analyze the influence of additional
factors on the previously assessed technical efficiency.

The second stage of the research focuses on the influence of explanatory variables related to
the characteristics of the decision-maker on a holding, the characteristics of agricultural
holdings, economic measures of the agricultural policy, and natural conditions. Different
factors influencing the achieved technical efficiency of the analyzed holdings are identified by
means of a previously conducted analysis of empirical research on the technical efficiency of
the agricultural holdings specialized in dairy farming. According to the additional influencing
factors, eight working hypotheses are formulated and examined in the rest of the research.

Despite the prediction that the assessment of different classes of the model will give different
assessments of technical efficiency, certain regularities concerning the statistical significance
of the analyzed variables are determined regardless of the assessed model class. The first
stage of the research defines a statistically significant influence of capital and total production
costs on the realized production value.

Furthermore, a positive productivity change is determined in the analyzed five-year period.
On the other hand, it is learned that the amount of work put in and used agricultural land do
not have any statistically significant influence on the realized production value. In other
words, the conclusion is that additional investment in equipment, agricultural mechanization,
foundation stocks, and higher-quality inputs in the production process should bring better
production results in the dairy farming sector. It is also concluded that work and land are not
restricting factors regarding the realized production value.



The analysis of additional explicatory variables of the realized technical efficiency suggests
that years of working experience have a greater influence on business effectiveness than any
additional training organized by relevant institutions. Moreover, owning production assets
(work and land) does not have a major influence on the level of realized technical efficiency.
Increasing the foundation stock and vertically connecting plant and animal production should
result in a higher level of technical efficiency. Economic measures of the agricultural policy
are mainly focused on enhancing agricultural producers’ profits and are not aimed at
investment to a sufficient degree. Therefore, they do not contribute to the improvement of
technical efficiency. Finally, the region to which a holding belongs does not have a statistically
significant influence on the realized technical efficiency of the holdings specialized in milk
production.

The conducted research makes a valuable contribution. On one hand, both the results of the
quality and quantity part of the research suggest possible directions for further scientific
development in this field in the Republic of Serbia. On the other hand, the achieved results
may be useful for the creators of agricultural policies when creating measures aimed at the
improvement of the production performance of the registered agricultural holdings in the
dairy farming sector.

Keywords: technical efficiency, agricultural holdings, dairy farming, stochastic frontier
analysis.

Scientific field: Economic sciences

Scientific subfield: Economic Policy and Development

JEL classification: Q12, Q18, R15.
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1.UVOD

Poljoprivrednu proizvodnju karakteriSe znacajna osetljivost na brojne faktore tokom
proizvodnog procesa, Sto agrarni sektor stavlja u neravnopravan polozaj u odnosu na ostale
privredne delatnosti. ,Specificnosti“ poljoprivredne prozvodnje pre svega proizilaze iz
bioloSkog (organskog) karaktera proizvodnje Sto se u ekonomskom smislu odraZava na sporiji
obrt kapitala, smanjenu produktivnost i niZi dohodak poljoprivrednika. Kapital iste veli¢ine
uloZen u poljoprivrednu proizvodnju u odnosu na neku drugu privrednu delatnost, pri istoj
profitnoj stopi, donosi nizi profit usled sporog obrta kapitala koji u poljoprivrednoj
proizvodnji moZe da traje od nekoliko meseci do nekoliko godinal.

Proizvodna neizvesnost i nizak dohodak poljoprivrednih proizvodaca uticu na manju
atraktivnost bavljenja ovom privrednom delatno$¢u, a tako doprinose i kontinuiranom
suocavanju ruralnih podrucja sa problemima depopulacije i starenja stanovnistva. S tim u
vezi, posledice nepovoljnog polozaja poljoprivrednih proizvodaca trpi celokupno drustvo, $to
se u najvecoj meri manifestuje kroz neizvesnu prehrambenu sigurnost za sve stanovnike, ali i
kroz onemogucavanje razvoja ostalih delatnosti koje su povezane sa primarnom
poljoprivrednom proizvodnjom.

U skladu sa navedenim, namece se neophodnost drzavne intervencije u agrarnom sektoru,
gde se kao glavni razlozi isticu:

(a) potreba za povecanjem efikasnosti poljoprivredne proizvodnje;
(b) zastita dohotka poljoprivrednih proizvodaca;

(c) obezbedivanje prehrambene sigurnosti i bezbednost hrane;

(d) odrzivo koriSéenje resursa i o¢uvanje zivotne sredine.

Savremeni koncept agrarne politike navedene razloge drzavnog intervencionizma
upotpunjuje sa dodatnim ciljevima koji se odnose na jacanje konkurentnosti i Sirenje trziSta. U
tom pogledu, agrarna politika se moZe definisati kao svesno organizovana aktivnost drzave sa
ciliem da se uz optimalno koriS¢enje ogranicenih prirodnih resursa obezbedi najbolji moguci
prehrambeni sistem?.

Upravo potreba za optimalnim koriS¢enjem prirodnih resursa profiliSe znacaj jednog od
osnovnih ciljeva agrarne politike - povecanje efikasnosti poljoprivredne proizvodnje.
Uspostavljanje zadovoljavajuceg nivoa proizvodne efikasnosti pruza osnovu za ispunjenje
ostalih navedenih ciljeva agrarne politike. S obzirom na to da je povecanje efikasnosti
poljoprivredne proizvodnje uslovljeno tehnicko-tehnoloSkim progresom, zadatak agrarne
politike jeste i obezbedivanje svih potrebnih uslova za implementaciju novih tehnologija,
naroCito na porodi¢nim poljoprivrednim gazdinstvima gde se usvajanje novih tehnologija
sporo i teSko prihvata.

U skladu sa prethodno navedenim, kreatorima agrarne politike namece se potreba za
kontinuiranim pra¢enjem proizvodne efikasnosti nosilaca aktivnosti unutar agrarnog sektora.
Imajuci u vidu specificnost prac¢enja podataka u poljoprivredi, analiza proizvodne efikasnosti
moZe se izvrSiti za registrovana poljoprivredna gazdinstava.

1 Bozi¢ Dragica, Bogdanov Natalija, Sevarli¢ M. (2011), Ekonomika poljoprivrede, Poljoprivredni fakultet,
Univerzitet u Beogradu, str. 81.

2 Zaki¢ Zorica, Stojanovi¢ Zaklina (2008), Ekonomika agrara, Centar za izdavacku delatnost - Ekonomski fakultet,
Univerzitet u Beogradu, str. 395-402.



S tim u vezi, ekonomska i ekonometrijska literatura u pogledu merenja efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava, najve¢u paznju pridaje oceni tehnicke efikasnosti. Dodatno, u
veCini zemalja sveta (ukljucujudi i naSu zemlju), porodi¢na gazdinstva ostvaruju dominantno
uceSce u ukupnom broju proizvodaca angazovanih unutar agrosektora.

1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Pod pojmom tehnicke efikasnosti podrazumeva se odnos izmedu ostvarenog i optimalnog
autputa za dati nivo kori$¢enog inputa. Drugim recima, tehnicka efiksnost se moZe definisati
kao sposobnost proizvodnih subjekata da ostvare maksimalni autput za dati nivo inputa uz
postojecu tehnologiju proizvodnje3.

Ostvareni autput je moguce predstaviti na razli¢ite nacine (naturalno ili vrednosno). Najcesce
koriS¢ena mera jeste realizovana vrednost poljoprivredne proizvodnje, jer se na taj nacin
obuhvata trzisni aspekt poslovanja i prevazilazi problem nejednakosti kvaliteta dobijenih
proizvoda. Struktura ukupno realizovane vrednosti poljoprivredne proizvodnje u Republici
Srbiji ukazuje na dominantno uceS¢e vrednosti biljne proizvodnje, prevashodno vrednosti
ratarske proizvodnje (53,7% za period 2002-2015. godine)*. Ovakav odnos vrednosti izmedu
razlicitih linija proizvodnje u srpskom agraru ukazuje na preovladujuci ekstenzivan karakter
poljoprivredne proizvodnje, kao i nezadovoljavajucu vertikalnu povezanost izmedu razlicitih
linija proizvodnje, Sto za posledicu ima i nedovoljno razvijen sektor prerade poljoprivrednih
proizvoda (agroindustrija). Znacaj vertikalne povezanosti se ogleda u angaZovanju proizvoda
biljne proizvodnje koja sluZe kao sirovina za dalju proizvodnju, konkretno proizvodnju
stoCarskih proizvoda i samim tim ostvarivanje vece vrednosti ukupne poljoprivredne
proizvodnje. S tim u vezi, razvijene zemlje posebnu paznju pridaju stocarskoj proizvodnji
unutar poljoprivrede, jer ovaj segment predstavlja osnovu razvoja agrarnog sektora u celini,
dok unapredenje nac¢ina poslovanja u ovom sektoru predstavlja pitanje od strateSkog znacaja
za kreatore agrarne politike. Posmatrajuci strukturu vrednosti stocarske proizvodnje u
Republici Srbiji, sektor mlekarstva se posebno izdvaja sa prose¢nih 13,2% uceS¢a u ukupno
ostvarenoj vrednosti poljoprivredne proizvodnje za period 2002-2015. godine®. Kako sektor
mlecnog govedarstva u znacajnoj meri odreduje ukupnu vrednost stocarske proizvodnje i
samim tim je od posebnog znacaja za srpsku poljoprivredu, predmet istrazivanja u ovoj
disertaciji predstavljaju registrovana poljoprivredna gazdinstva specijalizovana za
proizvodnju mleka. Unapredenjem poslovanja u sektoru mle¢nog govedarstva, pruZza se
mogucnost poboljSanja situacije u c¢itavom agraru, $to posledi¢cno moZe doprineti ukupnom
privrednom razvoju zemlje.

Istrazivanje u okviru ove doktorske disertacije ima za cilj da oceni tehnic¢ku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. Pored navedenog,
cilj istrazivanja je i kvantifikovati uticaj razli¢itih faktora na ostvarenu tehnicku
efikasnost. U skladu sa istraZzenom literaturom, faktori od uticaja na ostvarenu tehnicku
efikasnost poljoprivrednih gazdinstava mogu se svrstati u Cetiri osnovne grupe®.

3 Coelli T. J., D.S. Prasada Rao, O'Donell C.J., Battese G. E. (2005), An Introduction to Efficiency and Productiovity
Analysis, Springer.

4 Novakovi¢ T. (2019), Analiza bruto dodatne vrednosti poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji, Ekonomske
ideje i praksa, Centar za izdavacku delatnost - Ekonomski fakultet, Univerzitet u Beogradu, str. 39-55.

5 [bid.

6 Bojnec S., Latruffe Laure (2009), Determinants of Technical Efficiency of Slovenian Farms, Post-Communist
Economies, Vol. 21, No. 1, pp. 117-124.



Prva grupa faktora od uticaja proizilazi iz karakteristika poljoprivrednih proizvodaca. Druga
grupa faktora se odnosi na ekonomske karakteristike poljoprivrednih gazdinstava. Treca
grupa faktora se odnosi na mere agrarne politike, dok se Cetvrta grupa odnosi na prirodne
uslove koji takode mogu profilisati ostvareni nivo tehnicke efikasnosti. Utvrdivanjem znacaja
razliCitih faktora od uticaja, pruZza se mogucnost dodatnog unapredenja poljoprivredne
proizvodnje i ostvarivanja Zeljenog nivoa tehnicke efikasnosti.

1.2. Metodologija rada

U skladu sa definisanim predmetom i ciljem istraZivanja, kao i polaznim hipotezama,
disertacija je koncipirana tako da se sastoji iz sedam klju¢nih poglavlja: 1. Uvod; 2. Analiza
agrarnog sektora Republike Srbije sa posebnim osvrtom na sektor mle¢nog govedarstva; 3.
Tehnicka efikasnost poljoprivrednih gazdinstava; 4. Modeli stohastiCke grani¢ne proizvodne
funkcije; 5. Empirijski rezultati analize i diskusija; 6. Zaklju¢na razmatranja i posebno
poglavlje koje se odnosi na spisak koriS¢ene literature.

U uvodnom delu je predstavljena tema istrazivanja, sa kratkim osvrtom na znacaj
poljoprivredne prozvodnje za nacionalnu ekonomiju. Predmet i cilj istrazivanja su formulisani
tako da dobijeni rezultati budu uporedivi sa analizom empirijskih istraZivanja na temu ocene
tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. Na
taj nacin, pruZza se mogucnost definisanja poloZaja analiziranih gazdinstava sa aspekta
ostvarene tehnicke efikasnosti u odnosu na gazdinstva iz sektora mlefnog govedarstva u
evropskim zemljama. Kako bi se okvir istrazivanja bliZze odredio, formulisane su polazne
hipoteze koje ¢e potvrditi ili odbaciti pretpostavljene pravilnosti medu ¢injenicama.

Doktorska disertacija sadrzi teorijski i empirijski pristup ocene tehnicke efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. U okviru teorijskog dela
analize, drugo poglavlje je posveceno analizi agrarnog sektora u Republici Srbiji sa posebnim
osvrtom na sektor mlecnog govedarstva, dok je u tretem poglavlju detaljno predstavljen
koncept tehnicke efikasnosti. Empirijska analiza je predstavljena u etvrtom i petom poglavlju
disertacije, gde je detaljno predstavljena koriS¢ena metodologija prilikom ocene tehnicke
efikasnosti i u skladu sa tim ocenjeni modeli tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka.

Dakle, u drugom poglavlju je detaljno predstavljeno stanje u agrarnom sektoru Republike
Srbije, povezuju¢i znacaj i aktuelnost istraZivacke teme. Analizom strukture ostvarene
vrednosti poljoprivredne proizvodnje u prethodnom periodu, istaknute su linije proizvodnji
koje u najvecoj meri determinisu agrarni sektor Republike Srbije.

Posebna paZnja je posvecena sektoru mle¢nog govedarstva, odnosno poloZaju gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka sa aspekta socio-demografskih i ekonomskih
karakteristika. Analiza trenutnog stanja u srpskom agraru sa osvrtom na sektor mlecnog
govedarstva je razmotrena i sa aspekta aktuelnih mera agrarne politike. Posebna paznja je
posvecena i Zajednickoj agrarnoj politici zemalja Evropske unije, u kontekstu procesa
pribliZavanja Republike Srbije, kao i izazova u budu¢em periodu.

Kao Sto je ve¢ navedeno, trece poglavlje je posveceno objasnjenju pojma tehnicke efikasnosti
kao jednog od najCeSCe koriS¢enih pokazatelja prilikom ocene uspeSnosti poslovanja
poljoprivrednih gazdinstava. S tim u vezi, obrazloZeni su razli¢iti pristupi prilikom ocene
tehnicke efikasnosti, gde se prevashodno misli na razliku izmedu parametarskog i
neparametarskog pristupa. Takode, u ovom poglavlju je istaknut znacaj tehnicke efikasnosti
kao sastavnog elementa ocene ukupne efikasnosti, odnosno ocene produktivnosti
poljoprivrednih gazdinstava.



Ocena i analiza tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka sa empirijskog stanovista je predmet Cetvrtog i petog poglavlja. U Cetvrtom
poglavlju je detaljno predstavljena koriS¢ena metodologija. U prvoj fazi su predstavljene
osnove ekonometrijskog modeliranja sa posebnom osvrtom na metodologiju panel regresije,
kao i teoriju proizvodnih funkcija koje predstavljaju osnovu za ocenu modela stohasticke
graniCne proizvodne funkcije. Zatim je detaljno opisana metodologija ocene modela
stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija, prate¢i hronoloski razvoj posmatrane metode.
Definisan je ve¢i broj modela stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije koji su klasifikovani u
Sest odvojenih klasa modela. Razmatrani modeli su najpre podeljeni na modele koji daju
ocenu vremenski invarijantne tehnicke efikasnosti (I i II klasa modela), odnosno modele koji
pruZaju ocenu vremenski varijantne tehnicke efikasnosti (III, IV, V i VI klasa modela). Razlike
u metodoloSkom pristupu razmatranih klasa modela ogledaju se u tretiranju individualnih
efekata koji mogu biti fiksni i slucajni, zatim nacinu obrac¢una vremenski invarijantne, kao i
vremenski varijantne tehnicke efikasnosti, kao i pretpostavkama o teorijskoj raspodeli
komponenti u modelu koje se odnose na tehnicku neefikasnost.

KoriS¢ena metodologija istrazivanja je potkrepljena pregledom empirijskih istraZivanja sa
posebnim osvrtom na funkcionalnu formu ocenjenih modela i matematickom formulacijom
tehnicke efikasnosti u modelima. Na kraju ovog poglavlja viSe reci je posveceno i koriS¢enim
podacima. Konkretno, koriS¢eni su podaci FADN sistema (Sistem raCunovodstvenih podataka
na poljoprivrednim gazdinstvima u Republici Srbiji) za period od 2015-2019. godine.
Odabrani period je pre svega uslovljen kvalitetom raspoloZivih podataka imaju¢i u vidu da je
uspostvaljanje FADN sistema u Republici Srbiji novijeg datuma. S tim u vezi, predstavljeno je
viSe informacija vezano za reprezentativnost FADN uzorka, metodologiju kreiranja FADN
uzorka, specificnosti FADN uzorka u Republici Srbiji, kvalitetu koriS¢enih podataka, nacinu
formiranja koriS¢enih varijabli u analizi i dr.

U petom poglavlju su predstavljeni rezultati empirijskog istrazivanja. U prvom delu
prikazanih rezultata predstavljena je deskriptivna statistika za analizirane podatke. U drugom
delu analize predstavljeni su ocenjeni modeli stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija.
Ovde je bitno istaci da forma i klasa ocenjenih modela zavisiti od ispunjenosti neophodnih
pretpostavki, prethodno objasnjenih u poglavlju koje se odnosi na metodologiju istrazivanja.
Takode, u ovom delu je predstavljen i pregled empirijskih istrazivanja gde je fokus usmeren
na radove koji ocenjuju tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka na teritoriji Evrope. Posebna paznja je posvecena koris¢enim varijablama,
odnosno identifikovanim faktorima od uticaja na ostvarenu tehnicku efikasnost.
Nadovezivanjem na prethodno definisane rezultate istrazivanja u sklopu analiziranih nau¢nih
publikacija i oslanjaju¢i se na pregled literature, definisani cilj istrazivanja i koriS¢enu
metodologiju, na kraju ovog poglavlja je definisan odgovor na istraZzivacko pitanje. U skladu sa
dobijenim rezultatima, razvijena diskusija ima za cilj da prihvati ili odbaci prethodno
definisane pretpostavke na kojima se sprovedeno istraZivanje zasniva. Samim tim, izvedeni
zaklju¢ci su uporedeni sa prethodno sprovedenom analizom u okviru drugih referentnih
emprijiskih istrazivanja.

Sesto poglavlje se odnosi na zaklju¢na razmatranja. Posebna paZnja je posvecena
identifikovanim faktorima od uticaja u kontekstu odredivanja konkretnih preporuka za
vodenje agrarne politike u narednom periodu. Znacaj zakljunih razmatranja se zasniva na
preporukama za unapredenje proizvodnih rezultata sektora mle¢nog govedarstva s jedne
strane, kao i oceni poloZaja Citavog sektora u budu¢em periodu. U ovom delu disertacije je
ukazano i na ograni¢enja sprovedenog istraZivanja, ali su predstavljeni i moguéi pravci
buducih istraZivanja kojima bi se eventualno prevazisli utvrdeni nedostaci. Poslednje
poglavlje se odnosi na spisak literature gde su predstavljeni relevantni domaci i strani
literarni izvori, koriS¢eni tokom istraZivanja i pisanja ove disertacije.
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Generalno posmatrano, pored metodologije koja se odnosi na ocenu tehnicke efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava primenom modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, u
istraZivanju je primenjen i metod deskriptivne statistike. S tim u vezi, raspoloZivi podaci na
osnovu kojih je ocenjena tehnicka efikasnost poljoprivrednih gazdinstava, kao i dobijeni
rezultati, opisani su primenom razli¢itih pokazatelja deskriptivne statistike i predstavljeni
kroz tabelarne i graficke prikaze. Deskriptivna statistika i komparativni metod su koriS¢eni u
cilju identifikacije faktora od uticaja na ostvareni stepen tehnicke efikasnosti, ali i poredenja
dobijenih razultata sa rezultatima slicnih empirijskih istrazivanja.

Takode, metod klasifikacije je sproveden u cilju definisanja klju¢nih pojmova koji su koris¢eni
u istrazivanju. Metod analize sadrzaja i sinteze je koriS¢en kako bi se opisalo postojece stanje
u agrarnom sektoru Republike Srbije. Takode, metod sinteze sadrZaja uz uobicajeni metod
sistemskog pregleda literature je koriS¢en radi povezivanja postojecih saznanja dosadasnjih
empirijskih istrazivanja sa analiziranom problematikom.

Ocekivani rezultati kvalitativnog dela istraZivanja odnose se na sistematizaciju postojeteg
znanja o obracunu tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava. Pored navedenog, u
sklopu istraZivanja opisani su faktori od uticaja na ostvarenu tehni¢ku efikasnost kao i
dobijeni rezultati empirijskih istrazivanja na istu temu. Takode, predstavljen je detaljan opis
primenjene metodologije za modeliranje stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija.

Empirijski deo istraZivanja bi trebalo da rezultira unapredenju razumevanja metodologije
modeliranja stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija na primeru poljoprivrednog sektora.
Na osnovu sprovedene analize, testiranjem polaznih pretpostavki, identifikovani su i
kvantifikovani faktori od uticaja na ostavrenu tehni¢ku efikasnost poljoprivrednih
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. Na taj nacin, predstavljen je detaljan opis
proizvodnih sposobnosti posmatranih gazdinstava tako da su dobijeni rezultati uporedivi sa
proizvodnim karakteristikama evropskih zemalja.

Pored navedenog, bitno je istaci da je prilikom ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne
funkcije koriS¢en statisticki softver Stata 14.2. Takode, za potrebe deskriptivne statistike
koris¢eni su statisticki softver IBM SPSS Statistics 21 i Microsoft Office Excel, deo programskog
paketa Microsoft Office.

1.3. Istrazivacko pitanje

U skladu sa definisanim ciljem istrazivanja, pretpostavke koje su ispitivane u toku izrade
doktorske disertacije odnose se na predvidene faktore od uticaja na ocenjenu tehnicku
efikasnost poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo. Kao Sto je ve¢
navedeno, prva grupa faktora Ciji je uticaj ispitivan, odnosi se na karakteristike
poljoprivrednih proizvodaca. Ovde se pod karakteristikama poljoprivrednih proizvodaca
podrazumevaju demografski podaci donosioca poslovnih odluka na gazdinstvu, bez obzira na
to da li se radi o vlasniku ili profesionalnom menadZeru - rukovodiocu gazdinstva.
Ekonomska literatura prepoznaje brojne karakteristike kao Sto su: pol, godine starosti, godine
radnog iskustva, stepen obrazovanja, dodatna obuka i sl. S tim u vezi, prva hipoteza se odnosi
na ispitivanje uticaja dodatne obuke poljoprivrednih proizvodaca na ostvarenu tehnic¢ku
efikasnost. U skladu sa raspoloZivim podacima, poljoprivredni proizvodaci su podeljeni u dve
grupe prema stepenu obucenosti. Proizvodaci su podeljeni na one koji se oslanjaju iskljucivo
na prakticno iskustvo i one koji su prosli kroz neki vid obuke. Znacaj kontinuirane edukacije
ogleda se u pripremi poljoprivrednih proizvodaca za primenu novih tehnoloskih resenja koja
imaju za cilj unapredenje proizvodnih rezultata i o¢uvanje Zivotne sredine. Na taj nacin, cilj je
bio kvantifikovati sposobnost poljoprivrednih proizvodaca da poveZzu postojeta znanja sa
dostupnim informacijama i odgovore na izazove trziSne utakmice.
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Druga hipoteza u okviru prve grupe ispitivanih faktora odnosi se na ispitivanje radnog
iskustva na ostvarenu tehnicku efikasnost. Radno iskustvo je predstavljeno preko godina
starosti poljoprivrednih proizvodaca, odnosno donosioca odluka na poljoprivrednom
gazdinstvu. Merenje uticaja radnog iskustva na ostvarenu efikasnost ima za cilj da kvantifikuje
sposobnost poljoprivrednih proizvodaca da postignu zadovoljavajuc¢i uspeh u datim uslovima
proizvodnje. Ovde je bitno ista¢i da analizirane karakteristike zavise i od kvaliteta dostupnih
podataka, tako da su prva i druga hipoteza formulisane na slede¢i nacin:

H1: Visi stepen obucenosti pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih
gazdinstava.

H2: Radno iskustvo u poljoprivrednoj proizvodnji pozitivno utice na ostvarenu tehnicku
efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.

Druga grupa faktora se vezuje za karakteristike poljoprivrednih gazdinstava. Ova grupa
faktora u najvecoj meri proizilazi iz koriS¢enih inputa prilikom definisanja nivoa tehnicke
efikasnosti. Faktori od uticaja se jednim delom odnose na vlasniStvo nad sredstvima za
proizvodnju kao $to su rad i koriS¢eno poljoprivredno zemljiste.

Ocekivanja su bila takva da su proizvodaci koji u potpunosti raspolaZzu sa sopstvenom radnom
snagom i zemljiStem viSe motivisani i samim tim ostavruju bolju efikasnost. S druge strane,
kao posebno znacajan pokazatelj prilikom definisanja tehnicke efikasnosti istice se veli¢ina
poljoprivrednih gazdinstava, koja se kod gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo
najbolje iskazuje brojem uslovnih grla stoke.

Na kraju, bitan pokazatelj sa aspekta upravljanja troskovima jeste i sposobnost gazdinstva da
samostalno proizvodi jedan deo hrane, konkretno kabastu hranu, Sto direktno ukazuje na
znacaj vertikalne povezanosti biljne i stoCarske proizvodnje na gazdinstvu. U skladu sa
navedenim, radne hipoteze koje pokrivaju drugu grupu ispitivanih faktora formulisane su na
sledec¢i nacin.

H3: Sopstevna radna snaga pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih
gazdinstava.

H4: Vlasnistvo nad zemljiStem pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava.

H5: Povecanje broja uslovnih grla stoke pozitivno utiCe na ostvarenu tehnicku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava.

H6: Vertikalna povezanost biljne i stoCarske proizvodnje pozitivno uti¢e na ostvarenu
tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.

Treca grupa ispitivanih faktora odnosi se na ekonomske mere agrarne politike koje imaju za
cilj da prevashodno zastite dohodak poljoprivrednih proizvodaca. Samim tim, jedan od ciljeva
ekonomskih mera agrarne politike jeste i da motiviSe poljoprivredne proizvodacCe kako bi
ostali na svojim gazdinstvima i nastavili sa proizvodnjom hrane, $to u krajnjem slucaju
obezbeduje prehrambenu sigurnost za celokupno stanovniStvo. Drugo, pomaZuci
poljoprivredi, nosioci agrarne politike pomaZu i svim drugim ucesnicima u sistemu koji se
nalaze , 0ko poljoprivrede” (funkcionalno povezane delanosti, bez obzira na to da li prethode
ili slede nakon poljoprivredne proizvodnje).

Posmatrane ekonomske mere agrarne politike odnose se na direktnu podrSku drZzave kroz
premije za mleko, placanja po hektaru, regrese za gorivo i dubrivo, placanja po uslovnom grlu
stoke i ostala direktna plac¢anja. Ovde je bitno istaci da trenutna politika subvencionisanja
poljoprivrednih proizvodaca podrazumeva direktna placanja koja nisu u skladu sa pravilima
Svetske trgovinske organizacije.



Kako je za oCekivati da ¢e ove mere u buduénosti biti ukinute, a sektor mlekarstva biti suoc¢en
sa novim izazovima, merenjem uticaja ekonomskih mera agrarne politike na tehnicku
efikasnost gazdinstava pruza se mogucnost ocene posledica izostanka ove podrske u bliskoj
buducnosti. Radna hipoteza koja se odnosi na uticaj ekonomskih mera agrarne politike
formulisana je na slede¢i nacin:

H7: Ekonomske mere agrarne politike pozitivno utiCu na ostvarenu tehnicku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava.

Na kraju, poslednja grupa faktora odnosi se na uticaj prirodnih uslova za uspesSno
organizovanje poljoprivredne proizvodnje. Ekonomska literatura na razli¢ite nacine
interpretira znacaj prirodnih uslova za proizvodnju koji se pre svega odnose na geografske
karakteristike podrucja u okviru kojih se realizuje poljoprivredna proizvodnja.

Pretpostavka koja je posluZila kao osnova za definisanje poslednje radne hipoteze zasniva se
na Cinjenici da se proizvodnja u sektoru mlecnog govedarstva realizuje u relativno
kontrolisanim uslovima, gde krajnji rezultat prvenstveno zavisi od primenjene tehnologije i
proizvodnih performansi eksploatisanih rasa goveda. Samim tim, poslednja radna hipoteza je
formulisana na sledec¢i nacin:

H8: Regionalna pripadnost poljoprivrednih gazdinstava nema znacajan uticaj na ostvarenu
tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.

Ocekivani doprinos sprovedenog istraZivanja je viSestruk. S jedne strane, rezultati kako
kvalitativnog, tako i kvantitativnog dela istraZivanja, ukazuju na moguce pravce daljeg
naucnog razvoja ove oblasti u Republici Srbiji. S druge strane, dobijeni rezultati mogu biti od
koristi kreatorima agrarne politike u smislu kreiranja konkretnih mera koje za cilj imaju
unapredenje proizvodnih performansi registrovanih poljoprivrednih gazdinstava iz sektora
mlec¢nog govedarstva.



2. ANALIZA AGRARNOG SEKTORA REPUBLIKE SRBIJE SA POSEBNIM OSVRTOM NA
SEKTOR MLECNOG GOVEDARSTVA

2.1. Analiza vrednosti poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji

Poljoprivredna proizvodnja kao nosilac primarnog sektora, predstavlja privrednu delatnost
Ciji je osnovni cilj obezebedivanje prehrambene sigurnosti celokupnog stanovnistva. Samim
tim, za poljoprivrednu proizvodnju se moZe re¢i da je od vitalnog znaCaja za ukupnu
privrednu delatnost jedne zemlje, dok agrarni sektor na odgovaraju¢em nivou razvijenosti
predstavlja osnovu razvoja ostalih sektora privrede (sekundarnog, tercijarnog i kvartarnog).
Ipak, savremeni koncept ekonomske politike polazi od stava da uceS¢e vrednosti
poljoprivredne proizvodnje u ukupno ostvarenoj vrednosti bruto domaceg proizvoda (BDP)
razvijenih zemalja, treba biti na minimalnom nivou. Drugim recima, visoko uceSce
poljoprivredne delatnosti u ostvarenom BDP-u, najceSce je posledica niskog nivoa razvijenosti
drugih delatnosti, pre nego visoko produktivne poljoprivredne proizvodnje.

Analizirajudi strukturu ukupno ostvarenog BDP Republike Srbije, za period od 2011. do 2020.
godine, primetno je relativno visoko uceS¢e vrednosti poljoprivredne proizvodnje. Prose¢no
ucCeSce poljoprivredne proizvodnje u ukupnom BDP-u za posmatrani period iznosilo je
7,03%?7, $to je u odnosu na ostale evropske zemlje manje tek od nekolicine zemalja. Prema
podacima Svetske banke, poredeci se sa zemljama iz regiona, Republika Srbija poseduje manje
uceSce poljoprivrede u ukupno ostvarenom BDP-u samo od Crne Gore, Severne Makedonije i
Albanije8. Na taj nacin, Republika Srbija se moZe svrstati u red evropskih zemalja sa relativno
visokim uceS¢em vrednosti poljoprivredne delatnosti u ukupno ostvarenom BDP-u, Sto dalje
ukazuje na relativno nizak stepen privredne razvijenosti.

Struktura ostvarene bruto dodate vrednosti (BDV) Republike Srbije, za period od 2011-2020.
godine, predstavljena je na grafikonu 1. Kada je re¢ o ostvarenom BDV, prosecno ucesce
poljoprivredne proizvodnje je na relativno visokom nivou za evropske zemlje i iznosi 8,4%?.
Jedine privredne delatnosti koje imaju vece uceS¢e u ukupnom BDV su preradivacka
industrija, trgovina i poslovanje nekretninama. Ipak, u skladu sa analiziranom strukturom,
moZe se pretpostaviti da je znacaj poljoprivredne proizvodnje za privredu Republike Srbije na
jo$ visem nivou, ukoliko se uzme u obzir da poljoprivredna delatnost ucestvuje sa 6,84%10 u
ukupno ostvarenoj vrednosti izvoza prema Kklasifikaciji delatnosti. Takode, u prilog
navedenom govori i ¢injenica da poljoprivredni proizvodi predstavljaju osnovu prehrambene
industrije koja zajedno sa preradivackom industrijom ucestvuje sa 17,6%!! u ukupno
ostvarenoj vrednosti BDV-a.

Dodatno, znacaj poljoprivredne proizvodnje za privrednu delatnost Republike Srbije ogleda se
i kroz uceSce zaposlenih lica u poljoprivrednom sektoru u odnosu na ukupno zaposlena lica,
koje je na nivou od 18,5%1% za period od 2011-2020. godine. Bitno je ista¢i i da uceSce
investicija u poljoprivredi u ukupno ostvarenim investicijama iznosi 2,70%?3 za posmatrani

7 Obrada autora na osnovu podataka Republicki zavod za statistiku (RZS), Statisticki godiSnjaci za period 2012-
2021. godine.

8 Obrada autora na osnovu podataka Svetske banke, https://data.worldbank.org .

° Obrada autora na osnovu podataka Republi¢ki zavod za statistiku (RZS), Statisti¢ki godi$njaci za period 2012-
2021. godine.

10 Jbid.
11 Ibid.

12 Tbid.
13 Ibid.


https://data.worldbank.org/

desetogodis$nji period. Samim tim, namece se zakljucak da je poljoprivredna proizvodnja
jedan od najvaZnijih segmenata privredne delatnosti u Republici Srbiji, Sto zahteva posebnu
analizu agrarnog sektora.

Grafikon 1. Struktura ostvarenog BDV Republike Srbije za period 2011-2020. godine prema
privrednim delatnostima, u %

Delatnost domacinstva kao poslodavca

Ostale usluzne delatnosti

Umetnost, zabava i rekreacija

Zdravstvena i socijalna zastita

Obrazovanje

Drzavna uprava i obavezno socijalno osiguranje
Administrativne i pomo¢ne usluzne delatnosti
Struéne, naucne, inovacione i tehnicke delatnosti
Poslovanje nekretninama

Finansijske delatnosti i delatnost osiguranja
Informisanje i komunikacije

Usluge smestaja i ishrane

Saobracaj i skladistenje

Trgovina na veliko i malo i popravka motorih vozila
Gradevinarstvo
Snabdevanje vodom i upravljanje otpadnim vodama
Snadbevanje elektricnom energijom, gasom i parom
Preradivacka industrija 17.6
Rudarstvo

Poljoprivreda, Sumarstvo i ribartsvo

Izvor: Obrada autora na osnovu podataka RZS

Ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji za posmatrani period od 2011.
do 2020. godine beleZi tendenciju rasta po stopi od 1,20%14 (grafikon 2). Prose¢na vrednost
poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji za posmatrani period iznosi 4.902,7 miliona
EUR, uz koeficijent varijacije od 7,9%15. U skladu sa tendencijom rasta, najveéa vrednost
poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji zabeleZena je 2020. godine (5.680,1 miliona
EUR), dok je najmanja vrednost zabelezena 2015. godine (4.429,4 miliona EUR)6.

14 Ibid.
15 Ibid.
16 Tbid.



Grafikon 2. Vrednost poljoprivredne proizvodnje za period 2011-2020. godine, u EUR
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Izvor: Obrada autora na osnovu podataka RZS

Analizirajuc¢i strukturu ukupno ostvarene vrednosti poljoprivredne proizvodnje (grafikon 3),
primetno je da biljna proizvodnja dominira sa prose¢nim uces¢em od 67,5% za posmatrani
desetogodisnji periodl?. S druge strane, prosecno uceSée vrednosti stocarske proizvodnje je
na nivou od 30,0%, dok je prosecno uceSce vrednosti poljoprivrednih usluga na nivou od
2,5%18,

Ovakav odnos vrednosti izmedu razlicitih linija proizvodnje u srpskom agraru ukazuje na
preovladuju¢i ekstenzivan karakter poljoprivredne proizvodnje i nezadovoljavajucu
vertikalnu povezanost izmedu razlicitih linija proizvodnje, Sto za posledicu ima i nedovoljno
razvijen sektor prerade poljoprivrednih proizvoda (agroindustrija).

Znacaj vertikalne povezanosti se ogleda u angazovanju proizvoda biljne proizvodnje koja
sluZe kao sirovina za dalju proizvodnju, konkretno proizvodnju stocarskih proizvoda i samim
tim ostvarivanje vece vrednosti ukupne poljoprivredne proizvodnje. S tim u vezi, razvijene
zemlje posebnu paznju pridaju stocarskoj proizvodnji unutar poljoprivrede, jer ovaj segment
predstavlja osnovu razvoja agrarnog sektora u celini, dok unapredenje nacina poslovanja u
ovom sektoru predstavlja pitanje od strateSkog znacaja za kreatore agrarne politike.

Grafikon 3. Struktura prosecne vrednosti poljoprivredne proizvodnje prema linijama proizvodnje
za period 2011-2020. godine, u %

Poljoprivredne
usluge
2,5%

Biljna proizvodnja
67,5%

Izvor: Obrada autora na osnovu podataka RZS

17 Ibid.
18 Tbid.
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Analizirajudi sektor stocarstva posebno, govedarstvo koje podrazumeva proizvodnju govedeg
mesa i mleka ima najveée ucesce sa prosecnih 41% uceS¢a u ukupnoj vrednosti stocarske
proizvodnjel®. Prose¢no uceSce vrednosti svinjarstva za posmatrani desetogodiSnji period
iznosi 35,4%, dok je uceSce vrednosti Zivinarstva zajedno sa proizvodnjom jaja na nivou od
16,5%320. Ostali proizvodi stocarstva ucestvuju sa tek 7,1% u proseku?l. Detaljna struktura
ostvarene vrednosti stocarskih proizvoda za period od 2011-2020. godine predstavljena je na
grafikonu 4.

Grafikon 4. Struktura prosecne vrednosti sto¢arskih proizvoda za period 2011-2020. godine, u %
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Izvor: Obrada autora na osnovu podataka RZS

Konji

0,1%\\

Kako su u fokusu ovog istrazivanja gazdinstva specijalizovana za proizvodnju mleka, u
nastavku je predstavljena struktura vrednosti proizvodnje mleka u Republici Srbiji za
posmatrani period od 2011. do 2020. godine. Na grafikonu 5, predstavljena je vrednost
proizvodnje mleka izraZena u EUR.

Grafikon 5. Vrednost proizvodnje mleka za period 2011-2020. godine, u milionima EUR
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Izvor: Obrada autora na osnovu podataka RZS

19 Ibid.
20 [bid.
21 |bid.
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Primetno je da vrednost proizvodnje mleka beleZi blagi trend smanjenja, sa negativnom
stopom promene od -0,61%. Prose¢na vrednost proizvodnje za posmatrani period je na nivou
od 321,7 miliona EUR, uz primetna kolebanja iz godine u godinu Sto oslikava koeficijent
varijacije od 7,8%22. Najmanja vrednost proizvedenog mleka za posmatrani period,
zabeleZena je u 2016. godini (284,7 miliona EUR), dok je naveca vrednost zabelezena 2018.
godine (374,2 miliona EUR)23.

Znacaj mle¢nog govedarstva, pored toga Sto govedarstvo generalno predstavlja najvaZniju
granu stocarske proizvodnje, odlikuje se i u vertikalnoj povezanosti biljne i stocarske
proizvodnje, dok svoj znacaj pronalazi i u prehrambenoj industriji kroz proizvodnju mlec¢nih
proizvoda. Drugim rec¢ima, unapredenjem poslovanja u sektoru mlecnog govedarstva, pruza
se mogucénost poboljSanja situacije u ¢itavom agraru, Sto posledi¢no moZe doprineti ukupnom
privrednom razvoju zemlje. S tim u vezi, u nastavku je predstavljena analiza sektora mle¢nog
govedarstva u Republici Srbiji, sa aspekta proizvodnih i ekonomskih obeleZja.

2.2. Stanje u sektoru mle¢nog govedarstva

Kao Sto je ve¢ navedeno u pethodnom delu teksta, mle¢no govedarstvo predstavlja jedan od
najvaznijih sektora kako stocarske, tako i poljoprivredne proizvodnje u celini. Znacaj mle¢nog
govedarstva za poljoprivredu Republike Srbije moZe se sagledati sa viSe aspekata. Pre svega,
govedarstvo koje podrazumeva proizvodnju govedeg mesa i mleka ucestvuje sa preko 40% u
ukupnoj vrednosti stoCarske proizvodnje. S druge strane, mle¢no govedarstvo omogucava
vertikalnu povezanost biljne i stoCarske proizvodnje, Sto bi trebalo da obezbedi optimalnu
iskoriS¢enost raspoloZivih resursa na gazdinstvu, povecavnje produktivnosti rada, kao i
ostvarivanje viska vrednosti Sto na kraju doprinosi ve¢em prihodu poljoprivrednih
proizvodaca.

Samim tim, proizvodnja mleka zahteva visok stepen radne organizacije na gazdinstvu, kao i
sva potrebna znanja koja obuhvataju poznavanje proizvodnih procesa karakteristicnih za
biljnu i sto¢arsku proizvodnju istovremeno, uz sposobnost prilagodavanja trziSnim prilikama
koji su Cesto promenljive prirode. Na taj nacin, neophodno je da gazdinstvo raspolaZe sa
zemljiStem zadovoljavajuceg kvaliteta, adekvatnom mehanizacijom i opremom, urednim
objektima, kao i kvalitetnim rasama muznih krava uz sposobnost donosioca odluka da
raspoloZzive resurse angaZuje na najbolji moguci nacin.

U skladu sa prethodno navedenim, u nastavku ¢e se predstaviti socio-demografske i
ekonomske karaktersitike gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Repuplici
Srbiji, kao i aktuelne mere agrarne politike koje su usmerene ka razvoju ovog sektora. Podaci
koji se odnose na karaktersitike donosioca odluka na gazdinstvu, karaktersitike gazdinstava,
kao i ekonomske mere agrarne politike u sektoru mle¢nog govedarstva, proizilaze iz
originalne baze podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva, koja je za
potrebe ovog istrazivanja dobijena na upit. Podaci se odnose isklju¢ivo na registrovana
poljoprivredna gazdinstva ¢iji su nosioci fizicka lica, s obzirom na to da istom organizacionom
obliku pripadaju i gazdinstva koja su bila predmet analize u sprovedenom istraZivanju.

Gazdinstva na kojima se organizuje proizvodnja mleka, identifikovana su na osnovu
primljenih podsticaja u vidu premija za mleko. Naime, svako gazdinstvo koje ostvaruje pravo
na premiju za mleko raspolaZe sa umaticenim muznim kravama $to nedvosmisleno ukazuje na
to da se bavi proizvodnjom kravljeg mleka. Prilikom opisa sektora mle¢nog govedarstva
koriS¢eni su podaci za 2019. godinu, koja je ujedno i poslednja godina posmatranja u
sprovedenom istraZivanju.

22 Ibid.
23 |bid.
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2.2.1. Socio-demografske karakteristike

Ukupan broj registrovanih poljoprivrednih gazdinstava (RPG) na kojima se organizovala
proizvodnja mleka u Republici Srbiji u 2019. godini iznosio je 14.249. Ustanovljena raspodela
broja gazdinstava prema regionima Republike Srbije na NUTS1 i NUTS2 nivou je pomalo
iznenadujuca. Naime, ¢ak 90,7% od ukupnog broja RPG figurira na teritoriji NUTS1 regiona
Srbija - jug. U okviru ovog regiona, na NUTS2 nivou, posebno se izdvajaju gazdinstva sa
teritorije Sumadije i Zapadne Srbije koji u¢estvuju sa 59,5% u ukupnom broju RPG u Republici
Srbiji. Znacajno uceSce imaju i RPG sa teritorije JuZne i Isto¢ne Srbije (31,2% od ukupnog
broja RPG u Repubilici Srbiji).

S druge strane, ucesce gazdinstava sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - sever iznosi tek 9,3%,
gde Vojvodina i Beograd imaju sli¢no uceS¢e u ukupnom broju RPG na kojima se organizuje
proizvodnja mleka, 4,5 i 4,8% respektivno. Grafikon 6 predstavljen u nastavku pruza uvid u
regionalnu raspodelu broja RPG na kojima se organizovala proizvodnja mleka za 2019.
godinu.

Grafikon 6. Regionalna raspodela broja RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka za 2019.
odinu u Republici Srbiji
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8,475
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1,330
688 642 -
Beogradski Region Region Sumadije Region JuZne i Srbija - sever Srbija - jug
region Vojvodine  iZapadne Srbije Isto¢ne Srbije

Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Od ukupnog broja RPG ¢iji su nosioci fizicka lica i na kojima se organizovala proizvodnja
mleka u Republici Srbiji u 2019. godini, na ¢ak 11.883 RPG (83,4%), nosioci su osobe muskog
pola. Osobe Zenksog pola su nosioci 2.366 RPG sto predstavlja uc¢esée od 16,6% u ukupnom
broju RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka u Republici Srbiji. Navedeni podatak
moZe ukazati na podreden poloZaj Zena u ruralnim podrucijima generalno, kao i konkretno u
sektoru mle¢nog govedarstva.

Ocigledno osobe Zenskog pola jos uvek nisu priznate kao ravnopravni donosioci odluka na
poljoprivrednim gazdinstvima u Republici Srbiji, za Sta ne postoji objektivni razlog, ve¢ se
objasnjenje moZe traziti u istorijskom nasledu posmatranih gazdinstava.

Grafikon 7, predstavljen u nastavku daje uvid u raspodelu RPG na kojima se organizovala
proizvodnja mleka u 2019. godini, prema godinama starosti nosioca gazdinstava. Primetno je
da ¢ak 87% nosioca gazdinstava ima viSe od 40 godina starosti. U najvecoj meri se izdvajaju
kategorije izmedu 51 i 60 godina i 61 i 70 godina, sa uceS¢em od 26,2% i 27,2% respektivno.
Takode, zabeleZeno je i relativno visoko ucesSc¢e nosioca sa viSe od 70 godina starosti, 11,1%. S
druge strane, ucesc¢e nosioca RPG na kojima se u 2019. godini organizovala proizvodnja
mleka, a koji imaju 40 i manje godina starosti iznosi tek 13%. Navedenoj deskripciji vredno je
dodati podatak da prosecna starost nosioca posmatranih RPG iznosi 56 godina.
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lako se na prvi pogled ¢ini da dominiraju “stariji” proizvodaci, bitno je uzeti u obzir sloZenost
samog sektora u pogledu organizacije proizvodnje, Sto iziskuje specificna znanja ali i
viSegodisnje iskustvo. Svakako bi bilo poZeljno da uces¢e “mladih” nosioca posmatranih RPG
bude na visem nivou, ali ipak brojne nau¢ne publikacije sa aspekta ocene tehnicke efikasnosti
ukazuju na to da su proizvodaci “srednjih” godina pokretaci eventualnog tehnickog progresa.
S tim u vezi, stiCe se utisak da bi poZeljan scenario bio da se uceS¢e kategorije “starijih”
proizvodaca (iznad 60 godina) smanji u korist uces¢a “mladih” proizvodaca (ispod 40 godina),
koji bi kroz neko vreme postali proizvodaci “srednjih” godina i ujedno nosioci tehnickog
progresa.

Grafikon 7. Struktura RPG na kojima se organizovala proizvodnja mleka u Republici Srbiji u 2019.
odini, prema godinama starosti donosioca odluka
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Struktura RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka prema stru¢noj spremi nosioca
gazdinstava predstavljena je na grafikonu 8. Najvece uceSc¢e imaju gazdinstva ciji nosioci
imaju zavrSenu osnovnu ili srednju Skolu, 43,9 i 44,9% respektivno. UceS¢e gazdinstava na
kojima se organizuje proizvodnja mleka, a gde su nosioci zavrsili visu Skolu ili fakultet iznosi
tek 2,6%. Takode, bitno je navesti relativno visoko uceS¢e onih nosioca koji ¢ak nemaju ni

zavrSenu osnovnu Skolu, 8,7%.

Predstavljena struktura prema stepenu stru¢ne spreme, nedvosmisleno ukazuje na to da su
nosioci RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka u Republici Srbiji, u najvecoj meri
niskokvalifikovani. Ovakav zakljucak je posebno problemati¢an za proizvodnju mleka u
uslovima trziSne privrede, imajuci u vidu sloZenost procesa proizvodnje mleka koji zahteva
posebna saznanja vezana za biljnu i sto¢arsku proizvodnju, kao i optimizaciju radnih procesa
na gazdinstvu.
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Grafikon 8. Struktura RPG na kojima se organizovala proizvodnja mleka u Republici Srbiji u 2019.
godini, prema strucnoj spremi nosioca gazdinstava
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Kada je rec o strukturi posmatranih gazdinstava prema radnoj snazi, neophodno je pre svega
istaci da Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva prati evidenciju o broju radno
sposobnih ¢lanova domacinstva i zaposlenim radnicima zajedno (grafikon 9). Prethodno
navedeno prakticno znaci da na osnovu raspolozivih podataka nije moguce odvojiti rad
¢lanova domacinstva (nepla¢ene radne snage) i rad pla¢ene radne snage. Ipak, informacija do
koje je moguce do¢i odnosi se na strukturu RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka u
skladu sa brojem lica koja se nalaze u radnom odnosu na gazdinstvu.

Evidentno je da gazdinstva na kojima se u radnom odnosu nalaze jedno ili dva lica, bez obzira
na to da li su u pitanju ¢lanovi domacdinstva ili placena radna snaga, imaju najvece ucesce u
odnosu na ostale kategorije gazdinstava. Na nivou cele Srbije, uces¢e navedene kategorije
iznosi 62,7%, dok je sli¢na raspodela zabeleZena i u regionima Srbija - sever i Srbija - jug.
Znacajno ucesS¢e od 29,6% na nivou cele Srbije imaju i gazdinstva koja raspolazu sa tri do
Cetiri radno sposobna pojedinca. S druge strane, uceS¢e RPG u okviru kojih figurira pet ili Sest
radno sposobnih lica iznosi tek 6,6% na nivou cele Srbije, dok je uceSc¢e gazdinstava koja
imaju sedam i viSe lica u radnom odnosu gotovo zanemarljivo.

Predstavljena struktura jasno ukazuje na nedostatak radne snage u sektoru mlec¢nog
govedarstva. Cinjenica da se na gotovo dve treéine gazdinstava u radnom odnosu nalazi jedno
ili dva lica po gazdinstvu, ukazuje na to da nije za ocekivati znacajnije promene u pogledu
ostvarene produktivnosti ni za naredni period. Naime, sa relativno malim brojem radnika po
gazdinstvu ne moZe se ocekivati znacajnije povecanje proizvodnje, niti poboljSanje kvaliteta
poljoprivrednih proizvoda. S druge strane, postavlja se pitanje i u vezi sa kvalitetom izvedenih
radnih operacija na gazdinstvu. U slucaju da rezultati analize ukaZu na to da radna snaga
nema statisti¢ki znacajan uticaj na proizvodni rezultat, eventualno objasnjenje se moZe traZiti
i u kvalitetu radne snage.
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Grafikon 9. Struktura RPG na kojima se organizovala proizvodnja mleka u 2019. godini, prema
broju ¢lanova domacdinstva i zaposlene radne snage
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Povezujuci relativno visoko ucesc¢e RPG Cciji nosioci imaju zavrSenu tek osnovnu $kolu ili ¢ak
manje od toga (52,6%), prosecnu starost nosioca RPG koja iznosi 56 godina, kao i 62,7% RPG
koja raspolazu sa jednim ili dva ¢lana gde se podrazumeva i pla¢ena radna snaga, stice se
utisak da se sektor mlecnog govedarstva u pogledu socio-demografskih karakteristika nalazi u
nezavidnom poloZaju. Ovakav zaklju¢ak posebno dolazi do izraZaja imaju¢i u vidu da
govedarstvo u najvecoj meri ucestvuje u ostvarenoj vrednosti stoCarske proizvodnje u
Republici Srbiji. Ipak, da bi se izveo kompletan zakljuc¢ak u vezi sa stanjem u sektoru mle¢nog
govedarstva u Republici Srbiji, neophodno je razmotriti i raspoloZive resurse, odnosno
predstaviti karakteristike samih gazdinstava na kojima se organizuje proizvodnja mleka.

2.2.2. Velic¢ina gazdinstava

Gazdinstva koja reprezentuju sektor mle¢nog govedarstva u Republici Srbiji, u 2019. godini su
raspolagala sa ukupno 112.495,7 ha, Sto u proseku predstavlja 7,9 ha po gazdinstvu. Grafikon
10 predstavljen u nastavku daje prikaz ukupno raspoloZivih povrSina RPG na kojima se
organizuje proizvodnje mleka prema regionima na NUTS1 i NUTS2 nivou.

Grafikon 10. Regionalna raspodela ukupne poljoprivredne povrsine RPG na kojima se organizuje

proizvodnja mleka za 2019. godinu u Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
16



U okviru NUTS1 regiona Srbija - jug, figurira ¢ak 88,9% od ukupno raspoloZivih povrsina koja
se nalaze u posedu gazdinstava na kojima se proizvodi mleka, dok je posmatrano ucesce
regiona Srbija - sever na nivou od 11,1%. U okviru regiona Srbija - jug, razmatrajuci
teritorijalnu raspodelu na NUTS2 nivou, primetno je da gazdinstva sa teritorije Sumadije i
Zapadne Srbije raspolazu sa gotovo dva puta veCom povrSinom u odnosu na srodna
gazdinstva sa teritorije Juzne i IstoCne Srbije. S druge strane, Vojvodina i Beograd imaju
gotovo isto uces¢e u ukupnoj poljoprivrednoj povrsini Srbije - sever. Medutim, iako je
ukupno raspoloZiva povrSina na strani regiona Srbija - jug, utvrdeno je da gazdinstva sa
teritorije regiona Srbija - sever u proseku raspolazu sa veéom povrSinom (9,4 ha/RPG) u
odnosu na gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug (7,7 ha/RPG).

Kada je re¢ o ukupnom broju uslovnih grla stoke RPG na kojima se organizuje proizvodnja
mleka, zabeleZena je sli¢na raspodela kao i kod raspoloZivog zemljista (grafikon 11). Ukupan
broj uslovnih grla (UG) stoke, na nivou cele Srbije iznosi 108.733,8. Od ukupnog broja UG
stoke, ¢ak 89,5% figurira na teritoriji regiona Srbija - jug, dok se tek 10,5% nalazi na teritoriji
regiona Srbija - sever.

Grafikon 11. Regionalna raspodela ukupnog broja UG stoke u 2019. godinu u Republici Srbiji

97,319.1
66,105.5
31,213.6
11,414.7
Beogradski Region Region Region Juzne i Srbija - sever  Srbija - jug
region Vojvodine Sumadijei  IstoCne Srbije
Zapadne Srbije

Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Posmatrajuci sa aspekta broja UG stoke po gazdinstvu, utvrdeno je da na nivou cele Srbije broj
UG stoke po RPG iznosi 7,6. Prosecno, na teritoriji regiona Srbija - sever, gazdinstva raspolazu
sa 8,6 UG, dok je taj prosek za region Srbija - jug na neSto niZem niovu i iznosi 7,5 UG/RPG.
Uocena je i nesto izraZenija raspodela UG stoke po gazdinstvu izmedu Beograda i Vojvodine,
gde je posmatrani prosek u Beogradu na nivou od 10,7 UG/RPG, za razliku od Vojvodine gde je
na nivou od 6,4 UG/RPG.

Poredeci broj UG stoke sa raspolozivim zemljistem, ustanovljeno je da na nivou cele Srbije
gazdinstva raspolaZzu sa u proseku 1,0 ha/UG stoke. Region Srbija - sever raspolaZe u proseku
sa neSto ve¢im posedom po UG stoke (1,1 ha/UG stoke) u odnosu na region Srbija - jug (1,0
ha/UG stoke). Takode, bitno je ista¢i da se gazdinstva sa teritorije Vojvodine izdvajaju sa 1,5
ha/UG stoke, dok je posmatrani prosek u ostalim regionima blizak republickom proseku.

S druge strane, kada je re¢ o ukupnom broju muznih krava (MK), grafikon 12 predstavljen u
nastavku daje uvid u ukupan broj MK po regionima na NUTS1 i NUTS2 nivou u 2019. godini.
Ukupno, na teritoriji cele Srbije u 2019. godini zabeleZeno je 87.282 MK koja se nalaze na
gazdinstvima Ciji su nosioci fizicka lica. Od ukupnog broja MK, 90,0% se nalazi na teritoriji
regiona Srbija - jug, dok se tek 10,0% nalazi na teritoriji regiona Srbija - sever. Ubedljivo
najvec¢i broj MK na NUTS2 nivou figurira na teritoriji Sumadije i Zapadne Srbije (59,0%), dok
se njamanji broj MK nalazi na teritoriji Vojvodine (2,7%).
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Grafikon 12. Regionalna raspodela ukupnog broja muznih krava u 2019. godinu u Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Razmatrajuci broj raspolozivih MK po gazdinstvu na regionalnom nivou, ustanovljeno je da
RPG u Republici Srbiji raspolazu u proseku sa 6,1 MK/RPG. Sever i jug ostvaruju slicnu
raspodelu, ali su znacajnije razlike prisutne na NUTS2 nivou. Naime, najveci prosek ostvaruju
RPG sa teritorije Beograda (9,3 MK/RPG), dok je najmanji prosek zabeleZen u Vojvodini (3,6
MK/RPG). Posmatrani proseci na NUTS2 nivou za Sumadiju i Zapadnu Srbiju, odnosno JuZnu i
[sto¢nu Srbiju su isti kao i prosek na republickom nivou.

Prosecno raspoloziva povrsina po MK na nivou cele Srbije iznosi 1,3 ha/MK. Na nivou NUTS1
regiona, u okviru Srbije - sever posmatrani prosek iznosi 1,4 ha/MK, dok za Srbiju - jug vazi
prosek od 1,3 ha/MK. Ipak, znacajne razlike su ustanovljene na NUTS2 nivou. Naime, za
Vojvodinu je ustanovljeno da prosecno raspoloZiva povrsina po MK iznosi 2,6 ha. Na teritoriji
Beograda posmatrani prosek je 1,0 ha/MK, dok je u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji, odnosno JuZnoj
i Isti¢noj Srbiji 1,3 ha/MK i 1,2 ha/MK respektivno.

Takode, ustanovljeno je da u proseku na nivou cele Srbije, ucesée ukupnog broja MK u
ukupnom broju UG stoke, iznosilo 80,3%. Najmanje uceS¢e ukupnog broja muznih krava (MK)
u ukupnom broju UG stoke je zabeleZzeno u Vojvodini (57,0%), dok je najvece uceSce
zabeleZeno na teritoriji Beograda (87,0%).

U skladu sa prethodno navedenim, od velike vaZnosti je predstaviti ukupne koli¢ine
proizvedenog mleka u Republici Srbiji. Grafikon 13 predstavljen u nastavku daje pregled
ukupno proizvedenih koli¢ina mleka (u litrama) prema regionalnoj raspodeli na NUTS1 i
NUTS2 nivou, u 2019. godini. Ukupno proizvedena koli¢ina mleka koja dolazi sa RPG ¢iji su
nocioci fizicka lica, na nivou cele Srbije, iznosila je 289.935.245 litara mleka. Ukupno 88,2%
proizvedenih koli¢ina mleka dolazi od RPG sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - jug, dok se tek
11,8% proizvelo na teritoriji regiona Srbija - sever. Od ukupno proizvedene koli¢ine mleka,
51,7% je proizveden na RPG sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije. Ne$to manje uce$ée u
iznosu od 36,5% vezuje se za RPG sa teritorije JuZzne i Isto¢ne Srbije, dok Vojvodina i Beograd
uCestvuju sa 3,2 i 8,6% respektivno.
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Grafikon 13. Regionalna raspodela proizveden kolicine mleka (u litrama) u 2019. godinu u
Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Ukoliko se sagledaju proizvedene koliine prema broju MK, prosek na nivou cele Srbije je
iznosio 3.321,8 litara/MK na godiSnjem nivou. Posmatrani prosek za region Srbija - sever
iznosio je 3.927,6 litara/MK, odnosno 3.254,7 litara/MK u regionu Srbija - jug. Analizom
proizvedenih koli¢ina mleka prema broju MK na NUTS2 nivou, ustanovljeno je da najveci
prosek ostvaruje Vojvodina sa 4.033,2 litara/MK. Na teritoriji Beograda, posmatrani prosek je
iznosio 3.889,1 litara/MK, u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji 2.914,7 litara/MK i JuZnoj i Isto¢noj
Srbiji 3.900,5 litara/MK.

S druge strane, prosecno proizvedena koli¢ina mleka po RPG u 2019. godini, na nivou cele
Srbije, iznosila je 20.347,8 litara. Gazdinstva sa teritorije regiona Srbija — sever ostvarila su
prosek u iznosu od 25.727,1 litara/MK, dok je na teritoriji regiona Srbija - jug taj prosek bio
znatno niZi i iznosio je 19.794,0 litara/MK. lako su RPG sa teritorije Vojvodine ostvarila
najvecu proizvodnju mleka po MK, prosec¢no proizvedene koli¢cina mleka prema RPG su bila na
najniZzem niovu. Naime, u Vojvodini je u 2019. godini proizvedeno 14.618,6 litara mleka/RPG,
za razliku od Beograda gde je zabeleZen prosek u iznosu od 36.092,9 litara mleka/RPG.
Gazdinstva na teritoriji Sumadije i Zapadne Srbije su zabeleZila proizvodnju u iznosu od
17.701,9 litara/RPG, dok je taj prosek u JuZznoj i Isto¢noj Srbiji bio na nivou od 23.783,7
litara/RPG.

Na kraju, prilikom analize sektora mlecnog govedarstva u Republici Srbiji, u delu koji se
odnosi na karakteristike poljoprivrednih gazdinstava ¢iji su nosioci fizicka lica, predstavljena
je struktura gazdinstava prema ostvarenoj ekonomskoj velic¢ini. [ako zvanicna metodologija
razlikuje 14 razlicitih klasa, u skladu sa dobijenim rezultatima predstavljena je struktura
prema 9 klasa ekonomske veli¢ine. Razlog je taj Sto nije zabeleZeno nijedno RPG na kojem se
organizuje proizvodnja mleka, a koje belezi vrednost ekonomske veli¢ine ve¢e od 500.000
EUR. Dakle, grafikon 14 predstavljen u nastavku daje prikaz strukture RPG na kojima se
organizuje proizvodnja mleka u 2019. godini, na nivou cele Srbije.
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Grafikon 14. Struktura RPG na kojima se organizuje proizvodnja mleka prema ostvarenoj
ekonomskoj velicini u Republici Srbiji za 2019. godinu
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Najvece ucesée u iznosu od 32,1% ostvarila su gazdinstva ¢ija se ekonomska veli¢ina kretala
izmedu 8.000 i 14.999 EUR. NeSto niZe uceSce u iznosu od 28,8%, ostvarila su gazdinstva sa
ekonomskom veli¢inom izmedu 15.000 i 24.999 EUR, s tim da je vredno napomenuti i uc¢esce
gazdinstava sa ekonomskom veli¢inom izmedu 25.000 i 49.999 EUR koje je iznosilo 19,2%.
UceS¢e RPG koja su ostvarila ekonomsku veli¢inu koja se kretala u intervalu od 0 do 7.999
EUR iznosilo je 16,1%, dok je ucesce gazdinstava sa ekonomskom veli¢inom ve¢om od 50.000
EUR iznosilo tek 3,83%. Prosecna ekonomska veli¢ina na nivou cele Srbije iznosila je 19.400,4
EUR, Sto je ipak iznad proseka za 2019. godinu od 10.310,8 EUR, koliko je iznosila ekonomska
veli¢ina imajuci u vidu sve tipove poljoprivrednih gazdinstava.

Na grafikonu 15 predstavljena je prosecna ekonomska veli¢cina RPG na kojima se organizuje
proizvodnja mleka po regionima na NUTS1 i NUTS2 nivou za 2019. godinu. Primetno je da je
gazdinstva sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - sever u 2019. godini, karakterisala veca
prosecna ekonomska veli¢ina (26.608,0 EUR), za razliku od regiona Srbija - jug gde je
zabeleZena prosecna ekonomska veli¢ina u iznosu od 18.658,4 EUR. Posmatraju¢i prosecnu
ekonomsku velicinu na NUTS2 nivou, primetno je da su najveéu ekonomsku veli¢inu
zabeleZila gazdinstva sa teritorije Beograda (30.801,7 EUR). Gazdisntva sa teritorije
Vojvodine, Sumadije i Zapadne Srbije, kao i JuZne i Istoéne Srbije zabeleZila su prose¢nu
ekonomsku veli¢inu u iznosima od 22.113,8, 19.324,6, 17.387,7 EUR respektivno.
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Grafikon 15. Regionalna raspodela prosecne ekonomske velicine RPG na kojima se organizuje

proizvodnja mleka u 2019. godinu u Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
2.2.3. Ekonomske mere agrarne politike usmerene ka razvoju mle¢nog govedarstva

Prema Zakonu o poljoprivredi i ruralnom razvoju?4, ekonomske mere agrarne politike u
Republici Srbiji mogu se svrstati u grupu neposrednih (direktnih) podsticaja, u okviru kojih se
podrazumevaju razli¢ite mere podrske, kao Sto su: premije, podsticaji za proizvodnju, regresi i
podrska nekomercijalnim poljoprivrednim gazdinstvima.

Pored direktnih podsticaja, posredan ekonomski efekat ostvaruju i trziSni, odnosno strukturni
podsticaji, koji podrazumevaju: izvozne podsticaje, kreditnu podrsku, podrsku skladiStenja,
mere ruralnog razvoja, podrsku poboljSanju zasStite i kvaliteta poljoprivrednog zemljista i
mere institucionalne podrske.25

Ipak, kada je rec o registrovanim poljoprivrednim gazdinstvima, direktan uticaj ekonomskih
mera agrarne politike, najjednostavnije je izmeriti kroz konkretnu finansijsku podrsku
usmerenu ka poljoprivrednim proizvodacima, a sve u skladu sa prvom grupom podsticaja. S
tim u vezi, poljoprivredni proizvodaci koji su specijalizovani za proizvodnju mleka, ostvaruju
pravo na viSe razli¢itih mera podrske koje su u prethodnom periodu podrazumevale: premije
za mleko, direktna primanja po hektaru, direktna primanja za umaticena grla, regrese za
gorivo i dubrivo, subvencije za investicije u mehanizaciju, objekte i nabavku stoke, osiguranje
biljne i/ili stocarske proizvodnje, kao i ostale subvencije.

Premije za mleko podrazumevaju novcéani iznos koji se isplacuje poljoprivrednim
proizvodacima u skladu sa isporu¢enom koli¢cinom proizvedenog mleka odgovarajuceg
kvaliteta. Podsticaji koji se odnose na premije za mleko, isplacuju se poljoprivrednim
proizvodacima na kvartalnom nivou.

Premije su namenjene podrSci proizvodacima mleka koji u toku jednog kvartala proizvedu
najmanje 3.000 litara mleka, dok je minimalna proizvedena koli¢ina mleka za proizvodace cija
gazdinstva se nalaze u podrucijima sa oteZanim uslovima rada u poljoprivredi 1.500 litara.

24 Zakon o poljoprivredi i ruralnom razvoju, Sluzbeni glasnik RS, br. 41/2009, 10/2013 - dr. zakon, 101/2016,
67/2021 - dr. zakon i 114/2021.

25 Puri¢ Katarina (2021), Agrarna politika, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu.
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Generalno posmatrano, sirovo kravlje mleko na osnovu kojeg je moguce ostvariti premiju i
koje su otkupljivaci spremni da otkupe mora prethodno ispunjavati odredene kriterijume.
Kriterijumi se odnose na: odgovarajuci sadrzaj mle¢ne masti, procentualno uceS¢e proteina,
procenat suve materije, gustinu izraZenu u g/cm3 pri temperaturi od 20°C, pH vrednost,
stepen Kkiselosti, taCku mrZnjenja koja nije viSa od -0,515°C i negativan rezultat alkoholne
probe sa 72% etil alkoholom?2é. Svi proizvodaci koji su ispunjavali uslove vezano za kvalitet
mleka u periodu koji je obuhvaéen istrazivanjem, ostvarivali su pravo na premiju u iznosu od
7 RSD/litri.

Ipak, u zavisnosti od poslovne politike registrovanih otkupljiva¢a mleka, u kona¢nu otkupnu
cenu mleka ulaze dodatni parametri, Sto se na odredeni nac¢in moZe posmatrati kao podsticaj
za proizvodace, pa se ukupan iznos uslovno rec¢eno podsticaja, moZe znacajno uvecati. [znos
dodatnog podsticaja za mleko po jedinici proizvoda od strane zvani¢nih otkupljivaca,
prevashodno zavisi od kvaliteta isporuenog mleka. Proizvedeno mleko se klasifikuje u tri
klase, a kriterijum koji odreduje pripadnost nekoj od tri klase je pre svega ukupan broj
mikroorganizama u mleku i ukupan broj somatskih ¢elija. Pored navedenog, na konacan iznos
podsticaja koji proizvoda¢ moZe da ostvari, utice i sadrzaj aflatoksina, isporucena kolicina, kao
i vrednosti prethodno navedenih nacelnih parametara koji moraju biti ispunjeni da bi sirovo
kravlje mleko steklo uslove da bude otkupljeno.

Direktna primanja po hektaru i direktna primanja za umatic¢ena grla, mogu se svrstati u meru
podsticaji za proizvodnju, Sto podrazumeva novcane iznose Kkoji se isplacuju poljoprivrednim
proizvodacima po zasejanom hektaru odredenog useva i umaticenom grlu gajene Zivotinje.
Uslov da poljoprivredni proizvoda¢ ostvari pravo na podsticaj po hektaru jeste da je
poljoprivredno gazdinstvo registrovano i da je setvena struktura prijavljena u Upravi za
trezor Republike Srbije.

U skladu sa prijavljenom setvenom strukturom, poljoprivredni proizvodaci su za period koji je
obuhvacen analizom ostvarivali podsticaj u iznosu od 4.000,00 RSD po hektaru, za najviSe 20
hektara prijavljenog koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta. S druge strane, kako na
gazdinstvima specijalizovanim za proizvodnju mleka figuriraju muzne krave, poljoprivredni
proizvodaci su ostvarivali pravo na podsticaj u iznosu od 25.000,00 RSD po muznoj kravi.

Uslov je da su muzne krave pre svega umati¢ene, odnosno registrovane u Centralnoj bazi
podataka Uprave za veterinu, kao i da je broj gajenih Zivotinja u kalendarskoj godini prijavljen
kod Uprave za trezor. Broj kvalitetnih priplodnih mle¢nih krava na osnovu kojih je moguce
ostvariti pravo na podsticaj iznosi najmanje 3, a najvise 300. Ovde je bitno istaci, da ukoliko
gazdinstvo pripada podrucju sa oteZanim uslovima rada u poljoprivredi, minimalan broj
muznih krava na osnovu kojih je moguce ostvariti pravo na podsticaj iznosi 2.

Regresi za gorivo i dubrivo, predstavljaju vrstu podsticaja na osnovu kojih se prema
odredenom procentu subvencioniSe kupovina inputa za proizvodnju kao Sto su dizel gorivo i
mineralno dubrivo. Takode, u okviru ove mere podrSke podrazumevaju se i eventualni
podsticaji na premije osiguranja. Regresi za gorivo se ostvaruju kroz moguénost
subvencionisane nabavke dizel goriva koja je niZza od trziSne, Sto znaci da je dostupna svim
proizvodacima po istoj ceni. S druge strane, regresi za dubrivo su poslednji put isplac¢ivani
2017. godine, tako da nisu predmet analize u skladu sa raspoloZivim podacima koji se odnose
na 2019. godinu.

26 Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za mleko, mle¢ne proizvode, kompozitne mlecne proizvode i starter
kulture - ,SluZbeni list SR], br. 26/2002 i "SluZbeni list SCG", br. 56/2003 - dr. pravilnik, 4/2004 - dr. pravilnik i
5/2004 i "Sluzbeni glasnik RS", br. 21/2009 - dr. pravilniki 33/2010 - dr. pravilnik.

22



Pored navedenog, u okviru prve grupe podsticaja podrazumevaju se i subvencije na investicije
u mehanizaciju, objekte i nabavku stoke. Navedeni podsticaji se najceS¢e realizuju kroz
razlicite javne pozive koje organizuje Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva,
Sto podrazumeva da poljoprivredni proizvodaci koji ispunjavaju uslove prema javnom pozivu
prethodno apliciraju za navedenu vrstu podrske. Razlic¢iti programi nabavke nove
mehanizacije, stoke i izgranje objekata imaju za cilj modernizaciju poljoprivredne
proizvodnje, a sve u skladu sa pribliZavanjem mera agrarne politike merama Zajednicke
agrarne politike Evropske unije. Na taj nacin, pored Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede
i Sumarstva koje preko Uprave za agrarna placanja finansira razli¢ite programe podrske,
zatim Pokrajinske vlade i jedinica lokalne samouprave, u prethodnom periodu razliciti
programi su bili finansirani i od strane Evropske unije (IPARD program), odnosno Svetske
banke.

Na kraju, bitno je ista¢i da gazdinstva iako su specijalizovana za proizvodnju mleka, cesto
mogu imati i stoku u tovu, na osnovu €ega ostvaruju pravo na dodatne podsticaje. Prodsticaji
za tov se ostvaruju na osnovu proizvodnje tovnih junadi, tovnih svinja, tovnih jaradi i tovnih
jagnjadi kako u konvencionalnoj tako i organskoj proizvodnji. Konkretno, subvencija za tovnu
junad koju je moguce ocekivati na gazdinstvima na kojima se proizvodi mleko iznosi
20.000,00 RSD po grlu stoke isporu¢enom klanici.

Suma uplac¢enih podsticaja, bez obzira na namenu, koje su u 2019. godini isplacene
komercijalnim, aktivnim RPG ¢iji su nosioci fizicka lica, a na kojima se organizovala
proizvodnja mleka iznosila je 43.056.788,5 EUR. Od ukupne sume ispla¢enih subvencija, tek
10,7% su dobila RPG sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - sever, dok je ¢ak 89,3% ispla¢eno
RPG na kojima se proizvodi mleko sa teritorije regiona Srbija - jug. Posmatraju¢i raspodelu
ukupne sume ispla¢enih podsticaja usmerenih ka RPG na kojima se organizuje proizvodnja
mleka, na NUTS2 nivou, gazdinstva sa teritorije Vojvodine i Beograda ucestvovala su sa 3,2% i
7,5% respektivno. S druge strane, gazdinstvima sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije
ispla¢eno je 56,9% od ukupne sume isplacenih podsticaja, dok je gazdinstvima sa teritorije
JuZne i Istocne Srbije ispla¢eno 32,4% od ukupne sume.

Struktura ukupne sume ispla¢enih subvencija prema nameni, predstavljena je na grafikonu
16. Najveci procenat ukupne sume isplacenih podsticaja odnosio se na premije za mleko
(39,9%) i umaticena grla (43,4%). Podsticaji za tov ucestvovali su sa 6,0%, dok je podrska
biljnoj proizvodnji ulestvovala sa 10,0% od ukupne sume isplacenih subvencija. UceSce
ostalih vidova podsticaja je takore¢i zanemarljiv, a posebno zabrinjavaju¢i podatak
predstavlja izuzetno nisko uce$ée subvencija na investicije (0,2%).
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Grafikon 16. Struktura ukupne sume ispla¢enih podsticaja usmerenih ka RPG na kojima se
organizuje proizvodnja mleka prema nameni u Republici Srbiji za 2019. godinu

Ostali podsticaji
0,2%

Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
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Na nivou gazdinstva, u 2019. godini ispla¢eno je u proseku 3.021,7 EUR. U proseku, najveci
iznos subvencija po gazdinstvu isplacen je RPG sa teritorije Beograda (4.671,0 EUR/RPQG).
Prosecan iznos primljenih subvencija po gazdinstvu u Vojvodini iznosio je 2.144,5 EUR/RPG, u
Sumadiji i Zapadnoj Srbiji 2.889,2 EUR/RPG i Juznoj i Istoénoj Srbiji 3.146,0 EUR/RPG.

Kada je re€ o premijama za mleko, u 2019. godini je isplaceno ukupno 17.180.587 EUR na
nivou cele Srbije. Raspodela primljenih podsticaja za mleko prema regionima na NUTS1 i
NUTSZ2 nivou je sli¢na kao i prilikom raspodele ukupne sume isplac¢enih subvencija (grafikon
17). Dominiraju gazdinstva koja pripadaju NUTS1 regionu Srbija - jug sa 88,2%, u okviru
kojeg se izdvaja Sumadija i Zapadna Srbija sa 51,7% uce$¢a. Najmanje uce$ée u ukupno
ispla¢enoj sumi premija za mleko na NUTS2 nivou, ostvarila su gazdinstva sa teritorije
Vojvodine (3,2%).

Grafikon 17. Regionalna raspodela ukupne sume isplaéenih premija za mleko u 2019. godinu u
Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
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Ipak, struktura isplacenih premija za mleko po RPG je neSto drugacija. Gazdinstva sa teritorije
NUTS1 regiona Srbija - sever su u 2019. godini primila u proseku 1.524,9 EUR/RPG, dok je taj
prosek na nivou regiona Srbija - jug iznosio 1.172,9 EUR/RPG. Posmatraju¢i detaljnije na
NUTS2 nivou, gazdinstva sa teritorije Vojvodine su primila 863,8 EUR/RPG, dok su najveci
prosek za celu Srbiju ostvarila gazdinstva sa teritorije Beograda, 2.141,7 EUR/RPG. S druge
strane, gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije u proseku su ostvarila premije za
mleko u iznosu od 1.047,1 EUR/RPG, dok su gazdinstva sa teritorije JuZne i Isti¢ne Srbije
ostvarila premije za mleko u iznosu od 1.412,7 EUR/RPG.

Ukupna suma plasiranih podsticaja za umatic¢ena grla u 2019. godini iznosila je 18.697.890
EUR. Kao i u dosadasnjem delu analize, u najvecoj meri su ucestvovala RPG sa teritorije
NUTS1 regiona Srbija - jug (91,2%), gde se posebno izdvaja Sumadija i Zapadna Srbija sa
60,2% uceSc¢a. Najmanje uceS¢e u ukupno isplacenoj sumi podsticaja za umaticena grla na
NUTS2 nivou ostvarila su gazdinstva sa teritorije Vojvodine, 1,6%. Grafikon 18 predstavljen u
nastavku prikazuje raspodelu ukupno plasiranih subvencija za umatic¢ena grla u 2019. godini
prema teritorijalnoj raspodeli Republike Srbije na NUTS1 i NUTS2 nivou.

Grafikon 18. Regionalna raspodela ukupne sume isplaéenih podsticaja za umaticena grla u 2019.
odinu u Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

U skladu sa prethodno navedenim, vredi istaci da kada se posmatraju ostvareni podsticaji za
umaticena grla na nivou RPG, razlike izmedu NUTS1 regiona Srbija - sever i Srbija - jug nisu
posebno izrazene. Prosecna vrednost ostvarenih podsticaja za umaticena grla na nivou
gazdinstava sa teritorije regiona Srbija - sever, iznosila je za 2019. godinu 1.233,9 EUR/RPG,
dok je posmatrani prosek za gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug iznosio 1.320,3
EUR/RPG. Medutim, na NUTS2 nivou, primetne su znacajne razlike izmedu Beograda i
Vojvodine, gde su ustanovljeni proseci u iznosu od 1.963,7 EUR/RPG i 451,8 EUR/RPG
respektivno. S druge strane, gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije u proseku su
ostvarila podsticaje za umaticena grla u iznosu od 1.327,6 EUR/RPG, dok su gazdinstva sa
teritorije JuZne i Isticne Srbije ostvarila podsticaje za umati¢ena grla u iznosu od 1.306,3
EUR/RPG.
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Kao Sto je predstavljeno na grafikonu 16, znac¢ajno mesto u strukturi ukupne sume isplac¢enih
subvencija gazdinstvima na kojima se organizuje proizvodnja mleka, zauzimaju i podsticajii za
biljnu proizvodnju koji ucestvuju sa 10,0%. Ukupna suma plasiranih podsticaja za biljnu
proizvodnju na nivou cele Srbije iznosila je 4.288.756,4 EUR. RPG sa teritorije NUTS1 regiona
Srbija - sever, ucestvovala su sa 11,2% u ukupnoj sumi isplacenih podsticaja za biljnu
proizvodnju, dok su gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug ucestvovala sa 88,8%. S druge
strane, gazdinstva sa teritorije Vojvodine i Beograda imala su slicno uceS¢e u ukupno
ispla¢enim podsticajima za biljnu proizvodnju, 5,3 i 5,9% respektivno. Kao i kod prethodnih
vrsta podsticaja, gazdinstva na kojima se organizovala proizvodnja mleka sa teritorije
Sumadije i Zapadne Srbije imala su najvece uce$ée koje je iznosilo 59,7%. Gazdinstva sa
teritorije Juzne i Isto¢ne Srbije ucestvovala su sa 29,1%. Grafikon 19 predstavljen u nastavku
prikazuje raspodelu ukupno plasiranih subvencija za biljnu proizvodnju u 2019. godini po
regionima Republike Srbije na NUTS1 i NUTSZ nivou.

Grafikon 19. Regionalna raspodela ukupne sume isplaéenih podsticaja za biljnu proizvodnju u
2019. godinu u Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Uzimajuci u obzir raspodelu primljenih podsticaja za biljnu proizvodnju po gazdinstvu,
primetno je da su gazdinstva sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - sever raspolagala u proseku
sa 362,0 EUR, dok je isti prosek za gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug iznosi 294,7
EUR/RPG. Republicki prosek je iznosio 301,0 EUR/RPG. S druge strane, prosek na NUTS2
nivou za Vojvodinu i Beograd iznosio je 356,3 i 367,3 EUR/RPG respektivno, dok je isti prosek
u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji, odnosno JuZnoj i Isto¢noj Srbiji iznosio 302,3 i 280,2 EUR/RPG
respektivno.

Pored navedenih podsticaja, vredno je joS navesti i podsticaje za tov koji su ucestvovali sa
6,0% u sumi ukupnih podsticaja koji su isplaceni RPG na kojima se organizovala proizvodnja
mleka u 2019. godini. Ukupna suma ispla¢enih podsticaja za tov na nivou cele Srbije je iznosila
2.599.372 EUR, od Cega je 15,7% pripalo gazdinstvima sa teritorije NUTS1 regiona Srbija -
sever, donosno 84,3% koliko su dobila gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug.

Ovde je interesantno da su gazdinstva sa teritorije Vojvodine ucestvovala sa 11,3% za razliku
od 4,4% koliko su dobila gazdinstva sa teritorije Beograda. S druge strane, gazdinstva sa
teritorije Sumadije i Zapadne Srbije su u¢estvovala sa 63,6%, dok su gazdinstva sa teritorije
JuZne i Istocne Srbije ucestvovala sa 20,7%. Grafikon 20 predstavljen u nastavku prikazuje
raspodelu ukupno plasiranih subvencija za tov u 2019. godini po regionima Republike Srbije
na NUTS1 i NUTS2 nivou.
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Grafikon 20. Regionalna raspodela ukupne sume isplaéenih podsticaja za tov u 2019. godinu u
Republici Srbiji
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Izvor: obrada autora na osnovu podataka Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva

Posmatrajuci raspodelu subvencija za tov po gazdinstvu, zabeleZeno je da su gazdinstva sa
teritorije Vojvodine ostvarila u proseku 456,1 EUR/RPG, Sto govori da se na ovoj teritoriji u
najvecoj meri kombinuje proizvodnja mleka i tov junadi. Gazdinstva sa teritorije Beograda,
Sumadije i Zapadne Srbije, kao i JuZne i isto¢ne Srbije u proseku su ostvarivala podsticaje za
tov u iznosima od 167,4, 194,91 121,3 EUR/RPG respektivno.

Suma ostalih podsticaja zajedno sa podsticajima za osiguranje, odnosno subvencijama na
investicije je takore¢i zanemarljiva. Naime, suma navedenih podsticaja za 2019. godinu
usmerenih ka RPG na kojima se proizvodi mleko iznosila je 289.420 EUR. Samim tim,
raspodela navedenih podsticaja nece biti predmet dalje analize.

U skladu sa prethodno navedenim, moZe se ista¢i da u sektoru mle¢nog govedarstva u
najvecoj meri ucestvuju gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug. U okviru NUTS1 regiona
Srbija - jug, posebno se izdvaja Sumadija i Zapadna Srbija, a znacajno uce$ée je i JuZne i
I[stocne Srbije. Samim tim, RPG sa navedenih teritorija uzimaju znatno vece ucesce u raspodeli
ukupno primljenih podsticaja usmerenih ka mle¢cnom govedastvu.

Ipak, primetno je da RPG sa teritorije NUTS1 regiona Srbija - sever, ostvaruju veci stepen
produktivnosti koji se prevashodno moze potvrditi ve¢om koli¢cinom proizvedenog mleka po
MK i ve¢om ekonomskom veli¢inom. Bez obzira na region kojem RPG usmerena ka mlecnom
govedarstvu pripadaju, primetno je da su utvrdeni proseci na relativno niskom nivou,
narocCito u odnosu na proizvodace mleka iz Evropske unije. Samim tim, namece se potreba za
identifikacijom faktora od uticaja koji determiniSu proizvodnju mleka u Republici Srbiji, a sve
sa ciljem unapredenja proizvodnih i finansijskih rezultata posmatranih gazdinstava.
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2.3. Zajednicka agrarna politika i priblizavanje Republike Srbije u domenu sektroa
mlecnog govedarstva

Zajednicka agrarna politika (ZAP), predstavlja jednu od osnovnih zajednickih sektorskih
politika na kojima pociva zajednica evropskih drzava, odnosno Evropska unija (EU). lako su se
od definisanja prvih zakonskih okvira iz 1962. godine, ciljevi i mehanizmi podrSke menjalj,
ZAP je zadrzala izraZen protekcionisticki karakter. U prilog navedenom govori ¢injenica da se
najveci procenat godiSnjih budZetskih izdvajanja od osnivanja EU, odnose upravo na agrarni
sektor.

U skladu sa prethodno navedenim, grafikon 21 prikazuje kretanje uces¢a ukupnih budzetskih
izdvajanja za poljoprivredu u ukupnom budZetu EU, za period od 2011. do 2020. godine.
Prosefno uceS¢e sredstava namenjenih finansiranju poljoprivrede u ukupnom budZetu EU
iznosi 38,5%, Sto predstavlja u proseku 58,8 milijardi EUR27. U periodu koji prethodi
navedenom, izdvajanja iz budZeta EU za podsku agrarnom sektoru su bila joS veca, pa su se
‘80-ih godina XX veka kretala u intervalu od 70 do 80%?28. U danasnje vreme, primetno je da se
ucesce izdvojenih sredstava za finansiranje poljoprivrede smanjuje, Sto je svakako u skladu sa
dugoroctnom ekonomskom politikom EU, ali i generalnim razvojem ostalih sektora privrede.

v _vos

Grafikon 21. U¢es¢e budZetskih izdvajanja za poljoprivredu u ukupnom budzetu EU
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Izvor: Official Journal of the European Union, 2011-2020

Imajuci u vidu osnovni cilj ZAP, odnosno obezbedivanje prehrambene sigurnosti ukupnog
stanovniStva EU, znacaj poljoprivredne proizvodnje u EU moZe se sagledati i kroz uces¢e u
ukupno ostvarenoj bruto dodatoj vrednosti, kao i procentu angaZovane radne snage u ukupno
raspoloZivom broju radno aktivnog stanovnistva.

27 Obracun autora na osnovu zakonskih akata u vezi sa budzetima EU za period 2011-2020. godine (European
Commision, DEFINITIVE ADOPTION of the European Union's general budget, 2011-2020, Official Journal of the
European Union, 2011/125/EU, 2012/70/EU, 2013/102/EU, 2014/67/EU, 2015/339, 2016/150, 2017/292,
2018/251,2019/333,2020/227).

28 Lang T. & Schoen Victoria (2016), Food, the UK and the EU: Brexit or Bremain?, Food Research Collaboration,
pp. 12, ISBN: 978-1-903957-14-1.
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Iako se najveci procenat budZetskih izdvajanja odnosi na poljoprivrednu proizvodnju, bitno je
napomenuti da je prosecno ostvarena bruto dodata vrednost poljoprivredne proizvodnje, za
period od 2011-2020. godine, 27 zemalja c¢lanica EU na nivou od 207 milijardi EUR uz
tendeciju rasta po stopi od 1,5% na godiSnjem nivou, $to predstavlja u proseku 1,9% udela u
ukupno ostvarenom bruto dodatoj vrednosti EU2°.

S druge strane, broj radno aktivnog stanovnis$tva u oblasti poljoprivrede je na proseCnom
nivou od 8,1 miliona, za period od 2011-2020. godine, uz tendenciju pada po prosecnoj stopi
od 2,4% na godiSnjem niovu. S tim u vezi, bitno je ista¢i da uceS¢e radno aktivnog
stanovniStva u okviru poljoprivredne delatnosti u ukupnom broju radno aktivnog
stanovnisStva, za period od 2011-2020. godine, iznosi 4,3%3°.

U periodu koji je usledio nakon 1962. godine i definisanja prvih zakonskih okvira u domenu
agrarnog sektora zemalja EU, podrSka agrarnom sektoru je u najvecoj meri podrazumevala
cenovnu podrSku uz podsticanje izvoza poljoprivredno prehrambenih proizvoda. Pored
cenovne podrske i subvencionisanog izvoza, mere ZAP-a su imale izraZen protekcionisticki
karakter u pogledu uvoza poljoprivredno prehrambenih proizvoda S$to se opravdavalo
zaStitom dohotka poljoprivrednih proizvodaca unutar EU.

Ipak, postojete mere agrarne politike EU su Cesto bile predmet kritike spoljnotrgovinskih
partnera, posebno zemalja ¢lanica Svetske trgovinske organizacije (STO) izvan Evropske
unije. Takode, postoje¢e mere su prouzrokovale hiperprodukciju poljoprivrednih proizvoda
ali i neravnomernu raspodelu dohotka izmedu proizvodaca u razli¢itim regijama EU. Samim
tim, pod uticajem kako unutrasnjih tako i spoljnih pritisaka, prva znacajnija i do tada
najradikalnija reforma ZAP-a zapoceta je 1992. godine (MekSerijeva reforma).

Sustina Mekserijeve reforme je bila zasnovana na prelasku sa cenovne podrske na direktnu
podrsku poljoprivrednim proizvodacima, Sto je predstavljalo osnovu za uspostavljanje
sistema ekonomskih mera podrSke agrarnom sektoru kroz razliCite vidove podsticaja
poljoprivrednim proizvodacima kakav poznajemo i u danaSnje vreme. SuStina navedene
reforme ogledala se kroz uvodenje mera podrsSke poljoprivrednim proizvodacima u vidu
direktnih pla¢anja uz napusStanje sistema garantovanih cena i subvencionisanog izvoza. Efekti
Mekserijeve reforme su svakako bili vidljivi u periodu koji je usledio kroz redukciju cena
poljoprivrednih proizvoda, kao i smanjenja zaliha poljoprivrednih proizvoda. Medutim, kako
su cene poljoprivrednih proizvoda i dalje bile iznad referentnih cena na svetskom trzistu, uz i
dalje visoka budZeta izdvajanja za podrSku agrarnom sektoru, neminovno su usledile nove
reforme agrarne politike EU.

Kasnije reforme koje su poznatije kao Agenda 2000, FiSlerova reforma iz 2003. godine, kao i
reforme iz 2007. i 2013. godine, imale su za cilj postepeno prilagodavanje ZAP-a svetskim
trgovinskim tokovima, uz davanje posebnog znacaja ruralnom razvoju i ofuvanju Zivotne
sredine. Na taj nacin, kroz navedene reforme definasana su dva osnovna pravca (stuba)
podrske agrarnom sektoru, na osnovu Cega su formirana dva odvojena fonda preko kojih se
finansiraju programi ZAP-a.

Prvi stub ZAP-a koji se finansira iz fonda za direktnu pordsku poljoprivredi (engl. European
Agriculture Guarantee Fund - EAGF), podrazumeva direktnu podrsku poljoprivrednim
proizvodacima zajedno sa merama koje imaju za cilj podsticanje konkurentnosti kroz trzisnu
intervenciju. Pored navedenog, iz ovog fonda se finansiraju administrativni rashodi u
podrucdju politike poljoprivrede i ruralnog razvoja, revizija rashoda koji se finansiraju iz EAGF-
a, kao i strategija i koordinacija politike u podrucju politike poljoprivrede i ruralnog razvoja.

29 Obratun autora na osnovu podataka  Eurostat-a za  period 2011-2020. godine,

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.
30 [bid.
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Ubedljivo najve¢i deo uceséa u ukupnim rashodima EAGF-a, odnosi se na podrsku
poljoprivrednim proizvodacima kroz direktna pla¢anja. U proseku, za period od 2011. do
2020. godine, uceSc¢e izdvajanja za direktna plac¢anja je na nivou od 92,9%. Rashodi koji se
odnose na poboljSanje konkurentnosti poljoprivrednog sektora kroz intervencije na
poljoprivrednim trziStima u proseku ucestvuju sa 6,5%, dok na ostale rashode odlazi u
proseku 0,6% ukupnog budZeta EAGF31. Grafikon 22 prikazuje strukturu budZeta EAGF-a za
period 2011-2020. godine.

Grafikon 22. Struktura budzZeta EAGF-a za period 2011-2020. godine

TrZisSna Ostalo
intervencija 0,6%
6,5%

Izvor: Finansijski izvestaji budZeta EAGF-a za period 2011-2020. godine

Prosetna vrednost budZeta fonda iz kojeg se finansira prvi stub ZAP-a, za posmatrani
desetogodisnji period iznosi 44,5 milijardi EUR. S tim u vezi, prose¢na vrednost sredstava koja
se izdvajaju za direktnu podrsku poljoprivrednim proizvodacima iznosi 41,3 milijardi EUR,
dok je prosecna vrednost sredstava koja se odnosi na podrsku razvoja konkurentnosti kroz
trziSne interevencije na nivou od 2,9 milijardi EUR32,

Najvaznija mera podsticaja u vidu direktnih pla¢anja ima za cilj neposrednu podrsku dohotka
poljoprivrednih proizvodaca. Ovde je bitno istac¢i da iznos direktnih primanja zavisi i od toga u
kolikoj meri poljoprivredni proizvodacli poStuju propise vezane za zaStitu Zivotne sredine,
zdravstvenu bezbednost hrane i dobrobit domacih Zivotinja.

Znacaj direktnih placanja u kontekstu sprovedenih reformi, ogleda se kroz napustanje sistema
subvencija €ija je visina odredena obimom proizvodnje sa ciljem da proizvodaci plan
proizvodnje za naredni period usklade sa potrebama trzista.

Druga po vaZnosti grupa podsticaja koja se finansira kroz I stub podrske poljoprivredi, odnosi
se podrsku koja za cilj ima poboljSanje konkurentnosti poljoprivrednog sektora kroz
intervencije na poljoprivrednim trzistima. Navedena grupa podsticaja ima za cilj da kroz
razli¢ite programe utiCe na ublaZavanje posledica Cestih promena na svetskom trziStu
poljoprivrednih proizvoda.

31 Obracun autora na osnovu finansijskih izvestaja budZeta EAGF za period 2011-2020.
32 Ibid.
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U okviru drugog stuba ZAP-a posebna paznja je posveCena podrsci ruralnom razvoju kroz
jaCanje konkurentnosti, ocuvanju Zivotne sredine i poboljSanju standarda Zivota
poljoprivrednih proizvodaca. Drugi stub ZAP-a finansira se iz posebnog fonda koji sluzi za
finansiranje mera ruralnog razvoja (engl. European Agriculture Fund and Rural Devlopment -
EAFRD). U proseku, sredstva koja se izdvajaju za podrsku ruralnom razvoju su na nivou od
14,3 milijardi EUR na godiSnjem nivou33. Ova grupa podsticaja odnosi se na mere podrske
ruralnom razvoju isticuéi specificne potrebe i izazove sa kojima se suocavaju stanovnici
ruralnih sredina.

Generalno posmtrano, za period od 2011-2020. godine, prose¢no uceSce I stuba podrske u
ukupnim troSkovima ZAP je na nivou od 76,1%, dok mere podrske iz II stuba ucestvuju sa u
proseku 23,9%34.

Prema novom programu ZAP-a, za period od 2021. do 2027. godine, na snazi e biti slicne
vrste podsticaja koje je moguce svrstati u navedene tri grupe podsticaja koje ¢e biti
finanisrane kroz I i II stub podrske poljoprivredi. Promene se odnose na ukupan iznos
finansijskih sredstava namenjen finansiranju agrarnog sektora, koji ¢e biti smanjen za 15% u
odnosu na prethodni period.

U planu je da se za navedeni period utrosi 365 milijardi EUR za finansiranje agrarnog sektora,
tako da oko 80% tih sredstava bude utroSeno na trZiSne mere i direktnu podrsku
poljoprivrednim proizvodacCima, dok je 20% ukupno raspolozivih sredstava namenjeno
podrsci ruralnom razvoju. Takode, jedna od klju¢nih novina odnosi se na obezbedivanje veceg
stepena nezavisnosti drzavama clanicama da u okviru ponudenih instrumenata podrske
agraru, izaberu one mehanizme koji najviSe odgovaraju njihovim specificnim razvojnim
potrebama. Navedene novine su pre svega posledice povecanja broja zemalja ¢lanica EU i
prisutnim razlikama u pogledu razvijenosti agrarnog sektora u zemljama ¢lanicama EU3>.

2.3.1. Sektor mle¢nog govedarstva u EU

Mlecno govedarstvo u zemljama EU predstavlja jednu od najznacajnijih grana poljopriviredne
proizvodnje sa prosecnim uc¢eS¢em od 13,6% u ukupnoj vrednosti poljoprivredne proizvodnje
za period od 2011-2020. godine. Na teritoriji EU proizvodi se oko 144,6 miliona tona mleka u
proseku na godiSnjem nivou, ¢ija vrednost u proseku iznosi oko 49,5 milijardi EUR (grafikon
23)36,

Gotovo sve proizvedene koli¢ine se dalje distribuiraju do mlekara c¢iji ukupan broj na teritoriji
EU iznosi oko 12.000 i u okviru kojih je dodatno zaposleno oko 300.000 stanovnika EU.
Ukupan broj mlec¢nih krava na teritoriji EU iznosi 21,3 miliona grla, a najvec¢i proizvodaci
mleka su Nemacka, Francuska, Holandija, Poljska i Italija koji obezbeduju tri ¢etvrtine ukupne
proizvodnje mleka sa teritorije EU37. Proizvodnja mleka je na najviSem nivou u severnim
delovima EU, a najzatupljenija rasa mlecnih krava je HolStajn-frizijsko govedo, koje
predstavlja vode¢u mle¢nu rasu goveda u svetu. Prosecna veli¢ina farme, kao i prinosi mleka
po kravi znacajno osciliraju u zavisnosti regiona EU. Severni delovi EU i zemlje Zapadne
Evrope tradicionalno ostvaruju visoke prinose mleka koji se kre¢u izmedu 7.000 i 9.000 litara
mleka po kravi godiSnje. S druge strane, juzni delovi EU u proseku ostvaruju prinos koji se
krece izmedu 3.500 i 4.500 litara mleka godisSnje po kravi.

33 Obracun autora na osnovu finansijskih izvestaja budZeta EAFRD, za period 2011-2020. godine.
** Obratun autora na osnovu zakonskih akata u vezi sa budZetima EU za period 2011-2020. godine.

35 Puri¢ Katarina (2021), Agrarna politika, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu.

*  Obraun autora na osnovu podataka  Eurostat-a za  period 2011-2020.  godine,

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.
37 Ibid.
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Prosecna veli¢ina farme u Severnom delu EU iznosi 55 mlec¢nih krava po farmi, dok je taj
prosek u juznom delu EU na nivou od 9 mlec¢nih krava po farmi38. Mleko koje se isporucuje
mlekarama dalje se preraduje u sveZe proizvode koji su dostupni stanovniStvu u urbanim
sredinama. Pored proizvodnje mleka za pice, na trziStu mle¢nih proizvoda mogu se pronadi i
drugi svezi proizvodi poput jogurta, mle¢nih namaza, putera, sira, mleka u prahu i sl.

Grafikon 23. Ukupno proizvedene koli¢ine mleka i ostvarena vrednost proizvodnje mleka, za
period 2011-2020. godine
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Izvor: Eurostat, 2011-2020

U skladu sa prethodno navedenim, ZAP zemalja EU propisuje brojne mere koje su usmerene
ka neposrednoj podrSci proizvodacima, ublaZavanju cestih promena na trziSta mleka i
generalnom razvoju ruralnih podrucja u okviru kojih egzistira sektor mle¢nog govedarstva. U
periodu nakon uspostavljanja zajednice Evropskih zemalja, figurirao je veliki broj gazdinstava
na kojima se proizvodilo mleko, a sami proizvoda¢i mleka su bili dodatno motivisani
garantovanim cenama koje su bile na viSem nivou od cena mleka na svetskom trzistu.

Takva agrarna politika usmerena ka sektoru mlecnog govedarstva, prouzrokovala je
hiperprodukciju mleka i mle¢nih proizvoda, pa je 1984. nacinjen zaokret u agrarnoj politici EU
uvodenjem mlecnih kvota koje su imale za cilj da ograni¢e ukupnu proizvodnju mleka i
zaustave trend rasta mleka i mle¢nih proizvoda, s tim da je bitno napomenuti da su odredeni
mehanizmi cenovne politike zadrzani kroz interventne cene. Ipak, kako su mere trzisne
regulacije Cesto bile predmet spora, narocito sa spoljnotrgovinskim partnerima, ali i predmet
kritike proizvodaca mleka unutar EU, usled trenda rasta potrosnje mleka i mle¢nih proizvoda,
najpre je 2003. godine napuSten sistem interventih cena, a zatim 2015. godine i sistem
mlecnih kvota.

S tim u vezi 2010. godine, uveden je niz novih mera koji je imao za cilj podrSku sektoru
mlecnog govedarstva u vidu postepenog prilagodavanja merama koje zamenjuju mle¢ne kvote
i uopsSteno poboljSanju poloZaja proizvoda¢a mleka na trziStu. Pre svega, uvedena je
moguénost da drZzave Clanice EU, rasterete proizvodace mleka ugovornih obaveza sa
otkupljivacima mleka, uvodec¢i mogucénost uspostavljanja kratkoro¢nih ugovora. Na taj nacin,
poloZaj proizvodaca u pregovorima sa otkupljivaima je znacajno poboljSan, jer je pruZena
mogucnost zajednickog nastupa kroz razli¢ite organizacije i neposrednog dogovaranja u vezi
sa cenom mleka.

38 |bid.
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Vrlo brzo, nove mere podrske sektoru mlekarstva su dale Zeljeni efekat, pa je i cena mleka
dostigla rekordni nivo 2014. godine kada je iznosila 0,3714 EUR po kg mleka, uz tendenciju
rasta i ukupno proizvedenih koli¢ina mleka za period izmedu 2011-2014. godine (grafikon
24)39,

Dodatni razlozi za povecanjem cena mleka bila je uvecana potraznja za mlekom i mle¢nim
proizvodima, narocito od strane Kine. Znacajno veta cena mleka prouzrokovala je i vecu
produkciju, ali usled novih nepredvidenih okolnosti usledio je krah trZiSta i mnogi proizvodaci
su se nasli u neprijatnoj situaciji usled naglog pada cene u periodu koji je usledio, konkretno u
2015.12016. godini.

Razlozi koji se navode kao uzrok krize na trZiStu mleka su brojni. Pre svega, isti¢u se sankcije
koje su uvedene od strane Rusije, a koje su bile odgovor na sankcije koje su prema Rusiji uvele
zemlje EU nakon aneksije Krima. Zatim, smanjenje cena nafte i samim tim znacajnim padom
izvoza mleka u zemlje koje su vodeci izvoznici nafte. Generalno, izvoz mleka u Kinu je takode
opao, Sto namece zakljucak da se ocCekivani rast potraznje za mlekom i mle¢nim proizvodima
nije ostvario*9.

UopsSteno govorec¢i, nakon popustanja protekcionistickih mera ZAP, cene poljoprivrednih
proizvoda su se znacajno pribliZile cenama na svetskom trzistu, Sto je i cenu mleka ucinilo
nestabilnijom. Celokupan globalni kontekst, doveo je do znacajnog pada cene mleka u odnosu
na 2014. godinu, na nivo od 0,2945 EUR po kg mleka, Sto je brojne proizvodace nateralo da
napuste proizvodnju mleka, ali i nametnulo dodatne programe ZAP u vidu finansijske pomo¢i
u sektoru mle¢nog govedarstva. Dodatne mere koje su uvedene 2015. godine, pre svega su
bile usmerene ka smanjenju proizvodnje mleka, $to je 2017. godine dovelo do ponovnog rasta
cene mleka koja je za tu godinu iznosila 0,3537 EUR po kg mleka, uz stabilizaciju proizvedenih
koli¢ina mleka koje su ipak zadrzale blagi trend rasta*l. Grafikon 24 predstavljen u nastavku,
prikazuje prosecne godiSnje cene mleka u zemljama EU za period od 2011. do 2020. godine.

Grafikon 24. Prosecne godisnje cene mleka u zemljama EU, za period 2011-2020. godine, u
EUR/kg
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Izvor: Eurostat, 2011-2020

*  Obratun autora na osnovu podataka  Eurostat-a za period  2011-2020. godine,

https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.
40 Laure Marie & Granier A. (2018), The EU dairy sector Main features, challenges and prospects — BRIEFING,
European Parliamentary Research Service, European Parliament.
41 Ibid.
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U skladu sa prethodno navedenim, namecée se zakljucak da je trziste mleka u EU, nakon
prilagodavanja mera agrarne politike trendovima svetskog trziSta postalo nestabilnije. Ovome
je potrebno dodati i izazove koji se namecu proizvodaCima u skladu sa Kklimatskim
promenama koje dovode do cestih susa i prouzrokuju dodatne destabilizacije na trzitu mleka
usled nedostatka stocne hrane i proizvodnje mleka smanjenog kvaliteta.

S jedne strane, napuStanje sistema cenovne podrske, priblizilo je poljoprivredne proizvodace
ZAP-u, tako Sto se povecala zavisnost ostvarenog prihoda od primljenih podsticaja. Takode,
ukidanje kvota za mleko, povecalo je rizik poslovanja jer su time proizvodaci mleka u EU
iskoracili na svetsko trziste, Sto je od njih iziskivalo izvesne promene u planiranju proizvodnje
i uzimanju uceS¢a u pregovorima sa otkupljivat¢ima mleka. S druge strane, benefit od
prilagodavanja mera agrarne politike EU trendovima svetskog trziSta, osetili su otkupljivaci
mleka, kao i potrosaci usled smanjenja otkupne i maloprodajne cene mleka.

Na taj nacin, namece se zakljuc¢ak da se posebna paznja obrati na organizaciju proizvodnje sa
aspekta povecanja efikasnosti poslovanja i redukcije troSkova. Proizvodaci mleka su time
primorani da se organiziju u kooperacije, kako bi na trZiste izasli sa ve¢im koli¢inama, Sto im
dalje pruza velu nezavisnost u pregovarackim procesima sa otkupljivatéima mleka.
UdruZzivanje podrazumeva i ujednacavanje kvaliteta, odnosno standardizaciju proizvodnje, sto
jo$ jednom ukazuje na potrebu za preciznom organizacijom same proizvodnje. U tom pogledu,
reforma ZAP zemalja EU je kroz nekoliko klju¢nih propisa imala su za cilj da osnaZi
proizvodace mleka u pregovarackim procesima sa otkupljiva¢ima, ali i da motivise
proizvodace da se zadrZe u sektoru mlefnog govedarstva i nastave sa kontinuiranom
proizvodnjom mleka.

S tim u vezi, u okviru prvog stuba ZAP zemalja EU, proizvodac¢i mleka ostvaruju pravo na
direktan podsticaj koji za cilj ima ocuvanje stabilnog prihoda proizvodaca mleka, ali i
odvajanje finansijske pomo¢i od ostvarenog obima proizvodnje. Dodatna podrSka sektoru
mlecnog govedarstva kroz razli¢ite programe podrazumeva brojne dodatne podsticaje, a sve u
cilju prevazilaZzenja poteSkoca i rizika sa kojima su proizvodaci mleka suoceni izlaskom na
svetsko trziste. Takode, u okviru drugog stuba ZAP, proizvodaci mleka mogu ostvariti pravo
na dodatne podsticaje koji za cilj imaju razvoj ruralnih podrucija, a koji se ogledaju kroz
dugoro¢nu stabilizaciju prihoda, ocuvanju Zivotne sredine, zdravlje ljudi i Zivotinja,
poboljSanju kvaliteta proizvoda poljoprivrede, ali i unapredenju Zivotnog standarda
stanovnika ruralnih podrudja.

IzraZen protekcionisticki karakter Zajednicke agrarne politike zemalja EU, pokazalo se nije
dugoroc¢no odrziv koncept, narocito kada se u obzir uzmu trgovinski tokovi na svetskom
nivou. S tim u vezi, STO je od njenog osnivanja, u ¢emu je ucetvovala i EU, vrsila snazan uticaj
na ZAP sa ciljem liberalizacije trzista i napustanja mera koje se odnose na subvencionisani
izvoz i zaStitu od uvoza poljoprivredno prehrambenih proizvoda na teritoriju EU. Kako bi
odgovorila na zahteve spoljnotrgovinskih partnera, pre svega Kine i Sjedinjenih Americkih
DrZava, ZAP je uvela brojne reforme koje su preusmerile fokus sa mera trZiSne intervencije na
direktnu podrSku poljoprivrednim proizvoda¢ima sa ciljem da se =zaStite interesi
poljoprivrednih proizvodaca ali i zadrZi centralna pozicija u STO.

Pitanjima spoljne trgovine, u ime zemalja EU bavi se posebno organizovana Komisija, koja
delujuci kao jedinstven entitet u okviru STO pregovara u ime svih €lanica EU. S tim u vezi,
Lisabonskim sporazumom iz 2007. godine, dodatno su usaglaSene nadleZnosti zajednicke
Komisije i zemalja EU posebno.

34



Osnivanje Svetske trgovinske organizacije (engl. World Trade Organization — WTO), vezuje se
za 1995. godinu kao rezultat Urugvajske runde pregovora koja je imala za cilj uredivanje
medunarodnog trgovinskog sistema. Pre konstituisanja STO, vazio je OpSti sporazum o
carinama i trgovini (engl. The General Agreement on Tariffs and Trade - GATT), koji je bio
jedini vaZe¢i medunarodni sporazum iz oblasti trgovine. Istorijski znacaj GATT-a ogleda se
kroz uspostavljanje prvih medunarodnih protokola na svetskom nivou iz oblasti trgovine
nakon Drugog svetskog rata. MoZe se reci da je GATT uticao na ekonomski rast zemalja
potpisnica Sporazuma i osvetlio put ekonomskog razvoja mnogih manje razvijenih zemljama.

Uspostavljanjem STO, medunarodni trgovinski sistem je dodatno unapreden, a u vezi sa tim
definisano je 6 osnovnih pravnih dokumenata. U danasnje vreme, STO predstavlja jedini
regulatorni okvir za medunarodnu trgovinu ukljucujuc¢i 164 od ukupno 193 drzava sveta.
Fokus je usmeren na jaCanje transparentnosti u medunarodnoj trgovini $to omogucava
predvidljivost uslova za odvijanje trgovine. Zatim, cilj je otvaranje novih trzista, Sto je od
posebnog znacaja za manje razvijene zemlje koje nemaju dovoljno kapaciteta da sklapaju i
odrZavaju odnose sa svim zemljama. Pored navedenog, STO omogucava formiranje koalicija
izmedu zemalja kako bi zajedniCki zastupale odredene stavove, Sto je dodatno ojacano
efikasnim sistemom reSavanja sporova*2,

Medu sporazumima koji definiSu sistem medunarodne trgovine, figurira i Sporazum o
poljoprivredi, ¢ija suStina se zasniva na tarifikaciji (prevodenje necarinskih ogranienja na
carine) i postepenim ukidanjem izvoznih subvencija. Posmatrajuci ovaj sprorazum iz ugla
ZAP, primetno je da se u znacajnoj meri kosi sa protekcionistickim karakterom podrske
agrarnom sistemu. Samim tim, ne ¢udi potreba ZAP zemalja EU za kontinuiranim reformama i
usaglaSavanjem sopstvenih interesa sa pravilima STO.

Interes EU c¢lanstvom u STO, ogleda se kroz uceS¢e u razvoju medunarodnog trgovinskog
sistema sa ciljem da se definiSe model efikasne medunarodne trgovine zasnovane na vladavini
prava. Drugim recima, cilj je da se osigura sistem u okviru kojeg ¢e biti obezebeden pravican
pristup trZiStima izvan EU, u skladu sa odrZivim ekonomskim rastom kako u okviru granica
EU, tako i u tre¢im zemljama, naroCito manje razvijenim. Za sve to je potrebno medunarodno
regulativno telo koje ¢e imati arbitrazu nad eventualnim sporovima sa kojima se EU u
proslosti suocavala u znacajnoj meri, a Sto opet proizilazi iz pretezno protekcionistickog
karaktera zvani¢ne ekonomske politike EU i u okviru nje zajednicke agrarne politike. Takode,
EU svoj interes pronalazi i u saradnji sa zemljama izvan granica EU isticu¢i vaZnost trgovine
sa zemljama kojima je to najpotrebnije, Sto dugorotno posmtrano otvara nova trzista i
predstavlja ¢vrstu osnovu za kontinuiranim razvojem EU43.

Za Republiku Srbiju, ukljucivanje u STO predstavlja uslov za ulazak u EU. Do sada, nijedna
zemlja EU nije naknadno postal ¢lan STO, ve¢ je procesu prikljuc¢ivanja EU prethodio proces
uskladivanja nacionalnog zakonodavstva sa pravilima STO. Proces ukljucivanja Srbije u STO
zapocCet je 2005. godine, a sam proces podrazumeva dva nivoa pregovora: multilateralni i
bilateralni. Na bilateralnom nivou Republika Srbija je ispunila postavljene uslove i dobila
nepohodnu podrsku svih zemalja zainteresovanih za trZiste Srbije, s tim da je neophodno
imati na umu da se produZavajem procesa priklju¢enja otvara mogucnost dodatnih koncesija
u bilateralnim pregovorima.



https://www.wto.org/english/res_e/res_e.htm
https://policy.trade.ec.europa.eu/eu-trade-relationships-country-and-region/eu-and-wto_en

Ipak, za sada najveca prepreka na multilateralnom nivou jeste stav srpskog zakonodavstva na
osnovu kojeg se isklju¢uje mogucnost prometa genetski modifikovanih organizama. Naime,
pravila STO isklju¢uju apsolutnu zabranu uvoza ili izvoza bilo kojeg proizvoda za koji ne
postoji jasno naucno utemeljenje da Steti ljudskom zdravlju, pa prema pravilima STO
postojeca zbarana nije osnovana#4.

Ukoliko bi se postoje¢a prepreka po pitanju prometa genetski modifikovanih organizama u
narednom period prevazisla, otvaraju se dodatna pitanja kakav bi to efekat imalo na agrarni
sistem Republike Srbije, Cemu je potrebno posvetiti posebnu paZnju. Postojeci problem je u
senci realnog stanja na trziStu poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda u Republici Srbiji,
jer se ne moZe sa sigurnoscu tvrditi da je Srbija u potpunosti izolovana od prisustva genetski
modifikovanih organizama. lako zabrana prometa genetski modifikovanih organizama
predstavlja socijalno poZeljan stav u drustvu koje je podloZno skepticizmu, neophodno je
razmotriti opcije i definisati razvojnu politiku kojima se ne krSe pravila STO, a opet vode
unapredenju agrarnog sistema Republike Srbije. Stice se utisak da je neophodna javna
rasprava koju bi vodili stru¢na lica i kompetentne institucije, kroz sagledavanje propustenih
Sansi za ekonomskim razvojem u proslosti i eventualnim negativnim efektima koji bi nastali.

Sa aspekta mera podrSke agrarnom sistemu Republike Srbije, imaju¢i u vidu skromnu i
nesinhronizovanu podrsku poljoprivrednim prozvodacima, pristupanje ZAP trenutno ukazuje
na viSestruke benefite. Navedeni benefiti se ogledaju kroz Sansu za povecanjem dohotka
poljoprivrednih proizvodaca u skladu sa prvim stubom podrske, ali i sistemskom razvoju
ruralnih sredina i modernizaciji proizvodnje koji je podrzan kroz drugi stub podrske.
Prethodno, ukljuc¢ivanje Republike Srbije u STO moglo bi dovesti do otvaranja novih trzista i
novih razvojnih Sansi, dok eventualne promene u trenutnom sistemu podrSke agrarnom
sektoru koji je svakako skroman, teSko da mogu dovesti do znacajnijih destabilizacija. U prilog
navedenom, govore i ¢injenice da se Republika Srbija ne sluzi carinskim barijerama po pitanju
uvoza poljoprivrednih proizvoda, iako zakonodavstvo prepoznaje i takve insutrumente.
Imajuci u vidu minorne mogucénosti za uticajem Srbije na svetskom trZistu poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda, ostavljena mogucnost za trziSnom intervencijom u srpkom
zakonodavstvu ima pre svega funkciju zastite dohotka poljoprivrednih proizvodaca. Samim
tim, zakljucak je da je zaStitu interesa agrarnog sektora smislenije traZiti u razvojnim
aktivnostima i integracijom u svetske trgovinske tokove koji podrazumevaju izvesne promene
u zakonodavstvu, a koje u realnosti ne bi znacajnije ugorzile dohodak poljoprivrednih
proizvodaca.

44 Jelisavac - Tro$i¢ Sanja (2018), The world trade organization accession as one of the Serbian foreign policy
goals, International Problems, Vol. 70, Issue 1, pp. 28-46.
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3. TEHNICKA EFIKASNOST POLJOPRIVREDNIH GAZDINSTAVA

3.1. Pojam i definicija tehnicke efikasnosti

Metodoloski okvir ocene tehnicke efikasnosti najbolje je predstaviti sa aspekta ocene ukupne
produktivnosti kao sveobuhvatnog pokazatelja uspesnosti poslovanja proizvodnih subjekata
koji su predmet analize. Generalno, produktivhost se moZe posmatrati kao stopa
transformacije ukupno raspolozivog inputa u ukupno ostvareni autput. Samim tim, namecu se
dva kljuc¢na pitanja: kako oceniti promenu produktivnosti i kako dekomponovati tu promenu.
Prvo pitanje je od izuzetne vaZnosti za agrarnu politiku, dok je drugo pitanje vazno kako bi se
definisali pokretaci ekonomskog rasta i identifikovali izvori promene produktivnosti4>.

Produktivnost se najjedostavnije moZe izraziti iz odnosa ostvarenog autputa i angaZovanog
inputa. Ukljucivanjem cena za ostvareni autput i angaZovani input, moguce je definisati meru
profitabilnosti koja je precizniji pokazatelj uspeSnosti poslovanja proizvodnih subjekata,
naroCito prilikom komparacije viSe razlicitih proizvodaca cija je tehnologija proizvodnje na
slicnom nivou. Ipak, u uslovima trziSne ekonomije gde figuriraju razli¢ite cene za razlicite
proizvodace, a opet imajuc¢i u vidu nekonkurentske inhibicije razli¢itih subjekata na trzistu,
nominalno bolju profitabilnost ostvaruju proizvodaci koji uspevaju da izdejstvuju bolje uslove
poslovanja sa aspekta ostvarenih troskova i realizovane prodaje, Sto je Cesto privilegija
“velikih” proizvodac¢a. Samim tim, kako bi se identifikovali realni c¢inioci ostvarene
produktivnosti, cene je najbolje ostaviti po strani, a fokus preusmeriti na izvore promene
produktivnosti#e.

Promena produktivnosti koja moZe biti pozitivna ili negativha, u osnovi se moze
dekomponovati na promene u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti i tehnicki progres4’. S jedne
strane, tehnicka efikasnost meri sposobnost donosioca odluka da ostvari maksimalni autput
uz odredeni nivo angaZovanog inputa (ili da minimizira utrosak inputa za dati nivo autputa) u
postoje¢im uslovima proizvodnje, odnosno za datu tehnologiju proizvodnje. Na taj nacin, za
tehnicku efikasnost moze se rec¢i da meri efekat sposobnosti donosioca odluka na ostvarene
promene produktivnosti. S druge strane, tehnicki progres predstavlja promenu u proizvodnoj
praksi koja za rezultat ima unapredenje proizvodnih rezultata, a koja je najcesc¢e rezultat
inovacija u proizvodnom procesu (tehnologiji proizvodnje) ili konkretnih investicija*s.

Kada je re¢ o poljoprivrednoj proizvodnji, ocenu tehnicke efikasnosti je moguce izvesti na
osnovu Kkarakteristika donosioca odluka na poljoprivrednom gazdinstvu ili samih
karakteristika poljoprivrednih gazdinstava. Takode, faktori koji mogu imati indirektan uticaj
na ostvarenu tehnicku efikasnost su i mere agrarne politike (najces¢e ekonomske) ili pak
prirodni uslovi koji uslovljavaju karakteristike poljoprivrednih gazdinstava. Priroda

45 Zhu X, Lansink A.O. (2009), Determinants of productivity change of crop and dairy farms in Germany, the
Netherlands and Sweden in 1995-2004, Contributed Paper prepared for presentation at the International
Association of Agricultural Economists Conference, Beijing, China, August 16-22, 2009.

46 Coelli T. ]., D.S. Prasada Rao, O’Donell C.J., Battese G. E. (2005), An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis, Springer.

47 Nishimuzu Mieko, Page ]J. (1978), Total Factor Productivity Growth, Technological Progress and Technical
Efficiency Change: Dimension of Productivity change in Yugolsavia, 1965-78, The Economic Journal, vol. 92, pp.
920-936.

48 Bravo-Uerta B.E., Solis D., Moreira Lopez V.H., Maripani J.F., Thiam A., Rivas T. (2007), Technical Efficiency in
Farming: A Meta-Regression Analysis, Journal of Productivity Analysis, Vol. 27. No. 1., pp. 57-72
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navedenih faktora od uticaja, pruZa mogucénost ocene tehnicke efikasnosti u odredenom
vremenskom trenutku ili na osnovu relativno kratkog vremenskog perioda.

S druge strane, tehnicki progres karakteriSu promene u proizvodnom procesu odnosno
proizvodnoj praksi koje se oslanjaju na inovacije u proizvodnji ili na investicijama u osnovna
sredstva kao Sto su npr. investicije u mehanizaciju. Samim tim, kako bi se efekti tehnickog
progresa izmerili, neophodan je duzi vremenski period, Sto je Cesto limitirajuci faktor u
empirijskim istrazivanjima.

U skladu sa navedenim cinjenicama i raspolozivim podacima za tek petogodisSnji period, u
fokusu istraZivanja predstavljenog u ovoj disertaciji jeste isklju¢ivo ocena tehnicke
efikasnosti. Znacaj ocene tehnicke efikasnosti pored kvantifikovanja efekata na promenu u
ostvarenoj produktivnosti, ogleda se i u ¢injenici da tehnicka efikasnost predstavlja jednu od
dve sastavne komponente ukupne ekonomske efikasnosti. Naime, ukupnu ekonomsku
efikasnost proizvodnih subjekata moguce je izmeriti kao proizvod tehnic¢ke i alokativne
efikasnosti, gde alokativna efikasnost ocenjuje sposobnost proizvodaca da organizuju
proizvodnju tako da angaZovani inputi budu u optimalnoj proporciji, Sto znaci da odnos
marginalnih proizvoda za svaki par inputa bude jednak odnosu njihovih trzi$nih cena*. Ipak,
kako je za obracCun alokativne efikasnosti neophodno raspolagati sa podacima koji se odnose
na cene koris¢enih inputa u okviru svake proizvodne jedinice posebno (Sto u empirijskim
istrazivanjima Cesto izostaje), alokativnu efikasnost pa posledi¢no i ekonomsku efikasnost
¢esto nije moguce oceniti. Iz navedenih razloga, tehnicka efikasnost koju ipak odlikuje nesto
jednostavniji postupak ocene uz manje potrebnih informacija, predstavlja najceSce ocenjivan
parametar u ekonomskoj i ekonometrijskoj literaturi koja se odnosi na analizu efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava.

Bez obzira na to da li se ocena tehnicke efikasnosti izvodi za jedan ili viSe autputa u funkciji
jednog ili viSe inputa, proizvodna tehnologija (S) se moZe predstaviti preko N X 1 input
vektora za nenegativne realne vrednosti u oznaci x i M X 1 autput vektora za nenegativne
realne vrednosti u oznaci q. Na taj nacin, proizvodna tehnologija (S) moZze se definisati kao:

S = {(x,q): x proizvodi q}.

U ekonometrijskoj literaturi, termin proizvodna tehnologija se koristi prilikom ocene modela
gde figurira viSe autputa. S druge strane, termin proizvodna funkcija se koristi kada se
ocenjuje model sa jednim autputom. Radi lakSe formulacije tehnicke efikasnosti u nastavku ¢e
se koristiti termin proizvodna tehnologija.

Proizvodna tehnologija S, takode se moZe predstaviti preko funkcije svih proizvedenih
autputa (P(x)) predstavljenih autput vektorom g koje je moguce proizvesti upotrebom input
vektora x:

P(x) = {q: x proizvodi q} = {q: (x,q) € S}.
Pretpostavke koje moraju biti ispunjene su sledece:
a) 0 € P(x): moguce je proizvesti 0 autputa za dati skup inputa;
b) nenulti autput nije moguce proizvesti za nulti nivo inputa;
c) ukoliko vazidaq € P(x)iq* < q tadavaziiq® € P(x);

d) ukoliko vaZzi da g moZe biti proizvedeno na osnovu x, vazi i da ¢ moze biti proizvedeno za
svako x* kada vazi x* > x;

e) funkcija P(x) je zatvorena;

49 Coelli T. ], D.S. Prasada Rao, O'Donell C.J.,, Battese G. E. (2005), An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis, Springer.
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f) funkcija P(x) je ogranicena;
g) funkcija P(x) je konveksna.

Ovde je bitno dodati da pretpostavka da je funkcija P(x) ograniCena, znaci da nije moguce
proizvesti neograniCenu koli¢inu autputa za dati nivo inputa. Takode, pretpostavka da je
funkcija P(x) konveksna, znaci da je moguce dobiti razli¢ite kombinacije autputa za razliCite
nivoe inputa i da je ta funkcija konveksna za sve inpute x.

Sli¢no, funkcija svih inputa (L(q)) na osnovu kojih je moguce proizvesti autput vektor g, moze
se predstaviti na slede¢i nacin:

L(q) = {x:x proizvodi q} = {x: (x,q) € S}.
Pretpostavke koje je potrebno ispuniti su sledece:
a) funkcija L(q) je zatvorena za sve nivoe autputa g;
b) funkcija L(q) je konveksna za sve nivoe autputa g;
c) ukoliko vazi da x € L(q), tada vazi da za svako A = 1, Ax € L(q);
d) ukoliko vazida x € L(q) i x* = x, tada vazi x* € L(q).

Takode, ukoliko je u proizvodnu funkciju neophodno uvrstiti i vremensku dimenziju, bitno je
formulisati novi zapis navedenih postavki. U tom slu¢aju umesto S, P(x) i L(q) potrebno je
pisati S¢, Pt(x) i L*(gq) respektivno.

U cilju jasnijeg poimanja proizvodne tehnologije, na grafikonu 25 je predstavljena uslovna
funkcija jednog inputa u funkciji dva autputa $to se moze zapisati kao: x; = g(q, g»). Grafikon
25 prikazuje razlic¢ite kombinacije ostvarenih autputa za odredeni nivo datog inputa Sto je
predstavljeno krivom proizvodnih moguénosti u oznaci PPC (engl. Production Possibility
Curve).

Grafikon 25. Kriva proizvodnih moguénosti
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Izvor: Coelli i sar., 2005
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U slucaju analize proizvodne tehnologije veceg broja proizvodnih jedinica, definisana PPC
kriva moZe se posmatrati kao nivo optimalne proizvodnje. U tom slucaju, ocena proizvodne
tehnologije najveceg broja proizvodnih jedinica ¢e se nalaziti ispod PPC krive, odnosno ispod
optimalnog nivoa. S tim u vezi, moguénost kvantifikovanja stepena udaljenosti nivoa
proizvodne tehnologije koja nije na optimalnom nivou u odnosu na PPC krivu, od klju¢nog je
znacaja za interpretaciju proizvodnih rezultata sa ekonomskog stanovista. Kako PPC kriva
predstavlja svojevrsnu granicu optimalne proizvodnje, prilikom matematicke formulacije
proizvodne tehnologije klju¢nu ulogu imaju grani¢ne proizvodne funkcije.

Grani¢ne proizvodne funkcije definiSu odnos izmedu angaZovanih inputa i ostvarenog jednog
ili viSe autputa. Na osnovu granic¢nih proizvodnih funkcija moguée je dekomponovati ukupnu
produktivnost i samim tim oceniti ostvareni nivo efikasnosti. Takode, prednost grani¢nih
funkcija je u tome S$to omogucavaju definisanje proizvodne tehnologije bez specifikacije
proizvodnog cilja (minimizacija troskova ili maksimizacija profita), Sto je od posebne vazZnosti
u empirijskim istraZivanjima kada izostaju podaci o cenama po jedinici utroSenog inputa.
Bitno je joS ista¢i da se grani¢ne proizvodne funkcije mogu definisati kao autput-orijentisane
ili input-orijentisane proizvodne funkcije. Autput-orijentisane proizvodne funkcije imaju za
cilj maksimizaciju autputa za dati nivo angazovanih inputa, dok input-orijentisane grani¢ne
proizvodne funkcije imaju za cilj minimizaciju angaZovanih inputa za dati nivo autputa>°.

3.1.1. Autput-orijentisani model

Kao Sto je ve¢ navedeno, autput-orijentisani modeli grani¢nih proizvodnih funkcija daju ocenu
proizvodne tehnologije za dati nivo inputa. Na taj nacin, autput-orijentisani modeli pruZaju
odgovor na pitanje u kojoj meri je moguce povecati ostvareni autput za dati nivo inputa uz
postojece uslove proizvodnje.

Autput-orijentisani model grani¢ne proizvodne funkcije moZe se definisati kao funkcija
D,(x, q) tako da vazi:

D, (x,q) = min{6: (q/5) € P(x)}.
Za datu tehnologiju proizvodnje i definisanu funkciju D, (x, q) vaZi sledece:
a) D,(x,0) = 0 za sve nenegativne vrednosti x;
b) D,(x, q) je neopadajuca za q i nerastuca za x;
c) D,(x, q) je linearno homogena za g;
d) D,(x, q) je kvazi konveksna za x i konveksna za q;
e) ukoliko vazi da q € P(x) tadavazida D,(x,q) < 1;
f) ukoliko se g nalazi na krivoj proizvodnih mogu¢nosti (PPC) tada vazi D,(x,q) = 1.

Cetvrta stavka koja navodi da je funkcija kvazi konveksna za x, znali da vazi f(Ax +
1-MDg) <f(@za0<A<1if(y)=f(x). Takode, formulacija da je funkcija konveksna za
q,znacida f(Ax + (1 —A)q) < Af(x) + (1 — A)f(q) zasvako xiq.

Graficki prikaz autput-orijentisanog modela gde figuriraju dva autputa (g, i ;) za dati nivo
jednog inputa (x) predstavljen je na grafikonu 26.

50 Coelli T. J., D.S. Prasada Rao, O'Donell C.J., Battese G. E. (2005), An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis, Springer.
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Grafikon 26. Autput-orijentisani model grani¢ne proizvodne funkcije
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Izvor: Coelli i sar., 2005

Kvantifikacija proizvodnog rezultata u tacki A sa aspekta grani¢ne proizvodne funkcije moze
se predstaviti kao § = 04/0B (6 se krece u intervalu od 0 do 1). Kako PPC kriva predstavlja
optimalni nivo proizvodnje za datu proizvodnu tehnologiju, duZz AB pokazuje meru
potencijalnog poveéanja proizvodnog rezultata za posmatranu proizvodnu jedinicu bez
promene u utroSenom inputu.

3.1.2. Input-orijentisani model

Za razliku od autput-orijentisanog modela, input-orijentisani model ukazuje na moguc¢nost
smanjenja troSkova za dati nivo autputa. Input-orijentisani model grani¢ne proizvodne
funkcije D;(x, q) za datu tehnoligiju proizvodnje je moduce definisati na sledec¢i nacin:

D;(x,q) = max{p: (x/p) € L(q)},

gde L(q) predstavlja proizvodnu tehnologiju gde je na osnovu angaZovanih inputa x moguce
proizvesti autput g.

S tim u vezi, za input-orijentisanu grani¢nu proizvodnu funkciju D; (x, q) vazi sledece:
a) D;(x, q) je neopadajuca za x i nerastuca za g;

b) D;(x, q) je linearno homogena za x;

c¢) D;(x, q) je konkavna za x i kvazi-konkavna za q;

d) D;(x, q) = 1 ukoliko vazi da x € L(q);

e) ukoliko se x nalazi na “granici” odnosno izokvaniti za g, tada vazi D,;(x, q) = 1.

Na grafikonu 27 dat je prikaz proizvodnog rezultata sa aspekta input-orijentisane granicne
proizvodne funkcije za dva inputa (x; i x;) i jedan autput (gq). Kvantifikacija proizvodnog
rezultata u tacki A predstavljena je odnosom p = 0A/0B, dok kriva optimalne proizvodne
tehnologije ima konkavan oblik. Ovde duz AB ukazuje na to koliko je potrebno smanjiti
koriS¢ene inpute kako bi se ostvarila optimalna proizvodnja. Samim tim, za input-orijentisanu
granicnu proizvodnu funkciju moze se re¢i da uzima recipro¢nu vrednost u odnosu na autput-
orijentisanu grani¢nu proizvodnu funkciju (pod uslovom da vazi konstantna stopa povrata).
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Grafikon 27. Input-orijentisani model granic¢ne proizvodne funkcije

X2
XAk o= aa N sz » A
; L(q)
B C ,ﬁ Isog-L (¢)
0 X1A X1
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3.2. Ocena tehnicke efikasnosti

Bez obzira na to da li se radi o autput-orijentisanom ili input-orijentisanom modelu grani¢ne
proizvodne funkcije, udaljenost proizvodnog rezultata posmatranih proizvodnih jedinica od
krive optimalne proizvodne tehnologije, zapravo predstavlja ostvarenu meru tehnicke
efikasnosti.

Kao $to je ve¢ navedeno, tehnicka efikasnost predstavlja jednu od dve komponente ukupne
ekonomske efikasnosti. Na taj nacin, tehnicka efikasnost se moze definisati kao sposobnost
proizvodnih subjekata da ostvare maksimalni autput za dati nivo inputa>l. Druga komponenta
ukupne efikasnosti je alokativna efikasnost koja meri sposobnost proizvodnih subjekata da
koriste inpute u optimalnoj proporciji, uvazavaju¢i trziSne cene angaZovanih inputa i
proizvodnu tehnologiju. Samim tim, proizvod tehnicke i alokativne efikasnosti izrazava
ukupnu ekonomsku ili kako se jos navodi, troskovnu efikasnost>2,

Uz pretpostavku da je potrebno oceniti tehni¢ku i alokativnu efikasnost na osnovu autput-
orijentisanog modela, grafikon 28 daje ilustrativni prikaz navedenih ocena za slucaj kada se
raspolaze sa dva ostvarena autputa (q; i q;) i jednim angaZovanim inputom (x;). Kriva ZZ'
predstavlja proizvodnu granicu ispod koje figuriraju neefikasne proizvodne jedinice, kao $to
je tacka A, dok meru tehnicke neefikasnosti predstavlja duz AB. Drugim rec¢ima, duz AB,
predstavlja meru za koliko je moguce povecati autput za dati nivo angazovanog inputa. S tim u
vezi, ocenu tehnicke efikasnosti moguce je izraziti iz slede¢eg odnosa:

TE = 0A/0B,
odnosno:
TE = D,(x,q),

gde je D,(x,q) autput grani¢na funkcija za vektor angazovanih inputa x i vektor ostvarenih
autputa q.

51 Farrell M.]. (1957), The Measurement of Productive Efficiency, Journal of the Royal Statistical Society: Series A
(General), Vol. 120, No. 3, pp. 253-290.
>? Coelli T. ], D.S. Prasada Rao, O'Donell CJ., Battese G. E. (2005), An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis, Springer.
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S druge strane, u slucaju da su poznate vrednosti ostvarenih autputa i angaZovanog inputa,
alokativnu efikasnost za proizvodnu jedinicu A je moguce izracunati iz sledeceg odnosa:

AE = 0B/0C,
a ukupnu efikasnost iz odnosa 04/0C, tako da vazi:
EE =TE x AE = (0A/0B) x (0B/0C) = (0A/0C).
Optimalna alokativna efikasnost se nalazi u tacki B'.

Grafikon 28. Tehnicka i alokativna efikasnost na osnovu autput-orijentisanog modela
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Izvor: Coelli i sar., 2005

Kada je re¢ o input-orijentisanim modelima za ocenu tehnicke efikasnosti, u nastavku je
predstavljen jednostavan primer sa dva angazovana inputa (x; i x,) i jednim ostvarenim
autputom (gq) pod pretpostavkom da je stopa povrata konstantna. Pretpostavka da je stopa
povrata konstantna omogucava prezentovanje jedne izokvante (SS') na kojoj se nalaze
optimalno efikasne proizvodne jedinice cCije tehnicke efikasnosti iznose 1 ili 100% (grafikon
29).

Ukoliko bi se ostvarena proizvodnja predstavila preko kombinacije koriS¢enih inputa P,
udaljenost posmatrane proizvodne jedinice od granice efikasnosti bi se mogla oznaciti sa QP
Sto predstavlja meru za koju se inputi proprcionalno mogu umanjiti bez promene ostvarenog
autputa. U tom slucaju, potrebno procentualno smanjenje angazovanih inputa kako bi se
ostvarila optimalna efikasnost, moZe se izraziti iz odnosa QP/0P. Na taj nacin, ocenu tehnicke
efikasnosti (TE) moguce je izraziti iz slede¢eg odnosa:

TE = 0Q/0P,

$to je jednako izrazu: 1 — QP/OP. U skladu sa prethodno navedenim, ocena tehnicke
efikasnosti se krece u intervalu od 0 do 1 ili od 0 do 100%, gde proizvodna jedinica koja
koristi kombinaciju inputa u tacki Q ostvaruje optimalnu efikasnost na nivou od 100%.

Koristeci se oznakama input-orijentisane grani¢ne proizvodne funkcije, tehnicka efikasnost se
moZe izraziti iz slede¢eg odnosa:

TE = 1/D;(x, q).
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Ukoliko su cene inputa poznate, moguce je definisati i alokativnu efikasnost prateci tacke P i
Q'. Za pretpostavljeni skup proizvodnih jedinica predstavljenih na grafikonu 29, u tacki Q' se
postize alokativna efikasnost, pa je ocenu alokativne efikasnosti (AE) moguce izracunati na
osnovu izraza:

AE = 0R/0Q.
Grafikon 29. Tehnicka i alokativna efikasnost input-orijentisanog modela
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Izvor: Coelli i sar., 2005

S druge strane, duz RQ predstavlja meru koliko je moguce smanijiti troskove proizvodnje kako
bi se ostvarila alokativna efikasnost. Kona¢no, ukupna ekonomska (troSkovna) efikasnost (EE)
se izracunava kao proizvod tehnicke i alokativne efikasnosti tako da vazi:

EE = TE x AE = (0Q/0P) % (OR/0Q) = (OR/0P).

Razliku izmedu input-orijentisane i autput-orijentisane ocene tehnicke efikasnosti najbolje je
predstaviti graficki (grafikon 30a). Kao Sto je ve¢ navedeno, autput-orijentisani modeli
ukazuju na to koliko je moguce povecati ostvareni autput za dati nivo inputa. S tim u vezi,
input-orijentisanu ocenu tehnicke efikasnosti moguce je predstaviti iz odnosa AB/AP, dok je
autput-orijentisanu ocenu tehnicke efikasnosti moguce predstaviti iz odnosa CP/CD.
Navedene dve ocene tehnicke efikasnosti su jednake samo pod uslovom da vazi konstantna
stopa povrata na obim (grafikon 30b).
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Grafikon 30. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu input-orijentisanog i autput-orijentisanog
modela
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Izvor: Coelli i sar., 2005
3.2.1. Stopa povrata na obim

U situacijama kada se produktivnost menja sa protokom vremena, neophodno je posebnu
paznju posvetiti konceptu stope promene na obim ¢iji uzroci mogu biti razliciti. Pojedini
autori, uzroke promene produktivnosti pored tehnicke efikasnosti i tehnickog progresa
upotpunjuju i stopom povrata na obim.

Stopa povrata na obim - SE (engl. Scale Efficiency), moZe se definisati kao mera koja ukazuje
na to koliko se produktivnost moZe unaprediti kako bi proizvodne jedinice dostigle nivo
optimalne produktivnosti, gde se pod pojmom optimalne produktivnosti podrazumeva
maksimalno ostavreni autput za dati nivo inputa. Matematicki, optimalna produktivnost
predstavlja maksimalno mogucu vrednost odnosa y/x, gde y predstavlja ostvareni autput, a x
utro$eni input, za dati nivo proizvodne tehnologije S (max{y/x|(x,y) € S}).

Samim tim, stopa povrata na obim moZe biti konstantna i varijabilna. Razliku izmedu
konstantne CRS (engl. Constant Return to Scale) i varijabilne stope povrata na obim VRS (engl.
Variable Return to Scale) najbolje je objasniti na osnovu grafickog prikaza (grafikon 31).
Grafikon 31 izmedu ostalog prikazuje i uticaj stope povrata na obim na ostvarenu
produktivnost.

Ukoliko se tackama A, B i C predstave proizvodni rezultati razlic¢itih jedinica posmatranja,
primetno je da sve tri tacke figuriraju na granici optimalne tehnicke efikasnosti. Medutim,
posmatrane proizvodne jedinice iako ostvaruju optimalnu tehnicku efikasnost, nemaju isti
nivo proizvodne produktivnosti. Proizvodna jedinica 4, sa pove¢anjem utroSenog inputa moze
poboljsati proizvodni rezultat i samim tim dosti¢i nivo proizvodne jedinice B koja pored
tehnicke efikasnosti ostvaruje i optimalnu produktivnost. Dakle, proizvodnu jedinicu A
karakteriSe rastuca stopa povrata na obim. S druge strane, proizvodna jedinica C mora
smanjiti angazovani input kako bi dostigla nivo proizvodne aktivnosti u tacki B. Zakljucak je
da proizvodnu jedinicu C karakteriSe opadajuca stopa povrata na obim. Za proizvodnu
jedinicu B moZe se re¢i da pored tehnicke efikasnosti ostvaruje i optimalnu produktivnost
(konstantna stopa povrata na obim), $to znaci da se sa proporcionalnim povecanjem inputa
moZe oCekivati proporcionalni rast ostvarenog autputa.

Proizvodnu jedinicu A karakteriSe rastu¢a stopa povrata na obim jer se sa povecanjem
utroSenog inputa moZe ocekivati manje ili viSe nego proporcionalno uvecanje ostvarenog
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autputa. Opadajuca stopa povrata na obim koja je karakteristicna za proizvodnu jedinicu C,
zna¢i da se sa smanjenjem utroSenog inputa moZe ocekivati manje ili viSe nego
proporcionalno smanjenje autputa. Takode, bitno je ista¢i da se za proizvodne jedinice A i C
jednim pojmom moZe re¢i da ostvaruju varijabilnu stopu povrata na obim, za razliku od
proizvodne jedinice B koja ostvaruje konstantnu stopu povrata na obim.

Grafikon 31. Konstantna i varijablina stopa povrata na obim
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Izvor: Coelli i sar., 2005

Kvantifikovanje stope povrata na obim usko je povezano sa ocenom tehnicke efikasnosti.
Posmatrajuci grafikon 32, za proizvodnu jedinicu D moZe se reci da je tehnicki neefikasna $to
se moze promeniti pomeranjem ka tacki E. Samim tim, ocenu tehniCke efikasnosti za
proizvodnu jedinicu D moguce je izracunati iz odnosa GE/GD. Kako bi se pomeranjem
proizvodne jedince D ka tacki E uspostavila tehnicka efikasnost uz varijabilnu stopu povrata
na obim, ocena tehnicke efikasnosti moze se zapisati kao:

TEyrs = GE /GD.

Uspostavljanje Zeljenog nivoa produktivnosti moguce je daljim pomeranjem ka tacki B, pa ce
ocena stope povrata na obim za proizvodnu jedinicu D biti:

SE = GF/GE.

Na taj nacin, moguce je definisati ocenu tehnicke efikasnosti, pod uslovom konstantnog
povrata na obim, na slede¢i nacin:

TECRS == GF/GD,
iz Cega proizilazi da je stopa povrata na obim jednaka odnosu TEgs i TEy s, 0dnosno:
_ TEcps GF/GD

SE = =
TEyrs GE/GD

= GF/GE.
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Grafikon 32. Ocena tehnicke efikasnosti i stopa povrata na obim
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Generalno posmatrano, znacaj obracuna tehnicke efikasnosti ogleda se u oceni sposobnosti
donosioca odluka u okviru analiziranih proizvodnih subjekata da organizuju proizvodnju tako
da se ostvari maksimalni autput za dati nivo inputa ili da se uz minimalne utroske
angazovanih inputa ostvari odredeni nivo autputa. Dobijena ocena tehnicke efikasnosti sluZi
kao osnova za dalju ocenu ukupne ekonomske efikasnosti, a takode predstavlja i bitan
element prilikom ocene promene ostvarene produktivnosti. Ocenu tehnicke efikasnosti je
moguce obracunati na viSe razli¢itih nacina. U osnovi, ocena tehnicke efikasnosti se sa aspekta
koris¢ene metodologije deli na parametarske i neparametarske ocene. Detaljna analiza

metodologije ocene tehnicke efikasnosti prikazana je u poglavljima 3.3.1 4.3.
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3.3. Parametarski i neparametarski pristup ocene tehnicke efikasnosti

Input-orijentisani i autput-orijentisani modeli grani¢ne proizvodne funkcije na osnovu kojih je
moguce oceniti tehnicku efikasnost proizvodnih subjekata imaju raznoliku primenu. Zvani¢na
ekonomska literatura, prilikom analize tehnicke efikasnosti proizvodnih subjekata u celini,
podrazumeva dva osnovna metodoloSka pristupa - neparametarski i parametarski pristup.
Neparametarski pristup se zasniva na metodama matematickog programiranja gde se kao
najceSce koris¢en metod navodi DEA metod (engl. Data Envelopment Analysis). S druge strane,
parametarski pristup prilikom ocene tehnicke efikasnosti bazira se na ekonometrijskom
modeliranju, gde se razlikuju modeli deterministickih i modeli stohastickih grani¢nih
proizvodnih funkcija®3.

Ukratko, za DEA metod je bitno istac¢i da se na osnovu podataka o ostvarenom jednom ili vise
autputa, odnosno jednom ili viSe angaZovanih inputa, ocenjuje efikasnost neke proizvodne
jedinice u odnosu na preostale proizvodne jedinice ukljucene u analizu. Dakle, u pitanju je
deterministicki metod koji na osnovu distribucije skupa tacaka konstruiSe liniju koja ih
obavija i koja zapravo predstavlja granicu efikasnosti.’# U skladu sa navedenim, u domacoj
literaturi je prihvacen prevod analizirane metode koji glasi — Analiza obavijanja podataka.

Granica efikasnosti, sa ekonomskog aspekta predstavlja empirijski dobijen maksimum izlaza
koji svaka proizvodna jedinica moZe ostvariti sa datim ulazima, pa se ponasa kao obvojnica za
neefikasne proizvodne jedinice. S jedne strane, na osnovu DEA metode moguce je za svaku
jedinicu posmatranja proveriti da li je njene inpute moguce obaviti odozdo $to znaci da je
ostvareni autput moguce proizvesti sa manjom koliCinom inputa. S druge strane, moguce je i
proveriti da li je njene autpute moguce obaviti odozgo $to znaci da je sa datim inputima
moguce ostvariti veci autput. Ukoliko je proizvodnu jedinicu posmatranja moguce obaviti, ona
je relativno neefikasna, dok ukoliko ona ucestvuje u formiranju granice efikasnosti, zakljucak
je da ostvaruje optimalnu proizvodnju.

Osnovna karakteristika DEA metode jeste da ona utvrduje relativhu (ne)efikasnost
proizvodnih jedinica, a konkretno nivo neefikasnosti se meri uporedivanjem sa konveksnom
kombinacijom drugih referentnih proizvodnih jedinica koje se nalaze na granici efikasnosti. Za
proizvodne jedinice koje leZe na granici efikasnosti moZe se reci da koriste proporcionalno isti
nivo inputa, a ostvaruju proporcionalno isti ili ve¢i autput pa se sama granica efikasnosti
drugim rec¢ima moZe definisati i kao najbolja prakticna granica proizvodnje>>. Modeli
proizvodnih funkcija ocenjenih na osnovu DEA metode mogu se podeliti na modele sa
konstantim prinosom na obim i modele sa varijabilnim prinosom na obim o ¢emu je viSe reci
bilo u poglavlju 3.2.1.

Takode, bitno je ista¢i da DEA metod predstavlja tehniku matematickog programiranja koja se
bazira na neparametarskom pristupu jer ne zahteva prethodno definisanu pretpostavku o
funkcionalnoj formi proizvodne funkcije, Sto znacajno pojednostavljuje njenu primenu. S
druge strane, klju¢ni nedostatak se ogleda u izostavljanju slucajne greske modela, pa nije
moguce definisati relativan uticaj ostalih faktora koji nisu eksplicitno ukljuceni u model.

53 Kumbhakar S., Wang H.J.,, Horncastle A.P. (2015), A Practitioner’s Guide to Stochastic Frontier Analysis Using
Stata, Cambridge University Press, [ISBN: 9781139342070.

54 Charnes A., Cooper W.W., Rhodes E. (1978), Measuring the efficiency of decision making units, European
Journal of Operational Research, Vol. 2, No. 6, pp. 429-444.

55 Vukeli¢ Natasa (2015), MenadZerski kapaciteti proizvodaca tovnih pilica i njihov uticaj na rezultate proizvodnje,
doktorska disertacija, Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.
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Kako je za poljoprivrednu proizvodnju karakteristicno da se nalazi pod snaznim uticajem
egzogenih faktora kao Sto su klima, mere agrarne politike i sl., u empirijskim istrazivanjima je
Cesto vrlo tesko obuhvatiti sve faktore od uticaja, a koji svakako definiSu ostvareni nivo
tehnicke efikasnosti. Iz navedenih razloga, stice se utisak da je DEA metod mo¢niji alat za
ocenu tehnicke efikasnosti u industriji u odnosu na poljoprivrednu proizvodnju.

S druge strane, parametarski pristup ocene tehnicke efikasnosti podrazumeva prethodno
definisanu pretpostavku vezano za funkcionalnu formu modela. U empirijskim istraZivanjima
najc¢eSce koriS¢ene funkcionalne forme modela su Cobb-Douglas-ova i transcendentalna
logaritamska (translog) proizvodna funkcija. S obzirom na to da Cobb-Douglas-ova proizvodna
funkcija predstavlja specijalan slucaj translog proizvodne funkcije, testiranjem statisticke
znacajnosti zdruzenog uticaja angazovanih inputa na varijabilitet ostvarenog autputa, pruza
se mogucénost konkretnog odabira odgovarajuce funkcionalne forme modela. Ipak, Cesto je
prilikom odabira odgovarajuce funkcionalne forme modela potrebno uzeti u obzir prirodu
analizirane pojave, kao i cilj istrazivanja. Na taj nacin, unapred je moguce pojednostaviti
funkcionalnu formu modela, a sve u cilju smislene ocene tehnicke efikasnosti. Vise reci o
proizvodnim funkcijama koje profiliSu funkcionalnu formu modela predstavljeno je u
poglavlju 4.2.

Parametarski pristup ocene tehnicke efikasnosti podrazumeva ocenu deterministic¢kih i
stohastickih grani¢nih proizodnih funkcija. Deterministicke grani¢ne proizvodne funkcije se
zasnivaju na pretpostavci da je odstupanje proizvodnih subjekata od optimalne efikasnosti u
poptunosti uzrokovano neadekvatnim poslovnim odlukama menadZmenta Sto se prikazuje
kao neefikasnost. U tom slucaju, model proizvodne funkcije na primeru uporednih podataka
ima sledeci oblik:

yi = f(xi; B) X exp{—u;},

gde y; predstavlja ostvareni autput (vrednosno ili naturalno) za jedinicu posmatranja i, x;
angazovani input za jedinicu posmatranja i, § nepoznate parametre koje je potrebno oceniti i
u; jednostranu gresku modela koja obuhvata uticaj svih onih faktora koji su uzrok odstupanja
od optimalne granice efikasnosti. S tim u vezi, ocena tehnicke efikasnosti na osnovu
determisnistickih modela se izvodi iz formule: TE; = exp{—u;},takodavazi TE; < 1iu; > 0.

Kako bi se deterministicki model jednostavnije ocenio, najces¢e se izvodi logaritamska
transformacija, tako da model cCija funkcionalna forma na primer prati Cobb-Douglas-ovu
proizvodnu funkciju za uporedne podatke dobija oblik:

ny; = o+ ) Fulnty = u,
n

tako da vazi u; = 0 i y; < f(x;; ). Ovako definisan model omogucava primenu uobicajenih
principa ekonometrijskog modeliranja.

Ipak, klju¢ni nedostatak deterministickih modela ogleda se u ¢injenici da jednostrana greska
modela u;, obuhvata uticaj svih onih faktora koji su uzrok odstupanja od optimalne granice
efikasnosti, bez obzira na to da li su oni pod kontrolom proizvodnih subjekata ili su egzogenog
karaktera.>¢

S tim u vezi, nasuprot deterministickim grani¢nim proizvodnim funkcijama, stohasticke
grani¢ne proizvodne funkcije dozvoljavaju uvodenje kompozitne slucajne greske modela
kojom se razdvaja uticaj faktora koji su pod kontrolom proizvodnih subjekata i uticaja svih
onih faktora koji su van kontrole proizvodnih jedinica (npr. klimatske prilike, administrativne
mere i sL.).

56 Kumbhakar S.C., Knox Lovell C.A. (2003), Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press.
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Imajuci u vidu da je rezultat poljoprivredne proizvodnje u znacajnoj meri odreden prirodnim
uslovima, uz neizostavni uticaj mera agrarne politike kao jo$ jednog egzogenog faktora koji u
znacajnoj meri moZe uticati na ostvarenu efikasnost, primenjena metodologija u ovoj
disertaciji je bazirana upravo na modelima stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, a
primnjen metod je poznatiji kao SFA metod (engl Stochastic Frontier Analysis). Modele
stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije prvi su definisali u svojim radovima Aigner i sar.,
197757 i Meeusen & van den Broeck 197758 sluzeti se uporednim podacima, dok se prva
formulacija modela za panel podatke vezuje za rad Schmidt & Sickles, 1984°°.

Opsti oblik modela stohasticke granicne proizvodne funkcije, koji se radi jednostavnosti
predstavljanja zasniva na Cobb-Douglas-ovoj proizvodnoj funkciji za uporedne podatke, ima
sledeci oblik:

Iny; = fo+ ) faln o + (v — )

n

Za razliku od deterministickog modela, u modelu stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije
figurira kompozitna slu¢ajna greSka modela koja je sastavljena iz dve komponente. Prva
komponenta v; poseduje normalnu raspodelu sa nultom srednjom vrednoS¢éu i
homoskedasti¢nom varijansom, te kao takva obuhvata uticaj svih onih faktora koji su van
kontrole proizvodnih subjekata ali svakako ostvaruju odredeni uticaj na ostvareni nivo
tehnicke efikasnosti. Druga komponenta (u;), moZe pratiti polu-normalnu, eksponencijalnu,
trankiranu-normalnu ili gama raspodelu.

S obzirom na to da predstavlja jednostrani ostatak slucajne greske modela (u = 0), moZe se
re¢i da kvantifikuje odstupanje od granice efikasnosti. Samim tim, na osnovu ostatka slucajne
greske u; koji obuhvata uticaj svih onih faktora koji su pod kontrolom proizvodnih subjekata i
posledi¢no meri sposobnost donosioca odluka da ostvari optimalni nivo proizvodnje, moguce
je oceniti nivo tehnicke efikasnosti na slede¢i nacin: TE; = exp{—u; }.60

Na osnovu raspoloZivih podataka, princip modeliranja moZe pratiti metodologiju
ekonometrijskog modeliranja za uporedne, odnosno panel podatke. U slucaju stohastickih
grani¢nih proizvodnih funkcija, sa metodoloskog aspekta, prednost panel podataka se ogleda
u ¢injenici da je moguce dobiti ocene nepoznatih parametara sa Zeljenim svojstvima iako su
regresori korelisani sa slu¢ajnom greSkom modela, Sto nije slu€aj za modele ocenjenih na
osnovu uporednih podataka. Takode, za modele uporednih podataka je karakteristicno da
uslovna sredina ili modus za u(v — u) ne teZi pravoj vrednosti u kako se broj analiziranih
proizvodnih jedinica priblizava beskonacnosti. Sve ovo ukazuje na prednost panel podataka u
odnosu na uporedne podatke prilikom ocene tehnicke efikasnosti na osnovu stohastickih
grani¢nih proizvodnih funkcija.61

Pregledom publikacija koji se baziraju na meta analizi prethodno sprovedenih empirijskih
istraZivanja u okviru kojih je izvrSena ocena tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava,
identifikovan je znacajan broj naucnih radova gde su ukljuceni razliciti pristupi za ocenu
tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava i/ili poljoprivrednih preduzeca.

57 Aigner D.J., Knox Lovell C., Schmidt P. (1977), Formation And Estimation Of Stochastic Frontier Production
Function Models, Journal of Econometrics, Vol. 6, No. 1, pp. 21-37.

58 Meeusen W., van den Broeck ]. (1977), Efficiency Estimation From Cobb-Douglas Production Functions With
Composed Error, International Economic Review, Vol. 18, No. 2, pp. 435-444.
59 Schmidt P., Sickles R.C. (1984), Production Frontiers and Panel Data, Journal of Business and Economic
Statistics, Vol. 2, No. 4, pp. 367-374.
60 Kumbhakar S.C., Knox Lovell C.A. (2003), Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press.
61 Schmidt P., Sickles R.C. (1984), Production Frontiers and Panel Data, Journal of Business and Economic
Statistics, Vol. 2, No. 4, pp. 367-374.
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Prema Bravo-Uerta i sar., 20079, analizirano je 167 naucnih publikacija sa ukupno 569
observacija za period od 1979-2005. godine. Analizirani radovi pokrivaju poljoprivredna
gazdinstva i poljoprivredna preduzeca sa teritorije Afrike, Azije, Juzne i Severne Amerike,
Zapadne i Isto¢ne Evrope, kao i Okeanije. Radovi su pored georgrafske pripadnosti, podeljeni i
prema koriS¢enim metodama za ocenu tehnicke efikasnosti. U najve¢em broju slucajeva
(84,7%), koriSc¢en je parametarski pristup prilikom ocene tehnicke efikasnosti, dok je u 59,8%
slucajeva ocena izvrSena na osnovu panel podataka. U proseku, najveéu ocenu tehnicke
efikasnosti su ostvarili poljoprivredni proizvodaci sa teritorije Zapadne Evrope i Okeanije
(81,2%), a najmanju proizvodaci sa teritorije Africkog kontinenta (47,3%). Poljoprivredni
proizvodaci sa teritorije Istocne Evrope, u proseku su belezili ocenu tehnicke efikasnosti u
iznosu od 65,9%.

Kada je rec o meta analizi publikacija iz sektora mle¢nog govedarstva, prema Moreira Lopez &
Bravo-Uerta, 20083, analizirano je ukupno 329 observacija, a dobijeni rezultati su slicni sa
rezultatima iz prethodno navedene analize. Parametarski pristup prilikom ocene tehnicke
efikasnosti koriSéen je u 63,8% slucajeva, dok su panel podaci koriS¢eni u 62,95% slucajeva.
Najveca tehnicka efikasnost je zabeleZena kod proizvodaca sa teritorije Azije (90,2%), dok je
prosecna ocena tehnicke efikasnosti sa teritorije Zapadne Evrope i Okeanije na nivou od
84,2%. Prosecna ocena tehnicke efikasnosti proizvodaca mleka sa teritorije Istocne Evrope je
na nivou od 74,5%, ali je bitno ista¢i da je prosec¢na ocena izvedena iskljuc¢ivo na bazi
determinsti¢kih modela.

Sli¢éno, Mareth i sar., 2015%* analizirali su ukupno 443 distribucija tehnicke efikasnosti iz
sektora mle¢nog govedarstva. U okviru 51,5% slucajeva, koriS¢en je parametarski pristup, dok
je 83,3% ocena tehnicke efikasnosti izvedeno na osnovu panel podataka. Najveci broj radova,
Sto je slucaj i kod svih ostalih meta analiza, odnosi se na Zapadnu Evropu, s tim da je najveca
prosecna ocena tehnicke efikasnosti utvrdena za Isto¢nu Evropu (83,3%). Sli¢ni rezultati su
predstavljeni i u radovima: Gorton & Davidova, 200455, Thiam i sar., 2001, Bravo-Uerta i sar.,
200267 i dr.

U skladu sa prethodno navedenim, zakljucak je da se u empirijskim istrazivanjima,
parametarski pristup najceS¢e koristi prilikom ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih
gazdinstava. Jedan od razloga moZe biti Cinjenica da poljoprivrednu proizvodnju karakteriSe
uticaj egzogenih faktora koje nije moguce izmeriti neparametarskim pristupom. Takode,
utvrdeno je da se analize iz publikacija novijeg datuma ceSce sluZze panel podacima u odnosu
na uporedne podatke. S tim u vezi, u ovoj disertaciji koriS¢ena metodologija je zasnovana na
stohastickim grani¢nim proizvodnim funkcijama za panel podatke.

62 Bravo-Uerta B.E., Solis D., Moreira Lopez V.H., Maripani J.F., Thiam A., Rivas T. (2007), Technical Efficiency in
Farming: A Meta-Regression Analysis, Journal of Productivity Analysis, Vol. 27. No. 1., pp. 57-72.

63 Moreira Lopez V.H. & Bravo-Uerta B.E. (2008), A Study of Dairy Farm Technical Efficiency Using Meta-
Regression: An International Perspective, Chilean Journal of Agricultural Research, Vol. 69, No. 2, pp. 214-223.

64 Mareth Tacuiana, Thomé A.M.T., Oliveira F.L.C., Scavarda L.F (2016), Systematic Review and Meta-Regression
Analysis of Technical Efficiency in Dairy Farms, International Journal of Productivity and Performance
Management, Vol. 65, No. 3, pp. 279-301.

65 Gorton M., Davidova Sophia (2004) Farm Productivity And Efficiency In The CEE Applicant Countries: A Synthesis
of Results, Agricultural Economics, Vol. 30, No. 1, pp. 1-16.

66 Thiam A, Bravo-Ureta B.E., Rivas T. (2001) Technical Efficiency In Developing Country Agriculture: A Meta-
Analysis, Agricultural Economics, Vol. 25, No. 2-3, pp. 235-243.

67 Bravo-Uerta B.E. Rivas T.E., Thiam A. (2002), A Meta-Analysis of Technical Efficiency in Farming: A Multi-
Country Perspective, Conference Paper/Presentation, International Farm Management Association (13t
Congress), Wageningen, The Netherlands, July 7-12, 2002.
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4. MODELI STOHASTICKE GRANICNE PROIZVODNE FUNKCIJE

Kao $to je ve¢ navedeno, parametarski pristup ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih
gazdinstva, zasniva se na ekonometrijskom modeliranju gde kao zavisno promenljiva figurira
ostvareni autput, koji moZe biti iskazan vrednosno ili naturalno. S druge strane, nezavisno
promenljive predstavljaju razlicite faktore od uticaja koji se mogu odnositi na angaZovani rad,
raspolozivi kapital, koriS¢eno poljoprivredno zemljiste, broj uslovnih grla stoke, troSkove
proizvodnje i sl.

Generalno posmatrano, primena ekonometrijskog modeliranja proizilazi iz potrebe za
kvantifikovanjem ekonomskih pojava, merenju ekonomskih relacija i empirijskom testiranju
polaznih pretpostavki. Samim tim, ekonometrija kao oblast ekonomske nauke integriSe
ekonomsku teoriju, matematicku ekonomiju i statistiku. lako medusobno srodne nauke, nacin
na koji se njihovim kombinovanjem kreira ekonometrija kao posebna ekonomska oblast,
ukazuje na njihove klju¢ne razlike ali i ogranienja u numerickom izrazavanju realnih
ekonomskih pojava. Ekonomska teorija i matematicka ekonomija po prirodi stvari razmatraju
iste ekonomske relacije, samo S$to ekonomska teorija Koristi verbalno izrazavanje, a
matematicka ekonomija matematicke simbole. Kako obe naucne oblasti posmatraju
ekonomske veze uopSteno i iskazuju ih u tacnoj formi, jasno je da iskljucuju elemente
stohasti¢nosti u posmatranim relacijama. UKklju¢ivanjem teorijske statistike koja se zasniva na
teoriji verovatnoce, prilikom analiziranja razli¢itih ekonomskih pojava, omoguceno je
uzimanje u obzir i slucajnih odstupanja od posmatranih relacija, pretpostavljenim
ekonomskom teorijom. Na taj nacin, dolazi se do formiranja ekonometrije kao posebne oblasti
ekonomske nauke koja svojim metodama omogucava ocenjivanje numeri¢kih vrednosti
relevantnih parametara.é8

Ovde je bitno navesti, da ekonomska teorija nije iskljucivo deskriptivnog karaktera, ve¢ teZi
formulisanju idealnih modela koji reprodukuju razlicite aspekte ekonomske realnosti. Ovi
modeli imaju za cilj da artikuliSu ekonomske zakone koji ukazuju na ustaljene obrasce
ekonomskog ponaSanja. Medutim, da bi se kvantifikovala i stohasticka komponenta u
ekonomskom modeliranju, neophodno je wuvrstiti posebne tehnike ocene nepoznatih
parametara koje pruzaju isklju¢ivo metodi ekonometrijskog modeliranja.

U zavisnosti od raspolozivih podataka, pristupa se razli¢itim metodama modeliranja gde se
osnovna razlika navodi izmedu analize uporednih podataka (podaci za veci broj jedinica
posmatranja u datom vremenskom trenutku) i analize vremenskih serija (podaci za odredenu
jedinicu posmatranja u dimenziji vremena). Kombinacijom uporednih podataka i vremenskih
serija gde se veli broj jedinica posmatranja analizira u dimenziji vremena, moguce je
definisati posebnu kategoriju ekonometrijskih modela koji su poznatiji kao modeli panela. S
obzirom na to da su u ovoj disertaciji koriS¢eni panel podaci za 70 poljoprivrednih
gazdinstava u petogodiSnjem periodu, u nastavku teksta ¢e viSe reCi biti posveceno
metodologiji ekonometrije panela.

68 Jovici¢ Milena, Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2012), Ekonometrijski metodi i modeli, Centar za izdavacku
delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.
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4.1. Ekonometrija panela

Specificnost modela panela ogleda se kroz mogucnost istovremene analize strukture, tacnije
heterogenosti izmedu jedinica posmatranja, kao i analize promene posmatrane strukture u
dimenziji vremena. S tim u vezi, analizom panel podataka obezbeduje se veci broj opservacija
u uzorku i povecava efikasnost ocena regresionih parametara (K), Sto dalje pruza moguc¢nost
da se modeli panela koriste kada se raspolaZe sa nedovoljnim brojem jedinica posmatranja
(N) i/ili duZinom vremenske serije (T). Pored toga, kako se povecanjem broja opservacija
povecava i varijabilnost odnosno efikasnost ocena, s druge strane smanjuje se verovatnoca
pojave Stetne multikolinearnosti. Multikolinearnost predstavlja linearnu zavisnost izmedu
nezavisno promenljivih koja ukoliko je izrazena, najjednostavnije receno, dovodi do
neprecizne ocene regresionih koeficijenata i netacne interpretacije dobijenih rezultata.®®
Takode, jedna od klju¢nih prednosti modela panela jesta i moguénost da se ocene efekti koji
nisu direktno ukljuCeni u model, a predstavljaju uticaj izostavljenih varijabli na varijabilitet
zavisno promenljive.

U osnovi, ekonometrijski modeli panela su linearni modeli, a njihova opsta formulacija je
sledeca:

K
Yie = Pric + Z BritXkit + Vit
k=2

i=12,.,N;t=12,..,T.

U navedenom modelu figuriraju: y;; - vrednost zavisno promenljive za i-tu jedinicu
posmatranja u periodu t; Xxi;; - vrednost k-te nezavisno promenljive za i-tu jedinicu
posmatranja i period t; f4;; - slobodan ¢lan koji varira i po jedinicama posmatranja i u
dimenziji vremena; f;; - nepoznati koeficijent regresije koji takode varira i po jedinicama
posmatranja i u dimenziji vremena i v;; - slu¢ajna greska sa nultom srednjom vrednoS$c¢u
(E(vi¢) = 0) i konstantnom varijansom (E(v3) = o2, zasvako iit).

Ovako uopStenu formulaciju modela panela nije moguce oceniti jer broj regresionih
parametara u modelu (NTK) prevazilazi broj podataka u uzorku (NT). Uvodenjem odredenih
ogranienja na regresione parametre modela, osobine nezavisno promenljivih, osobine
slucajne greske, kao i osobine zavisnosti izmedu nezavisno promenljivih i slu¢ajne greske,
povecava se broj stepeni slobode i obezbeduju ocene nepoznatih parametara modela sa
Zeljenim svojstvima. Samim tim, prema uvedenim ogranicenjima moguce je definisati razlicite
tipove modela panela.”?

4.1.1. Tipovi modela panela

Najjednostavniji tip modela panela je model sa konstantnim regresionim parametrima.
Ovakvo ogranicenje znaci da sluCajna greSka u modelu obuhvata sve varijacije i po jedinicama
posmatranja i u dimenziji vremena, pa model ima sledeci oblik:

K
Yie = By + Z BiXkit + Vit
k=2

i=12,.,N;t=12,..,T.

69 Novakovi¢ T. Nikoli¢-Dori¢ Emilija, Mutavdzi¢ Beba (2016), Problem multikolinearnosti u viSestrukoj
linearnoj regresiji, Agroekonomika, broj 72, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, ISSN: 2335-0776.

70 Jovici¢ Milena, Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2012), Ekonometrijski metodi i modeli, Centar za izdavacku
delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.
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Dakle, ovde vazi da su regresioni parametri konstantni, odnosno da u poredenju sa opStom
formulacijom modela panela vaZzi: §;;; = By, zasveiit kaoifSy;; = By zasveli, tik=2,.., K.

Ukoliko su ispunjene polazne pretpostavke koje se odnose na homogenost regresionih
parametara i stohasticnost sluc¢ajne greske, nepoznate parametre je moguce oceniti metodom
obi¢nih najmanjih kvadrata (ONK). Pretpostavke koje vaZe za slucajnu greSku v;; su iste kao i
kod klasi¢nog linearnog regresionog modela. Dakle, pretpostavlja se medusobna nezavisnost
slu¢ajnih gresaka: Cov(v;vj5) = 0 za i=j, t#s; i#), t=s i i#), t#s.71

Jedan od klju¢nih nedostataka modela panela sa konstantnim regresionim parametrima jeste
taj da se zanemaruje razli¢itost izmedu jedinica posmatranja. Osobenost pojedinih jedinica
posmatranja moZe biti podredena slucajnoj gresci, Sto kao posledicu ima uspostavljanje
korelacione veze izmedu slucajne greske i nekog od regresora. Samim tim, naruSena je jedna
od osnovnih pretpostavki klasicnog linearnog regresionog modela $to u krajnjem slucaju vodi
do pristrasnih i nekonzistentnih ocena, odnosno pogresnih zakljucaka.”?

U cilju dobijanja ocena modela sa Zeljenim osobinama na osnovu kojih bi se dalje izveli
pouzdani zakljucci, najceSce je potrebno modelom obuhvatiti varijacije zavisne promenljive
prema razli¢itim jedinicama posmatranja. S tim u vezi, neophodno je definisati drugi tip
modela panela koji razlike u uticaju izmedu jedinica posmatranja objasnjava kroz razlicite
ocene slobodnih ¢lanova. Ovakav tip modela se naziva model fiksnih individualnih efekata.

U opStem slucaju, model fiksnih individualnih efekata sa K nezavisnih promenljivih ima
sledeci oblik:

K
Yie = P1i + Z BrXkit + Vit
k=2

i=12,..,.N;t=12,..,T.
Za razliku od modela sa konstantnim regresionim parametrima, slobodan ¢lan varira, ali samo
po jedinicama posmatranja, tako da vazi: $y;; = B1;, za sve t, kao i fByi: = By za sve i, ti k=2,...,
K. Shodno tome, slobodan ¢lan je moguce razloziti na sastavne komponente: f; (zajednicka
konstanta) i y; (individualne efekte), gde individualni efekti predstavljaju uticaj izostavljenih
individualnih varijabli koje nisu eksplicitno uklju¢ene u model, ali ostvaruju uticaj na
varijaciju zavisno promenljive.

Model fiksnih individualnih efekata moguce je zapisati i na slede¢i nacin:

K
Yie = (B1 + 1) + Z BrXkit + Vit »
k=2

i=12,.,N;t=12,..,T.

Kao S$to je ve¢ navedeno, osnovna karakteristika individualnih varijabli jeste ta da se njene
vrednosti razlikuju po jedinicama posmatranja ali su konstantne tokom vremena (vremenski
invarijantne). Primera radi, takve varijable mogu predstavljati geografsku pripadnost
poljoprivrednih gazdinstava, stru¢nu spremu zaposlenih i sl. Dakle, individualni efekti (x;) su
fiksni i nepoznati parametri, mere efekat izostavljenih varijabli i sastavni su deo varijabilnog
slobodnog ¢lana ;.

71 Ibid.
72 Gujarti D.N,, Porter D.C. (2009), Basic Econometrics, 5t Edition, McGraw-Hill, New York.
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Model fiksnih individualnih efekata je moguce, tamo gde priroda istraZivanja to zahteva,
oceniti i uklju¢ivanjem vestackih promenljivih za jedinice posmatranja. Uvodenjem vestackih
promenljivih u model fiksnih individualnih efekata, slobodan ¢lan S;; i dalje ostaje varijabilan
ali uzima fiksne vrednosti za razliite jedinice posmatranja. U tom slucaju model fiksnih
individualnih efekata ima slede¢i oblik:

K
Vit = P11J1 t Pizj2 + Pinin + z BrXkit + Vit
k=2

gde vazi: j; = 1 zai=1, 0 za ostalo; j, = 1zai=2, 0 za ostalo; ... jy = 1 za i=N, 0 za ostalo.

Polazne pretpostavke modela fiksnih individualnih efekata koje se odnose na sluc¢ajnu gresku
su:

1) slucajne greSke su nezavisno i podjednako distribuirane sa nultom ocekivanom vrednos$¢u,
imaju konstantnu varijansu i medusobno su nezavisne. Dakle, vazi: E(v;;) = 0; E(vit, vjs) =
ol zai=jit=s; E(vi, vjs) = 0zai=jit#s, i#j i t=s, i# i t#s.

2) sluCajne greSke su nezavisne od objasSnjavaju¢ih promenljivih u modelu, tako da vazi:
E(vit|x;;) = 0zasveiit.

Ukoliko su ispunjene polazne pretpostavke, model je moguce oceniti primenom metode ONK.
Metod ocenjivanja primenom ONK u model sa veStackim promenljivim se jo$ naziva i LSDV
metod (engl. Least Squares Dummy Variable Method). S druge strane, ukoliko su naruSene
polazne pretpostavke koje se odnose na homoskedasti¢nost slucajne greSke i medusobnu
nezavisnost greSaka v;;, do ocena nepoznatih parametara za Zeljenim svojstvima se dolazi
primenom metode uopStenih najmanjih kvadrata u oznaci FEGLS (engl Fixed Effects
Generalised Least Squares Method).

Problem koji se javlja prilikom ocene modela fiksnih individualnih efekata vezuje se za slucaj
kada u modelu korespondira veliki broj jedinica posmatranja (N). U ovom slucaju se prilikom
ocene modela gubi veliki broj stepeni slobode jer se pored K-1 regresionih parametara,
ocenjuje i N broj parametara uz vesStacke promenljive.

Samim tim, da bi se model fiksnih individualnih efekata uspeSno ocenio, potrebno je
prethodno izvrsiti transformaciju modela kako bi se eliminisali slobodni ¢lanovi. NajceSce
koris¢en metod transformacije podrazumeva izracunavanje centriranih vrednosti varijabli u
vidu odstupanja od individualnih proseka. U tom slucaju transformisani model je sledeceg
oblika:

K
Yie —¥i = Z Br (Xie — X)) + (i — 7)),
k=2

gde su individualni proseci zavisno i nezavisno k-te promenljive: y; = Z{zl%; Xpi = {zl%l
= T Vit
Vi = Q=10

i t=1 r

Primenom metode ONK na transformisani model dobijaju se ocene regresionih parametara sa
oznakom By koje podrazumevaju varijacije unutar jedinica, ali ne i varijacije izmedu jedinica
posmatranja. Kako se ocena fry zasniva na bazi varijacija varijabli unutar svake grupe
jedinica, naziva se kovarijaciona ocena, a sam postupak takvog ocenjivanja ,kovarijacioni
metod“. Kovarijaciona ocena fr; je nepristrasna u malim uzorcima i konzistentna u velikim
uzorcima bez obzira na to dali je rec o asimptotskom ili poluasimptotskom slucaju.
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Centriranjem varijabli u vidu odstupanja od individualnih proseka gubi se slobodan ¢lan pa ga
nije moguce oceniti, bas kao ni individualne efekte. Naime, za individualni prosek

individualnih efekata vazi da je j1; = ZLI% = u;, pa sledi da je y; — f1; = 0, dok je isto tako i

p1—PB1=0.

Bez obzira na to da li se prilikom ocene modela fiksnih individualnih efekata koristi LSDV ili
kovarijacioni metod, dobijaju se jednake ocene regresionih parametara fy5. Takode, prilikom
ocene modela fiksnih individualnih efekata primenom kovarijacione metode ne dobijaju se
ocenjene vrednosti slobodnog ¢lana, pa samim tim ni ocene individualnih efekata. Ocenu
slobodnog €lana i individualnih efekata moguce je dobiti samo primenom LSDV metode. Kako
su obe komponente slobodnog c¢lana fiksni parametri, nije ih moguce oceniti bez dodatnih
ogranicenja na parametre uz vestacke promenljive. Jedno od mogucéih ogranicenja je sledeceg
oblika: ¥V, u; = 0. Na taj nadin, ocena zajednitke konstante f5; i ocena individualnih efekta
glase: f; =y — frgX, odnosno fi; = y; — 1 — PreX.

Sa ciljem da se prilikom ocene varijabilnog slobodnog c¢lana izbegne zamka Stetne
multikolinearnosti, model fiksnih individualnih efekata je metodom LSDV moguce oceniti na
dva nacina. U prvom slucaju, ukoliko u modelu figurisu i konstanta £, i individualni efekti y;, u
model je potrebno ukljuciti N-1 vestackih promenljivih. S druge strane, uklju¢ivanjem u model
svih N vestackih varijabli neophodno je izostaviti konstantu ;.73

Osnovna karakteristika fiksnih individualnih efekata jeste ta da je heterogenost jedinica
posmatranja direktno uklju¢ena u model sto ne mora biti iskljuciv slucaj. Naime, ukoliko su
individualne varijable stohastickog karaktera, one su sastavni deo slucajne greske i kao takve
su deo modela panela pod nazivom model sluc¢ajnih individualnih efekata.

Opsti oblik modela slucajnih individualnih efekata glasi:

K
Yie = By + Z BiXkit + Eit »
k=2

gde je €;; kompozitna slucajna greska koja sadrzi dve komponente, individualne efekte (y;) i
ostatak greske (v;;), tako da vazi: €;; = p; + vj;.

Kako su individualni efekti stohastickog karaktera, posmatrana specifikacija modela panela se
zasniva na nesto Sirem dijapazonu polaznih pretpostavki koje se mogu svrstati u dve grupe.
Prva grupa pretpostavki se odnosi na pojedinacne komponente sluc¢ajne greske p; i v;;:

1) obe komponente slucajne greske su nezavisno i podjednako distribuirane nultom srednjom
vrednos$cu sa konstantnom varijansom, tako da vazi: u;~I1D (0, Ulf) iv;~IID(0,02);

2) individualni efekti i ostatak slucajne greske su medusobno nezavisni za sve opservacije i i
tako da vazi: Cov(u;,v;;) = 0. Takode, inidividualni efekti za razli¢ite opservacije i i j su
medusobno nezavisni: Cov(,ui,,uj) = 0 za i#j;

3) ostaci slucajne greske za iste jedinice posmatranja u razli¢itim vremenskim periodima su
medusobno nezavisni, kao i ostaci slucajne greSke za razliCite opservacije u razliCitim
vremenskim periodima, tako da vazi: Cov(vit,vjs) =0 za t#s, Cov(vit,vjt) =0 za i# i
Cov(vit, vjs) = 0zai#jit#s;

4) objaSnjavajuce nezavisno promenljive su nestohasticke i nisu korelisane sa pojedina¢nim
komponentama slucajne greske, tako da vazi: E(u;|x;;) = 0 i E(vi|x;:) = 0 za svaki period
t=1,2,.., T.

73 Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2002), Analiza panel serija, Zaduzbina Andrejevi¢, Beograd.
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Drugu grupu pretpostavki ¢ine izvedene pretpostavke koje se odnose na kompozitnu slucajnu
gresku:

5) E(eie) = 0;

6) Pretpostavka koja se odnosi na homoskedasticnost kompozitne slucajne greSke glasi:
Var (&) = 0f = of + 0}

7) kompozitne sluc¢ajne greske iste jedinice posmatranja u razli¢itim vremenskim periodima
su medusobno korelisane (Cov (g, &j5) = 07 za i=j, t#s) tako da vazi: p = 02/(0? + 02), gde
koeficijent korelacije p predstavlja meru relativnog znacaja individualnih efekata, s tim da
korelaciona struktura ostaje ista za sve jedinice posmatranja i ne menja se bez obzira na
udaljenost perioda t od perioda s;

8) kompozitne slucajne greske razlicitih jedinica pomsatranja su medusobno nezavisne za
razliCite vremenske periode, tako da vazi: Cov(sit, ejs) =0zasvetis.

Ukoliko su polazne pretpostavke ispunjene, model slu¢ajnih individualnih efekata je moguce
oceniti metodom ONK jedino ako je joS i U,f = 0. Sve i da su polazne pretpostavke ispunjene, a
da je aﬁ # 0, model slucajnih individualnih efekata nije moguce oceniti metodom ONK, ve¢ je
neophodno koristiti metod uopstenih najmanjih kvadrata sa komponentama slucajne greSke u
oznaci REGLS (engl. Random Effects Generalized Least Squares Method).

Ocena modela slucajnih individualnih efekata metodom REGLS sastoji se iz dva koraka. U
prvom koraku potrebno je polazni model transformisati centriranjem posmatranih varijabli
tako da se dobije sledec¢a formulacija:

K
i — ¥0) + VY, =Vop, + Z Br (Xir — T + VOX) + (g0 — &) + V08,
k=2

o5

2,52 "
To,toy

gde je ponder 0 = Drugi korak se odnosi na primenu metode ONK na transformisani

model.

Pod pretpostavkom da je ponder 6 poznat, metodom REGLS dobija se ocena koeficijenta
regresije BrecLs- Ocena PrecLs zapravo predstavlja ponderisani prosek ocene ,unutar jedinica
posmatranja“ (Brg) i ocene ,izmedu jedinica posmatranja“ (Bzg), gde se ocena Sz dobija na
osnovu prosecnih varijacija izmedu razlicitih jedinica posmatranja pa odatle i naziv ocene.

Kada varijanse komponenata slu¢ajne gredke (g7 i o) nisu poznate, $to je takode najées(i
slucaj kod empirijskih istraZivanja, posmatrane varijanse je potrebno prethodno oceniti, pa se
ceo postupak naziva metod ocenjenih uopsStenih najamanjih kvadrata FREGLS (engl. Feasible
Random Effects Generalized Least Squares Method). Neki od metoda ocenjivanja varijansi
komponenata slucajne greske nose naziv prema njihovim autorima, kao Sto su: SWAR,
WALHUS, AMEMIYA, NERLOVE i drugi.”#

U prethodnom delu je objaSnjeno kako individualne varijable koje nisu direktno ukljucene u
model ostvaruju uticaj na varijaciju zavisno promenljive preko individualnih efekata. Pored
individualnih varijabli u model je moguce uvrstiti i vremenske varijable koje takode nisu
direktno ukljucene u model, ali kvantifikuju uticaj vremenskih efekata na varijaciju zavisno
promenljive. Vremenske varijable uzimaju iste vrednosti za razli¢ite jedinice posmatranja ali
se razlikuju u dimenziji vremena. Najbolji primer su cene, koje su u trziSnoj ekonomiji iste za
sve potrosace ali se menjaju tokom vremena.

74 Ibid.
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Prisustvo i individualnih i vremenskih efekata u modelima panela definiSe modele
individualnih i vremenskih efekata koji imaju dvojaku specifikaciju - fisknu i stohasticku.
Kako ekonometrijska literatura ne prepoznaje panel modele individualnih i vremenskih
efekata kao osnovu za definisanje modela stohasti¢kih grani¢nih proizvodnih funkcija u cilju
ocene tehnicke efikasnosti proizvodnih subjekata, detaljniji opis ovih modela nije
predstavljen.

Bitno je ista¢i da je zajednicka karakteristika panel regresionih modela individualnih i/ili
vremenskih efekata koji mogu biti u fiksnoj ili stohastickoj specifikaciji, ta da su regresioni
parametri koji stoje uz nezavisno promenljive konstantni. Ipak, ekonometrijska literatura
prepoznaje i sluCajeve kada je varijacija zavisno promenljive uslovljena promenom nezavisno
promenljive kroz vreme i/ili za razli¢ite jedinice posmatranja. S tim u vezi, posebnu grupu
modela panela predstavljaju modeli sa varijabilnim koeficijentom regresije, a osnovna podela
je definisana prema tome da li koeficijenti regresije variraju samo po jedinicama posmatranja
ili i po jedinicama posmatranja i kroz vreme. Kako su kod koriS¢enih modela stohasticke
grani¢ne proizvodne funkcije, nepoznati regresioni parametri zajednicki za sve jedinice
posmatranja, ni ova grupa modela nece biti predmet detaljnije analize.

Dakle, sa aspekta stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija, glavni fokus je potrebno
usmeriti na modele fiksnih ili slucajnih individualnih efekata. S tim u vezi, klju¢no pitanje je
kako se odluciti za odgovarajucu specifikaciju modela. Metodologija izbora izmedu fiksne i
stohasticke specifikacije modela indivudalnih efekata, predstavljena je u nastavku.

4.1.2. Izbor modela panela

Prilikom izbora adekvatnog modela, panel podatke je neophodno podvrgnuti odgovaraju¢im
testovima koji se odnose na homogenost regresionih parametara, proveru eventualnog
prisustva indivivulanih i/ili vremenskih efekata, specifikacije modela, ispunjenosti polaznih
pretpostavki i sl. Dakle, definisanju modela panela, u skladu sa osnovnim principima
ekonometrijskog modeliranja, prethodi niz statistic¢kih testova sa ciljem da se formuliSe model
koji ¢e dati ocene nepoznatih parametara sa Zeljenim svojstvima, a sve u skladu sa
ekonomskom i statistickom teorijom.

Generalno posmatrano, prvi korak prilikom definisanja modela panela jeste test homogenosti
regresionih parametara. Prihvatanjem pretpostavke koja se odnosi na homogenost
regresionih parametara, ekonometrijsko modeliranje se zavrSava definisajem modela sa
konstantnim regresionim parametrima. U obrnutom slucaju, neophodno je dodatno utvrditi
da li se heterogena struktura jedinica posmatranja manifestuje preko slobodnog clana ili
parametara uz nezavisno promenljive.

Zatim, u cilju izbora adekvatnog modela panela sledi identifikacija individualnih i/ili
vremenskih efekata, kao i specifikacija modela. Utvrdivanjem specifikacije modela dobija se
odgovor na pitanje, da li su individualni i/ili vremenski efekti fiksne ili stohasticke prirode. Na
kraju, potrebno je proveriti i ispunjenost polaznih pretpostavki kao Sto su homoskedasti¢nost
slucajne greske, odsustvo autokorelacije, povezanost individualnih i/ili vremenskih efekata sa
regresorima, zavisnost panela i sl. Ukoliko je neka od polaznih pretpostavki naruSena, u
najvecem broju slucajeva, potrebno je vratiti se na neki od prethodnih koraka i prilagoditi
model postojecoj situaciji.
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4.1.2.1. Provera prisustva individualnih efekata

Provera homogenosti regresionih parametara zasniva se na dekompoziciji varijanse i primeni
F testa prilikom donoS$enja zakljucaka. Prilikom provere homogenosti regresionih parametara,
analiza varijnse se najjednostavnije re¢eno svodi na test znacajnosti razlike izmedu ocena
modela sa ograniCenjima i modela bez ograniCenja. Bitno je navesti da se ova procedura
koristi kako kod modela fiksnih individualni tako i kod modela fiksnih individualnih i
vremenskih efekata. U prvom koraku testiranja, polazi se od modela proste linearne regresije
koji je sledeceg oblika:
Yit = Brie + BaieXie + Vit
i=12,..,.Nit=12,..,T.

Zatim se testira homogenost slobodnog ¢lana S;;; i koeficijenata regresije f,;;- Ukoliko se
prihvati polazna pretpostavka da su regresioni parametri konstantni, prihvata se model gde
regresioni parametar ne varira ni po jednicama posmatranja ni kroz vreme i sledeceg je
oblika:

Vit = PB1 + B2Xit + Vie
i=12,.,Nit=1,2,...,T.

Odbacivanjem polazne pretpostavke, neophodno je nastaviti sa testiranjem, gde se sledece
pitanje odnosi na to da li su slobodni ¢lanovi u modelu konstantni ili ne, $to predstavlja drugi
korak prilikom testiranja homogenosti regresionih parametara u modelu. Na kraju, u tre¢em
koraku, testiraju se regresoni parametri uz nezavisno promenljive gde se takode ispituje
njihova varijabilnost.

Alternativno, test homogenosti regresionih parametara, konkretno slobodnih ¢lanova, ujedno
predstavlja i test prisustva fiksnih individualnih efekata u modelu panela. Samim tim, nulta
hipoteza definisana kod testa homogenosti slobodnih ¢lanova u drugom koraku testiranja
homogenosti regresionih parametara, u sluc¢aju provere prisustva individualnih efekata, moze
se zapisati i kao:

Hy: iy = py = -+ = uy—q1 = 0 (individualni efekti nisu prisutni);
Hl:‘u.i * 0

Ovde je bitno navesti da se testiranje homogenosti slobodnih ¢lanova (prisustvo individualnih
efekata) sprovodi pod pretpostavkom da su parametri uz nezavisno promenljive konstantni.
Prihvatanjem nulte hipoteze, zaklju¢ak je da individualni efekti nisu prisutni (homogeni
slobodni ¢lanovi), dok se odbacivanjem nulte i prihvatanjem alternativne hipoteze zapravo
potvrduje prisustvo individualnih efekata, Sto znaci da u modelu figurira slobodan ¢lan u
obliku B;; = B; + ;- Sli¢cnan pristup vaZi i za identifikaciju vremenskih efekata.

Identifikacija individualnih i/ili vremenskih efekata, pored testova koji se zasnivaju na
dekompoziciji varijanse, moZe se proveriti i testovima LagranZovih multiplikatora (LM
testovi), Sto je svojstveno testovima u stohastickoj specifikaciji. Kao jedan od najcesce
koriS¢enih LM testova jeste modifikovani Breusch-Pagan test (BP test), koji se prevashodno
koristi kod testiranja heteroskedasti¢nosti sluc¢ajne greSke. U prakti¢noj primeni su joS$ i
Honda test (HO test), kao i standardizovani LM test (SLM test), King Wu test (KW),
Gourieroux, Holly, Monfort test (GHM test) i sl.
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Kada je re¢ o BP testu koji se najceS¢e koristi za proveru prisustva individualnih efekata u
stohastickoj specifikaciji, polazi se od toga da su indidvidualni efekti deo kompozitne slucajne
greske. Samim tim, kod testa prisustva individualnih efekata u stohastickoj specifikaciji
polazna pretpostavka glasi:

Hy: aﬁ = 0 (individualni ef ekti nisu prisutni);
Hi: alf # 0 (individualni efekti su prisutni).

Provera znacajnosti komponente aﬁ koja je deo varijanse kompozitne slucajne greSke se
sprovodi primenom sledece test statistike:

_NT (Ui eir)? _
2T =1 Xt Xime

Reziduali e;; koji figuriraju u navedenoj test statistici predstavljaju reziduale dobijene ocenom
modela slucajnih individualnih efekata metodom ONK. UKkoliko je nulta hipoteza istinita, LM,
statistika ima y?- raspodelu sa 1 stepenom slobode. Prihvatanjem nulte hipoteze dolazi se do
zakljucka da individualni efekti nisu prisutni i da slucajna greSka sadrzi samo komponentu v;.
U obrnutom slucaju, moZe se smatrati da su individualni efekti prisutni, pa je sluc¢ajna greska
sastavljena od komponenata y; i v;;.

2

LM,

Kako su varijanse po definiciji nenegativne vrednosti, moguce je definisati jednostrane i
testove za proveru znacajnosti komponenata varijanse kompozitne sluc¢ajne greske kao Sto je
npr. Honda test (HO). Osnovna ideja se zasniva na ¢injenici da su varijanse po svojoj definiciji
pozitivne vrednosti, pa da ako ve¢ nisu jednake nuli, Sto se pretpostavlja nultom hipotezom
prilikom testiranja, moraju biti ve¢e od nule.”>

4.1.2.2. Izbor izmedu fiksne i stohasticke specifikacije modela

Izbor izmedu fiksne i stohasticke specifikacije modela je jedno od klju¢nih pitanja prilikom
ekonometrijskog modeliranja panel podataka. Cesto sama specifikacija proizilazi iz prirode
podataka. Naime, ukoliko se raspolaZze sa malim brojem jedinica posmatranja, za ocekivati je
da se prilikom ocene nepoznatih parametara koristi LSDV metod sa vesStackim promenljivim
za jedinice posmatranja u modelu fiksnih efekata. S druge strane, kada se raspolaze velikim
brojem podataka koji su na sluc¢ajan nacin izabrani u uzorak, prirodno je individualne i/ili
vremenske efekte analizirati u stohastickoj specifikaciji. U prilog stohastickoj specifikaciji
govori i priroda npr. individualnih efekata koji mere uticaj individualnih varijabli a koji nisu
direktno uklju¢eni u model pa im se opravdano moze pripisati stohasticki karakter. Ipak, kako
je u empirijskim istrazivanjima tesko na osnovu prirode posmatranih efekata napraviti jasnu
razliku po pitanju specifikacije modela, konkretno testiranje u cilju izbora adekvatne
specifikacije modela je obavezno.

Izbor adekvatne specifikacije modela panela se vezuje za naruSenost pretpostavke koja se
odnosi na korelaciju izmedu individualnih efekata i regresora. Prema Mundlak-ovoj
formulaciji, razlika izmedu ocena parametara modela fiksnih i stohastickih efekata nece biti
statisticki znacajna ukoliko je tacna specifikacija slucajnih efekata. Ukoliko postoji
korelisanost individualnih efekata i nekog od regresora, ocene nepoznatih parametara u
stohastickoj specifikaciji ¢e biti pristrasne i nekonzistentne, bez obzira na to da li se radi o
oceni dobijenom metodom REGLS ili ONK. Kako se primenom kovarijacione metode u

75 Jovici¢ Milena, Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2012), Ekonometrijski metodi i modeli, Centar za izdavacku
delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.

60



postupku transformacije modela fiksnih efekata gube individualni efekti koji su deo
slobodnog ¢lana, ovom ocenom se jedino postize konzistentnost.”®

Najcesce koriS¢en test specifikacije modela panela jeste Hausman-ov test kojim se ispituje
razlika izmedu ocene modela fiksnih (Brgz) i stohasti¢kih efekata (BrgcLs). Polazna
pretpostavka Hausman-ovog testa specifikacije zasniva se na pretpostavci o korelisanosti
individualnih efekata i regresora. Ova pretpostavka je od kljune vaZnosti, jer ako u modelu
figuriraju individualni efekti (y;) i stohastickog su karaktera, postoji mogu¢nost da su
korelisani sa nezavisno promenljivom. Samim tim, nulta i alternativna hipoteza glase:

Ho: E (u;]xic) = 0;
Hy: E(uglxie) # 0.
S druge strane, odgovarajuca test statistika je sledec¢eg oblika:

A A my = @,Var(§,) ™4,
gde je §; = BrecLs — Pre-
Ukoliko je polazna pretpostavka tacna, m, statistika ima y?- raspodelu sa K-1 brojem stepeni
slobode. Kako je ocena frgs.s nepristrasna i konzistentna samo u slu¢aju da je nulta hipoteza
tacna, prihvatanje nulte hipoteze vodi izboru modela stohasticke specifikacije. S druge strane,
ukoliko postoji korelacija izmedu individualnih efekata i posmatranog regresora,
kovarijaciona ocena Sy je jedina konzistentna, tako da je model u fiksnoj specifikaciji.

Prepreke sa kojima je moguce susresti se prilikom primene Hausman-ovog testa specifikacije,
odnose se na ispunjenost polaznih pretpostavki. Naime, ukoliko su naruSene pretpostavke o
heteroskedasti¢nosti i autokorelaciji, test je pristrasan i ne doprinosi tacnoj specifikaciji. Zato
je potrebno najpre proveriti ispunjenost polaznih pretpostavki i u slu¢aju prisustva
heteroskedasti¢nosti i autokorelacije ili izvrSiti odgovarajuce transformacije ili proveriti
polaznu specifikaciju modela.

4.1.2.3. Provera ispunjenosti polaznih pretpostavki

Jedna od Kklju¢nih prednosti modela panela jeste ta da se heteroskedasti¢nost u velikoj meri
moZe kontrolisati dekomponovanjem slucajne gresSke na deo koji varira samo po jedinicama
posmatranja i deo koji varira po obe dimenzije. U skladu sa tim, jedna od pretpostavki modela
panela podrazumeva homoskedasti¢nost slucajne greske ili tacnije konstantnu varijansu i po
jedinicama posmatranja i kroz vreme: Var(vy) =oj i Var(y) = oZ. Ukoliko je ova
pretpostavka naruSena, ocenjivanje metodom REGLS dobijaju se ocene koje su nepristrasne ali
ipak neefikasne, pa je od velike vaZnosti otkriti naruSenost ove pretpostavke.

Kada je re¢ o modelu individualnih slucajnih efekata, moguce je razlikovati tri slucaja
heteroskedasticnosti:

1) heteroskedasti¢nost individualnih efekata dok je ostatak greSke homoskedasti¢an:

i Var(vy) = o2;

Var(u) = o

2) heteroskedasti¢nost ostatka greske dok su individualni efekti homoskedastic¢ni:
Var(w) = o2i Var(vy) = 05;
3) heteroskedasti¢nost obe komponente kompozitne slucajne greske:

Var(u) = o3 iVar(v) = 3.

76 Ibid.
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Za testiranje heteroskedasti¢nosti u modelima panela mogu se kosristiti razliciti testovi koji
su najceS¢e modifikovane verzije testova za uporedne podatke. Jedan od najcesée koris¢enih
testova je White-ov test za ispitivanje homoskedasti¢nosti kompozitne slucajne greske &,
kao i White-ov test homoskedasti¢nosti ostatka slucajne greske v;;.

Kod testa homoskedasti¢nosti kompozitne slucajne greske ¢;;, polazi se od pretpostavke da je
greSka homoskedastitna protiv alternativne hipoteze da varijabilitet greSke zavisi od
regresora. Test statistika se dobija mnoZenjem NT broja podataka sa koeficijentom
determinacije dobijenim iz regresije kvadrata ONK reziduala na nezavisne promenljive,
njihove kvadrate i meduproizvode. Ukoliko je polazna pretpostavka tacna, test statistika ima
x?- raspodelu sa K-1 brojem stepeni slobode. Ipak, kod modela panela heteroskedasti¢nost se
¢eSce proverava testovima koji se odnose odvojeno na komponente slucajne greske. Jedan od
takvih testova je i White-ov test homoskedasti¢nosti ostatka greSke v;; koji podrazumeva
prethodnu primenu kovarijacione metode kako bi se iz modela eliminisali individualni efekti i
dobili kovarijacioni reziduali. Zatim se izracunava test statistika tako Sto se NT broj podataka
u modelu panela pomnoZi sa koeficijentom determinacije dobijenim iz regresije kvadrata
kovarijacionih reziduala na regresore, njihove kvadrate i meduproizvode. Ukoliko je ta¢na
nulta hipoteza, test statistika ima y?- raspodelu sa K-1 brojem stepeni slobode. Prihvatanjem
polazne pretpostavke, moZe se smatrati da je polazna pretpostavka o homoskedasti¢nosti
ostatka greSke ispunjena. Pored White-ovog testa heteroskedasti¢nosti, u upotrebi su i
modifikovani Breusch-Pagan test homoskedasti¢nosti ostatka slucajne greske, kao i veéi broj
LM testova, Holly & Gardiol test, Baltagi, Bresson & Pirotte test i dr.””

S obzirom na to da testovi specifikacije postaju nepouzdani usled prisustva
heteroskedasti¢nosti, neophodno je korigovati eventualno prisustvo varijanse slucajne greske
koja nije konstantna. U najveem broju slucajeva, potrebno je izvrSiti transformaciju polaznog
modela kao Sto je to slucaj kod metode uopstenih najmanjih kvadrata.

S druge strane, problem autokorelacije se naj¢eS¢e javlja u analizi vremenskih serija kada
postoji medusobna zavisnost sukcesivnih reziduala. Drugim recima, ukoliko je vrednost
slucajne greske za bilo koji vremenski period korelisana sa sopstvenom vrednoscéu iz
prethodnog perioda moZe se reci da je prisutna autokorelacija.”® Problem autokorelacije je
prisutan i u modelima panela buduc¢i da panel podaci predstavljaju svojevrsnu kombinaciju
uporednih podataka i vremenskih serija kojima je autokorelacija svojstvena.

S obzirom na to da je i u prethodnim primerima vezano za naruSenost polaznih pretpostavki
koriS¢en metod slucajnih individualnih efekata i kod problema autokorelacije ¢e se uciniti
isto. Pretpostavke koje se odnose na slucajnu gresku kod modela slucajnih individualnih
efekata podrazumevaju postojanje korelacije izmedu sluCajnih greSaka za iste jedinice
posmatranja u razli¢itim vremenskim periodima (Cov(ej, ;) = a!f za t#s). Postojeca
korelacija se moze izraziti kao: p = o*lf/(a,f + 0), a karakteriSe je konstantna vrednost bez
obzira na udaljenost vremenskih perioda t i s. S druge strane, pretpostavka je da nema
korelacije izmedu ostataka greSke za iste jedinice posmatranja u razliitim vremenskim
trenucima (Cov(v;, v;s) = 0 za t#s), Sto znaci da kada je naruSena ova pretpostavka smatra se
da je model opterecen problemom autokorelacije.

77 1bid.
78 Mladenovi¢ Zorica, Nojkovi¢ Aleksandra, (2011), Primenjena analiza vremenskih serija, Centar za izdavacku

delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.
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Prisutnost autokorelacije dovodi do nepristrasnih ali neefikasnih ocena nepoznatih
parametara modela panela. U zavisnosti od specifikacije modela panela, postoje razliciti
testovi na osnovu kojih se moZe identifikovati problem autokorelacije. U skladu sa
modifikacijom testova, moguce je testirati autoregresione (AR) procese i procese pokretnih
proseka (MA) prvog i viSih redova. S ciljem identifikacije autokorelacije kod panel modela u
stohastickoj specifikaciji najviSe su u upotrebi razliciti LM testovi.

Na kraju, korelisanost sluc¢ajnih gresaka po jedinicama posmatranja uzrokuje jo$ jednu
negativnu pojavu kod modela panela koja je poznata kao zavisnost panela ili CS zavisnost
(engl. Cross-Sectional Dependence). Do negativne pojave zavisnosti modela panela dolazi usled
neantcipiranih slu¢ajnih Sokova kao $to je npr. Svetska ekonomska kriza iz 2008. godine.

Posledice zavisnosti panela su mnogobrojne i u najvecoj meri zavise od prirode korelisanosti
izmedu slucajnih greSaka po jedinicama posmatranja. Ukoliko je CS zavisnost posledica
zajednickih Sokova koji su deo slucajne greske, s tim da sluCajne greSke nisu korelisane sa
regresorima, dobijaju se konzistentne ali neefikasne ocene parametara modela. S druge
strane, ako su posmatrani Sokovi kroz slucajnu gresku korelisani sa regresorima, dobijene
ocene modela panela bez obzira na fiksnu ili stohastiCcku specifikaciju su pristrasne i
nekonzistentne. Takode, jedna od negativnih posledica zavisnosti panela jeste mogu¢nost
donoSenja pogresnog zakljuc¢ka prilikom testiranja prisustva jedini¢cnog korena u modelima
panela. Do pogresnog zakljucka kod testova jedinicnog korena moZe se do¢i usled
tradicionalne pretpostavke koja se odnosi na nezavisnost slucajnih gresaka po jedinicama
posmatranja.”’?

S tim u vezi, u empirijskim istrazivanjima, narocito makroekonomskim, CS zavisnost ukazuje
na eventualnu nestacionarnost serije panel podataka. Nestacionarne panele karakterise pre
svega prisustvo jedinicnog korena. To znaCi da su naruSene osnovne pretpostavke
stacionarnih vremenskih serija koje glase:

1) Ocekivana vrednost analizirane serije podataka X; je konstantna (E(X;) = const.);

2) Varijansa analizirane serije podataka X; je takode konstantna sa protokom vremena
(Var(X;) = const.);

3) Kovarijansa izmedu vrednosti vremenske serije X; za razli¢ite periode posmatranja je
konstantna (Cov(X;, X;4) = const.).

Prisustvo testova jedinicnog korena se u tradicionalnoj ekonometriji vremenskih serija u
najvecem delu proverava Dickey-Fuller testom (DF), koji se oslanja na posebno dizajniranu
teorijsku 7 distribuciju.

Pojava nestacionarnosti panel podataka prvenstveno se vezuje za makro panele gde je N
fiksno a T — oo ili kada N,T — oo. Testovi jedini¢nog korena kod nestacionarnih serija panel
podataka se u osnovi mogu podeliti na testove I i Il generacije. Razlika izmedu ove dve grupe
testova zasnovana je na ispunjenosti pretpostavke o zavisnosti panela, odnosno korelaciji
izmedu jedinica posmatranja.

Ukoliko je pretpostavka da su jedinice posmatranja u modelu panela medusobno nezavisne
(homogeni paneli), tada su u upotrebi testovi I generacije koji nose imena prema njihovim
autorima kao Sto su: LLC test (Levin-Lin-Chu), IPS test (Im-Pesaran-Shin), MW test (Maddala-
Wu), Chou testovi FiSerovog tipa, Breitung test, Hadri test i sl. Kada je re¢ o testovima II
generacije, pretpostavka je da su jedinice posmatranja medusobno korelisane (heterogeni

7 Jovi¢i¢ Milena, Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2012), Ekonometrijski metodi i modeli, Centar za izdavatku
delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.
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paneli), a testovi koji se koriste za utvrdivanje jedini¢nog korena su: Pesaran-ov CADF test,
CIPS test, Mun-Peron-ov test, Bai-Ng test i dr.80

U prethodnom delu vezanom za metodologiju modela panela, bilo je refi o pre svega
balansiranim panelima koje karakteriSe jednak broj jedinica posmatranja za ceo period
posmatranja. Medutim, u realnim ekonomskim istraZivanjima cesto se deSava da potrebni
podaci o analiziranoj pojavi nisu na raspolaganju za sve jedinice posmatranja u istom
vremenskom periodu. U takvoj situaciji radi se o nebalansiranim panel podacima.

Nacin gradenja modela panela sa nebalansiranim podacima se razlikuje od balansiranih
modela panela pa im je potrebno posvetiti posebnu paznju. Kako su u disertaciji koris¢eni
balansirani panel podaci, metodologija gradenja modela za nebalansirane podatke nece se
detaljnije analizirati.

4.2. Proizvodne funkcije

Proizvodne funkcije predstavljaju funkcionalnu vezu izmedu ostvarenog autputa i
angazovanih faktora proizvodnje (inputi). U svom najuopStenijem obliku proizvodna funkcija
se matematicki moze zapisati na slede¢i nacin:

P = F(VLVZ' ---ranﬁl'ﬁZ' "'rﬁk)l

gde susaVy,V,, ..., Vj, predstavljeni n faktori proizvodnje (npr. rad, kapital, varijabilni troskovi
isl), sa Bi,0s, ..., 0 parametri funkcije koje je potrebno oceniti, a koji kvantifikuju vezu
izmedu angaZovanih inputa i ostvarenog autputa, sa P ostvareni autput (naturalno ili
vrednosno) i sa F funkcionalna veza izmedu analiziranih inputa i ostavrenog autputa. Ovakva
matematicka formulacija predstavlja kompleksnu aproksimaciju realnih tehnoloskih relacija
koje su zajednicke za sve jedinice posmtaranja.8!

Proizvodnu funkciju determiniSe nekoliko klju¢nih karakteristika koje je bliZze odreduju. Pre
svega, za vrednost funkcije f(V3,V,,...,V;) moZe se reci da je konacna, nenegativna realna
vrednost. Pored navedenog, bitno je ista¢i da je proizvodnju nemoguce organizovati bez
najmanje jednog inputa. Takode, dodatna jedinica angaZovanog inputa do odredenog nivoa ne
umanjuje autput, Sto znaci da je marginalna produktivnost nenegativna sve dok raste ukupna
proizvodnja, gde se pod marginalnom produktivno$éu podrazumeva promena u autputu usled
dodatnog koris¢enja odredenog inputa. Kada ukupna proizvodnja dostigne svoj maksimum,
marginalna produktivnost uzima vrednost 0. Kako sa dodatnim utroskom inputa ukupna
proizvodnja pocne da opada, marginalna produktivnost postaje negativna.

Ukoliko je u proizvodnu funkciju potrebno uvrstiti i vremensku dimenziju, posebno se uvodi
varijabla koja predstavlja vreme, u oznaci t. U tom slucaju, varijabla koja oznacava vreme se
predstavlja preko eksponencijalnog trenda oblika e, gde je vrednost parametra ¢ ujedno i
mera (najCeSCe godiSnja stopa) tehniCkog progresa. Sam pojam tehnickog progresa
predstavlja ekonomski fenomen koji se ostvaruje kroz promene u sredstvima za proizvodnju,
kao i tehnoloskim i organizacionim napretkom koji dovode do povecanja proizvodnje uz
smanjenje utroSenog rada po jedinici proizvoda. Drugim recima, tehnicki progres predstavlja
promene u proizvodnoj tehnologiji koje mogu biti posledica boljeg koriS¢enja postojecih
inputa (neneutralni tehnicki progres) ili poboljSanja kvaliteta angaZovanih inputa (neutralni
tehnicki progres).82

80 [bid.
81 Vujkovi¢ Teodosije (1976), Ekonometrijske metode i tehnike, Informator - Zagreb, str. 106-132.
82 Kumbhakar S., Wang H.]., Horncastle A.P. (2015), A Practitioner's Guide to Stochastic Frontier Analysis Using

Stata, Cambridge University Press, ISBN: 9781139342070.
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Homogenu proizvodnu funkciju oblika P = f(V,,V,,...,V,) bliZe odreduju dodatne
karaktersitike koje proizilaze iz slede¢ih odnosa:

a) odnos pojedinih inputa:

— Vh "
The = V.’
b) odnos marginalnih (grani¢nih) produktivnosti pojedinih inputa:
oP ,oP

Rk == /=5
e o/ av,
c) elasti¢nost supstitucije:

or = Thi
hk — )
Ry

d) koeficijent parcijalne elasti¢nosti autputa prema promeni h-tog inputa:

o _OP Py
PVn = ov,/ v,

Ovde je bitno istaci nekoliko napomena koje se odnose na elasti¢nost supstitucije u oznaci o.
Kada je elasticnost supstitucije jednaka nuli, prilikom grafickog predstavljanja elasti¢nosti
supstitucije, izokvanta koja definiSe proizvodnu funkciju formira prav ugao. U tom slucaju,
promena odredenog inputa nema nikakav uticaj na formiranje kombinacije faktora
proizvodnje u tehnoloSkom procesu. Drugi ekstrem se odnosi na slucaj kada je elasti¢nost
supstitucije neizmerno velika (¢ = o0), pa i najmanja promena u odredenom inputu utice na
formiranje kvantitativne kombinacije faktora proizvodnje u tehnoloSkom procesu. Bitno je jo$
ista¢i da se najveci broj realnih sluc¢ajeva nalazi izmedu navedenih ekstrema (0 < o < ), gde
ukoliko je ¢ > 1, faktori proizvodnje se relativno lako supstituiSu, dok u obrnutom slucaju
(o < 1), vazi da se faktori proizvodnje relativno teSko supstituisSu. Na kraju, kada vazi da je
o =1, odnos faktora i marginalna stopa supstitucije se menjaju po istoj stopi. Grafikon 33
predstavljen u nastavku, daje graficki prikaz navedenih slucajeva elasti¢nosti supstitucije za
slucaj kada figuriraju dva inputa u oznaci x; i x,.

Grafikon 33. Elasti¢nost supstitucije inputa za razliéite vrednosti koeficijenta elastiénosti o

X2

Xi 0 X1

c=20 0<o<o g =

Izvor: Coelli i sar., 2005
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U skladu sa prethodno navedenim, bitno je jos ista¢i da suma parcijalne elasti¢nosti autputa u
odnosu na sve faktore od uticaja definiSe stopu povrata. S tim u vezi, stopa povrata moZe biti:
konstantna, opadajuca i rastuca. Ukoliko proporcionalno uvecanje inputa dovodi do isto tako
proporcionalnog uvecanja autputa, u pitanju je konstantna stopa povrata (engl. constant
returns to scale). Kada proporcionalno uvecaje inputa dovodi do manje nego proprcionalnog
uvecanja autputa, proizvodnu funkciju karakteriSe opadajuca stopa povrata (engl. decreasing
returns to scale). S druge strane, kada proporcionalno uvecanje inputa dovodi do viSe nego
proporcionalnog uvecanja autputa, vazi rastuca stopa povrata (engl increasing returns to
scale).

U ekonomskoj i ekonometrijskoj literaturi postoje razliciti tipovi proizvodnih funkcija. Izbor
odgovarajuce proizvodne funkcije prevashodno zavisi od cilja i potreba istraZivanja Sto
iziskuje dodatna saznanja o ispitivanoj pojavi, kao i usaglaSenost sa drugim empirijskim
istraZivanjima na slicnu temu. Jedna od osnovnih podela proizvodnih funkcija zasniva se na
tome da li su pokazatelji elasticnosti (E) i elasti¢nosti supstitucije (o) konstantni za sve
verdnosti inputa ili su ipak varijabilni.

4.2.1. Proizvodne funkcije konstantne elasti¢nosti supstitucije inputa

Proizvodnu funkciju koju karakterisSe konstantna elasticnost supstitucije inputa prvi put je
definisana pod akronimom CES (engl. Constant Elasticity of Substitution).83

Navedena CES funkcija je definisana na slede¢i nacin:

v
P=y[6V, P+ (@1 -8V, "] *.

U posmatranom modelu P predstavlja zavisno promenljivu (autput), dok kao nezavisno
promenljive figuriSu varijable V; i V,. Parametar y predstavlja dati nivo proizvodne
tehnologije koji je isti za sve proizvodne jedinice. Parametri kao $to su §,p i v su nepoznati
parametri modela koje je potrebno oceniti.

Parametar § (§ € [0,1)) kvantifikuje vezu izmedu Kkori$¢enih inputa i ostvarenog autputa.
Parametar p (p € [—1,0) U (0,)) predstavlja Kkoeficijent supstitucije. Parametar v
(v € [0, )) opredeljuje intezitet proizvodne funkcije tako da kada je v > 1ili v < 1 funkcija
je rastuc¢a odnosno opadajuca, a kada vazi v = 1 proizvodna funkcija ima konstantnu stopu
prinosa.84

Upravo kada vazi da je v = 1, za proizvodnu funkciju se moZe reci da je linearno homogena
funkcija dve varijable sa konstatnom elasticnos¢u supstitucije inputa, gde je navedenu
elasti¢nost moguce izraziti kao:

1

0o=—
1+p

U ekonometrijskoj analizi pokazatelj elastiCnosti supstitucije (o), moZe uzeti vrednosti u

intervalu od 0 do oo. Kada je 0 = 0, supstitucija izmedu inputa nije moguca. S druge strane,

kada vazi da je ¢ < 1, supstituciju izmedu inputa je relativno teSko sprovesti, za razliku od

slucaja kada vazi o > 1, Sto znaci da se inputi relativno lako supstituisSu.

83 Arrow K.J., Chenery H.B., Minhas B.S., Solow R.M. (1961), Capital-Labor Substitution and Economic Efficiency,
Review of Economics and Statistics, Vol. 43, pp. 225-250.
84 Okorie D.I. (2017), Testing the Existence of Cobb-Douglas and CES Production Functions in Nigeria, International

Journal of Academic Research in Business and Social Sciences, Vol 7. No. 3, pp. 270-297.
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Uzimajuci razlicite vrednosti za o, moguce je definisati brojne funkcije konstantne elasti¢nosti
supstitucije. Primera radi kada je o = oo, funkcija CES prelazi u linearnu funkciju oblika:
P =ylaV, + bV,]. Kada je o =2, CES funkcija prelazi u iracionalnu funkciju oblika:

2
P = y[a\/vl + b\/Vz] .Zao = %funkcija CES prelazi u razlomljenu racionalnu funkciju oblika:
P =ylaV;! + bV;1]7L Kada vazZi da je 0 = 2 proizvodna funkcija CES prelazi u iracionalnu

funkciju, ali ovog puta oblika: P = ]/[aVl_O‘5 + sz_O‘S]_Z. Za slucaj kada je o = 0, proizvodna
funkcija CES prelazi u oblik P =min[f;(V;) + f2(V,)] (Leontief funkcija), koja zahteva
realizaciju datog nivoa autputa uz minimalni utro$ak svakog od inputa.8>

Za potrebe analize u ovoj disertaciji, a sve u skladu sa empirijskim istraZivanjima koja se
odnose na ocenu tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava, posebna paZnja ¢e se
posvetiti slucaju kada je 0 = 1 i kada CES funkcija dobija oblik Cobb-Douglas-ove proizvodne
funkcije. Ukoliko vaZi da je koeficijent elasti¢nosti supstitucije o =1, tada vazi i da je
parametar supstitucije p = 0, pa je model proizvodne funkcije moguce zapisati na sledeci
nacin:

P =yViv}s,
Za ovako definisan model homogene proizvodne funkcije vazidaje § + (1 — §) = 1.

Cobb-Douglas-ovu proizvodnu funkciju su definisali istoimeni nauc¢nici 1928. godine, gde je
modelirana ostvarena proizvodnja preduzeca u SAD-u u funkciji angaZovanog rada u oznaci L
i kapitala u oznaci K za period 1889-1922. godine. Na taj nacin, definisana je funkcija oblika:

P = AL*KP,
takodavazi:a >0, >0ia+f = 1.

U definisanom modelu parametar A predstavlja ukupni faktor produktivnosti, odnosno meru
efekata dugogodisnjih tehnoloskih promena na ukupnu produktivnost, dok parametri a i 8
predstavljaju procentualnu promenu ostvarenog autputa za povecanje ostvarenog rada
odnosno kapitala za 1%.86

Za slucaj kada se modelira ekonomski proces sa viSe relevantnih inputa, Cobb-Douglas-ova
proizvodna funkcija ima slede¢i oblik:
k
P=A H A
h=1

Sto se moZe zapisati i u logaritamskoj formi, pa model dobija slede¢i oblik logaritamski
linearne funkcije:

k
Inp = a+z,8h><anh,
h=1

gde je a =InA. Primenom metode ONK, moguce je dobiti ocene nepoznatih parametara
linearnog regeresionog modela a i . Postupak provere statisticke znacajnosti regresionih
parametara izvodi se na uobicajen nac¢in primenom t-testa.

8 Vujkovi¢ Teodosije (1976), Ekonometrijske metode i tehnike, Informator - Zagreb, str. 106-132.

86 Cobb, C. W. & Douglas, P. H. (1928),A Theory of Production (PDF), American Economic Review,
Vol. 18 (Supplement), pp. 139-165.
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Problem koji se Cesto javlja kod linearnog oblika Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije jeste
multikolinearnost, tac¢nije korelaciona veza izmedu nezavisno promenljivih. Ukoliko se ovaj
problem identifikuje, jedno od reSenja moze biti korigovanje modela primenom informacionih
kriterijuma. Takode, reSenje moze biti iskljucivanje varijabli za koje se smatra da su uzrok
multikolinearnosti i uklju¢ivanje dodatnih promenljivih kako bi se razbila veza izmedu
korelisanih varijabli. Jedan od Cesto koriS¢enih testova za identifikaciju multikolinearnosti
kod modela proizvodnih funkcija je Farrar-Glauber test koji se oslanja na y? raspodelu, a gde
se odbacivanjem nulte hipoteze donosi se zakljucak o prisustvu Stetne multikolinearnosti.8”

Bitno je navesti da ekonometrijska literatura prepoznaje specijalne slucajeve i kada je Cobb-
Douglas-ova proizvodna funkcija nelinearno homogena Sto znaci da vazi a + f # 1. Funkcija
je rastuca u slucaju da je @ + f > 1, odnosno opadajuéa kada vazi da je a + f < 1. Kada je
funkcija rastuca, povecanje inputa dovodi do viSe nego proprcionalnog uvecanja autputa. S
druge strane, kod opadajuce funkcije povecanje inputa dovodi do viSe nego proporcionalnog
smanjenja autputa. Na taj nacin, kada vazi a + f # 1, neophodno je uvesti termin
modifikovana Cobb-Douglas-ova proizvodna funkcija®8, usled odstupanja od prvobitno
definisane funkcije.

Dodatnim uopStavanjem Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije moguce je definisati
transcendentalnu logaritamsku proizvodnu funkciju (ili skra¢eno translog proizvodna
funkcija).8?

Translog proizvodna funkcija dobija na znacaju kada je za potrebe istraZivanja neophodno
uvaziti interakcije izmedu koris¢enih inputa. Samim tim, translog funkcija je funkcija drugog
reda koja je linearna po parametrima i ima sledeci oblik:

h 1 h h
InP =a+Zﬁiani+§ZZﬁUanian}.
i=1

i=1 j=1
U definisanoj jednacini V; (i = 1,2, ..., h) se odnosi na koriS¢eni input, P na ostvareni autput,
dok parametar a (a =1InA) kao i kod Cobb-Douglas-ovog i CES modela predstavlja nivo

proizvodne tehnologije koja je svojstvena svim proizvodnim jedinicama koje su obuhvacene
modelom.

S druge strane, parametri f; i §;; su nepoznati parametri modela koje je potrebno oceniti, tako
da vazi f;; = pBj;. Testiranjem statistiCke znacajnosti regresionih parametara koji kvantifikuju
zdruZeni uticaj inputa na ostvareni autput, pruza se mogucénost izbora izmedu Cobb-Douglas-
ovog i translog modela proizvodne funkcije. U skladu sa konkretnom notacijom definisanog
translog modela, ukoliko bi se dodatnim testiranjem prihvatila nulta hipoteza, Hy:;; = 0,
model translog proizvodne funkcije bi se sveo na Cobb-Douglas-ovu proizvodnu funkciju, a
samo testiranje se sprovodi uobicajenim LR testom Kkoji se bazira na y? raspodeli. Takode,
bitno je navesti da je jedan od glavnih nedostataka translog proizvodne funkcije veliki broj
parametara koje je potrebno oceniti, kao i gotovo sigurno prisustvo Stetne multikolinearnosti.

87 Gorgess H. M., Abdul Naby A. 1. (2012), Using Restricted Least Squares Method to Estimate and Analyze the Cobb-
Douglas Production Function with Application, Ibn Al-Haitham Journal for Pure and Applied Science, Vol. 25, No.
2.

88 Cheng M.L. & Han Y. (2014), A modified Cobb-Douglas production function model and its application, IMA
Journal of Management Mathematics, Vol. 25, pp. 353-365.

89 Christensen L.R.,, Jorgenson D.W., Lau L.J. (1971), Conjugate Duality and the Transcendental Logarithmic
Production Function, Econometrica, Vol. 39, No. 4.
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4.2.2. Proizvodne funkcije varijabilne elasti¢nosti supstitucije inputa

Pored proizvodnih funkcija sa konstantnom elasticnoS¢u supstitucije, u primeni su i
proizvodne funkcije koje podrazumevaju varijabilnu elasti¢nost supstitucije inputa - VES
(engl. Variable Elasticity of Substitution).?® Navedena funkcija je oblika:

P =ye® K %°[L + (p — 1)(1 + bt)K]°",

gde P predstavlja autput, K kapital, L angaZovani rad, t vreme, parametar ¢ neutralni tehnicki
progres i parametar b neneutralni tehnicki progres. Samim tim, u pitanju je linearno
homogena funkcija proizvodnje gde je elastitnost supstitucije inputa varijabilna i moZe se
predstaviti na sledeci nacin:

(p— DA +bO)K
1-46p L’

Ovako definisana elasti¢nost supstitucije prevashodno zavisi od odnosa raspoloZivog kapitala
i anagaZovanog rada, pa je za razli¢ite kombinacije inputa i razlic¢ita elasti¢nost supstitucije.

o=1+

Kako elasti¢nost supstitucije zavisi i od stope neneutralnog tehnickog progresa b, u slucaju da
je odsutan, elasti¢nost funkcije je sledeceg oblika:

p—1K

1-6plL°

Pored navedenih CES i VES proizvodnh funkcija, ekonometrijska literatura prepoznaje i
proizvodnu funkciju gde kombinacije faktora proizvodnje mogu varirati i nisu konstantne.
Proizvodna funkcija se skra¢eno naziva HIPF (engl. Homothetic Isoquant Produstion Function),
a njena glavna karakteristika je istovremeno kvantifikovanje tehni¢kog progresa i stope
povrata (engl. returns to scale).°l Kako navedene VES i HIPF proizvodne funkcije nisu

koriS¢ene u daljem radu, nece se detaljnije razmatrati njihove karakteristike u ovom delu
disertacije.

o=1+

Dakle, sa aspekta ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava, za proizvodne
funkcije se mozZe re¢i da imaju za cilj kvantifikovanje veze izmedu tehnicki maksimalno
izvodljivog autputa i angaZovanih inputa. lako su poljoprivrednoj proizvodnji svojstvene
fizicke jedinice mere, Cesto da bi rezultati analize bili uporedivi, koriste se vrednosni
pokazatelji, narocito kada je re¢ o ostvarenom autputu, jer se na taj nacin obuhvata i trzi$ni
aspekt. Sli¢no vazi i za koriS¢ene inpute, osim kada to nije moguce.??

Najc¢eS¢e koriS¢ene funkcionalne forme modela prilikom ocene tehnicke efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava u empririjskim istrazivanjima su Cobb-Douglas i translog
proizvodna funkcija. Prednost Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije u odnosu na ostale
oblike proizvodnih funkcija ogleda se u njenoj jednostavnosti, narocito prilikom interpretacije
dobijenih rezultata (procentualna promena autputa za 1% promene inputa). Takode,
mogucnost svodenja nelinearne funkcije na lineranu, primenom logaritamske transformacije,
omogucava sprovodenje uobicajenih ekonometrijskih testova na osnovu kojih je lako ispitati
znacajnost ispitivanih faktora od uticaja. Ukoliko je u skladu sa istrazivanjem potrebno
obuhvatiti i interakciju izmedu posmatranih inputa, translog proizvodna funkcija se namece
kao prelazno reSenje. Samim tim, translog proizvodna funkcija svoju primenu u vecoj meri

90 Revankar N.S. (1970), Capital-Labor Substitution, Technological Change and Economic Growth, Econometrica,
Vol. 38, No. 4.

91 Clemhout S. (1968), The Class of Homothetic Isoquant Production Functions, The Review of Economic Studies,
Vol. 35, No. 1, pp. 91-104.

92 Mishra S.K. (2007), A Brief History of Production Functions, Munich Personal RePEc Archive, Item ID: 5254.
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pronalazi prilikom ocene modela troSkovne efikasnosti, usled prisustva i cena inputa u
modelu. Ipak, primena translog proizvodne funkcije poziva na oprez usled izraZenog
problema multikolinearnosti koja se na odredeni nacin prihvata kvanitifikovanjem interakcije
izmedu inputa. Neophodno je uzeti u obzir da se samim tim dodatno komplikuje primena
statistickih testova. Takode, prilikom interpretacije dobijenih rezultata potrebno je uvaZiti
marginalnu stopu supstitucije izmedu inputa, kao i elasticnost inputa u odnosu na ostvareni
autput.

Kako u istrazivanju koje sledi, izrazavanje interakcija izmedu posmatranih inputa nije od
posebnog znacaja, fokus e se preusmeriti na Cobb-Douglas-ovu proizvodnu funkciju, odnosno
modifikovanu Cobb-Douglas-ovu proizvodnu funkciju. Dodatni razlozi za usvajanje Cobb-
Douglas-ove funkcionalne forme modela odnose se na izbegavanje Stetne multikolinearnosti i
mogucnost primene statisti¢kih testova u skladu sa metodologijom ekonometrije panela.

lako je posmatrani vremenski period relativno kratak, prisustvo tehnickog progresa je
moguce proveriti uklju¢ivanjem trenda kao nezavisno promenljive. U skladu sa posmatranom
problematikom i vremenskim periodom kojim je obuhvaceno istrazivanje, tehnicki progres
treba posmatrati kao sposobnost poljoprivrednih proizvodaca da angaZovane inpute koriste
na bolji nacin, pre nego poboljsanje kvaliteta koriS¢enih inputa. Na taj nacin, opSta forma
modela Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije koja ¢e predstavljati polaznu osnovu za
formiranje modela stohastiCke grani¢ne proizvodne funkcije posmatranih gazdinstava glasi:

Iny = B, +Z,8j1nxj + Bit,
7

gde Iny predstavlja logaritamsku vrednost ostvarenog autputa, In x; logaritamske vrednosti j
angazovanih inputa, t varijablu koja se odnosi na trend, B, slobodan Clan, a §; i ; nepoznate

koeficijente regresije koje je potrebno oceniti. Bitno je navesti da se prisustvo tehnickog
progresa odreduje na osnovu statisticke znacajnosti parametra ;. U slucaju da je koeficijent
regresije [; statisticki znacajan, dobijeni rezultat moZe se interpretirati i kao prosecna
godiSnja promena produktivnosti.
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4.3. Modeli stohasticke granic¢ne proizvodne funkcije za ocenu tehnicke efikasnosti

Teorijski koncept proizvodnih funkcija zasniva se na teZnji da se u datim uslovima
proizvodnje, koji predstavljaju trenutni stepen tehnoloSkog razvoja, izrazi optimalnan nivo
proizvodnje odredenog proizvoda. Uskladivanje teorijskog koncepta proizvodnih funkcija sa
empririjskim istrazivanjima, moguce je posti¢i ocenom efikasnosti u skladu sa raspoloZivim
podacima za dati skup posmatranih proizvodnih jedinica. S tim u vezi, prilikom ocene
efikasnosti proizvodnih subjekata, izdvajaju se dva pristupa - neparametarski i parametarski
pristup.?3

U metodoloskom smislu, parametarski pristup je baziran na ekonometrijskom modeliranju, za
razliku od neparametarskog pristupa koji se oslanja na metodologiju matemati¢kog
programiranja. Prilikom ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka u ovoj disertaciji, koris¢en je iskljuCivo parametarski
pristup. U okviru parametarskog pristupa ocene modela grani¢nih proizvodnih funkcija,
razlikuju se deterministicki i stohasti¢ki modeli. U skladu sa tim, najpre ¢e se izvrsiti kratak
pregled metodologije deterministi¢ckih modela, a zatim ¢e se detaljno predstaviti metodologija
ocene stohastickih modela grani¢nih proizvodnih funkcija koji su u fokusu istraZivanja
predstavljenog u ovoj disertaciji.

4.3.1. Deterministicki modeli granicne proizvodne funkcije

Definisanje deterministickog pristupa prilikom ocene modela grani¢ne proizvodne funkcije,
vezuje se za radove Winsten, 195794, Aigner & Chu, 1968, Afrait, 1972 i Richmond, 1974°7. U
skladu sa navedenim radovima, opsta forma modela deterministicke proizvodne funkcije je
sledeceg oblika:

yi = f(xi; B) X exp{—u;}.

U ovako definisanom modelu proizvodne funkcije y; predstavlja proizvedeni nivo autputa za
jedinicu posmatranja i, x; predstavlja vektor inputa, f vektor nepoznatih parametara modela
koje je potrebno oceniti, dok izraz exp{—u;} predstavlja ocenu tehnicke efikasnosti
(TE; = exp{—u;}). Kako za tehnicku efikasnost vazi da uzima vrednosti u intervali od 0 do 1,
vazi i daje u; = 0. Takode, za ovako definisan model proizvodne funkcije karakteristtno je da
ne uzima u obzir sluc¢ajne efekte koji nisu pod kontrolom proizvodnih subjekata a mogu imati
uticaj na ostvareni autput, pa otuda i naziv deterministicki modeli.

93 Farrell M.]. (1957), The Measurement of Productive Efficiency, Journal of the Royal Statistical Society: Series A
(General), Vol. 120, No. 3, pp. 253-290.

94 Winsten C.B. (1957), Discussion on Mr. Farrell’s Paper, Journal of the Royal Statistical Society Serias A, General,
120, Part 3, pp. 282-284.

95 Aigner D.J., Chu S.F. (1968), On Estimating the Industry Production Function, American Economic Review, Vol.
58, No. 4, pp. 826-839.

9 Afrait S.N. (1972), Efficiency Estimation of Production Functions, International Economic Review, Vol. 13, No. 3,
pp.568-598.

97 Richmond ]. (1974), Estimating the Efficiency of Production, International Economic Review, Vol. 15, No. 2, pp.
515-521.
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Ukoliko se na deterministi¢ki model grani¢ne proizvodne funkcije, u cilju pojednostavljivanja
postupka ocene modela, izvrSi logaritamska transformacija, dobija se Cobb-Douglas-ova
funkcionalna forma modela koja ima sledeci oblik:

Iny; = fo+ ) fuln iy —
n

U ovako definisanom modelu, nenegativna komponenta u; (u; = 0) garantuje da ce vaziti
y; < f(x;; B). Cilj je svakako oceniti nepoznati parametar 3, kao i tehni¢ku efikasnost za sve
jedinice posmatranja, TE; = exp{—u;}. OgraniCenje da je u; = 0, dodatno komplikuje postupak
ocene modela, ali je ipak moguce izdvojiti tri razli¢ita nacina za ocenu modela deterministicke
proizvodne funkcije.

Prvi nain ocene modela deterministicke proizvodne funkcije, bazira se na generisanju
modela linearnog i kvadratnog matematickog programiranja.®® U slufaju modifikacije
detreministickog modela predstavljenog preko Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije na
problem linearnog programiranja, cilj je minimizirati sumu odstupanja proizvedenog autputa
od optimalnog nivoa autputa za sve jedinice posmatranja. S tim u vezi, problem lineranog
programiranja moZe se predstaviti na sledeci nacin:

minz: u;,

i
Bot ) Pulnxu|ZInyi, i=12..,1
n

Druga moguca modifikacija detreministickog modela predstavljenog preko Cobb-Douglas-ove
proizvodne funkcije, odnosi se na model kvadratnog programiranja gde je cilj minimizirati
sumu kvadrata odstupanja proizvedenog od maksimalnog autputa. U tom slucaju, model
kvadratne proizvodne funkcije moguce je predstaviti na sledeci nacin:

. 2
mmZui,

i
ﬁO+Zﬁnlnxni Zln}Ii, i=12,..,1.
n

Glavni nedostatak ovakvog pristupa je taj Sto su nepoznati parametri izracunate, a ne
ocenjene vrednosti, pa samim tim nije moguce dodatno ispitati njihovu znacajnost primenom
nekih od statistickih testova. Ipak, problem ciljnog programiranja moZe se prevazici
uvodenjem pretpostavke o raspodeli komponente u; koja moZe pratiti eksponencijalnu ili
polu-normalnu raspodelu.??

Drugi nacin ocene modela deterministickih proizvodnih funkcija bazira se na ekonometrijskoj
metodi korigovanih obicnih najmanjih kvadrata. Metod ocene nepoznatih parametara
primenom metode korigovanih obi¢nih najmanjih kvadrata prati dvostepenu proceduru.100

% Aigner D.J,, Chu S.F. (1968), On Estimating the Industry Production Function, American Economic Review, Vol.
58, No. 4, pp. 826-839.

99 Schmidt P. (1976), On the Statistical Estimation of Parametric Frontier Production Functions, Review of

Economics and Statistics, Vol. 58, No. 2, pp. 238-239.

1% winsten C.B. (1957), Discussion on Mr. Farrell’s Paper, Journal of the Royal Statistical Society Serias A, General,

120, Part 3, pp. 282-284.
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U prvom koraku, potrebno je oceniti deterministicki model proizvodne funkcije, kako bi se
dobila konzistentna i nepristrasna ocena nepoznatog parametra f3,,, odnosno konzistentna ali
pristrasna ocena slobodnog ¢lana f,. Zatim, u drugom koraku se izvodi korekcija ocene
slobodnog ¢lana B, u oznaci 3, tako da se osigura da granica efikasnosti obavija sve podatke
odozgo. Korigovanu ocenu slobodnog ¢lana moguce je izvesti na sledeci nacin:

BS = BO + ml.ax{ai}!

gde 1i; predstavlja reziduale dobijene metodom obi¢nih najmanjih kvadrata u prvom koraku.
Na taj nacin, moguce je definisati i korigovane reziduale i na osnovu kojih se dalje moze
dobiti konzistenta ocena tehnicke efikasnosti za svaku jedinicu posmatranja (TE; =
exp{—1;}):

—1U; = 4; — max{1;}.
L

Slicno, Afrait, 1972101 i Richmond, 1974192 su predlagali modifikovani metod najmanjih
kvadrata, koji predstavlja svojevrsnu modifikaciju korigovane metode najmanjih kvadrata.
Metod modifikovanih obi¢nih najmanjih kvadrata bazira se na pretpostavci da komponenta u;
prati neku od teorijskih raspodela kao $to je predlagao i Schmidt, 1976193 (eksponencijalna ili
polu-normalna). Metod modifikovanih najmanjih kvadrata je sliCan prethodno objasnjenom
metodu korigovanih najmanjih kvadrata, s tim da je razlika Sto se modifikacija vrsi u odnosu
na prosec¢nu vrednost komponente u;. Na taj nacin, u prvom koraku se nakon ocene modela
primenom metode obi¢nih najmanjih kvadrata izvodi modifikacija pristrasne ocene
slobodnog ¢lana, ovoga puta u oznaci 3%, na sledeéi naéin:

o = Po + E@y).
Zatim se u drugom koraku izvodi modifikovana ocena komponente u;:
;" = 4; — E(@y).

Sva tri navedena nacina ocene modela deterministicke grani¢ne proizvodne funkcije je
relativno jednostavno izvesti. Ipak, za sva tri nacina se vezuje isti nedostatak, a to je
izostavljanje stohasticke komponente modela. Drugim recima, deterministicke granicne
proizvodne funkcije ne obuhvataju uticaj slucajnih efekata koji su van kontrole proizvodnih
subjekata, Sto je u poljoprivrednoj proizvodnji koja je izloZena snaznom uticaju klimatskih
prilika i administrativnih mera od strane drzave, Cest sluca;j.

Samim tim, na osnovu modela deterministickih grani¢nih proizvodnih funkcija nije moguce
oceniti uticaj razlic¢itih faktora na prisutnu tehnicku (ne)efikasnost. Sasvim logi¢no, problem je
moguce prevazi¢i uvodenjem stohasticke komponente koja ¢e obuhvatati uticaj svih onih
slucajnih faktora koji su van kontrole proizvodnih subjekata, a koji su prisutni u gotovo
svakom proizvodnom procesu. S tim u vezi, u nastavku je predstavljena metodologija za ocenu
modela stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija.

101 Afrait S.N. (1972), Efficiency Estimation of Production Functions, International Economic Review, Vol. 13, No. 3,

pp.568-598.

102 Richmond J. (1974), Estimating the Efficiency of Production, International Economic Review, Vol. 15, No. 2, pp.

515-521.

% Schmidt P. (1976), On the Statistical Estimation of Parametric Frontier Production Functions, Review of

Economics and Statistics, Vol. 58, No. 2, pp. 238-239.
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4.3.2. Stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije

Metodologija ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, prvi put je
predstavljena u radovima Aigner i sar.,, 1977104 i Meeusen & van den Broeck, 1977195, lako
odvojene studije, koje su nastajale bez znanja o radu druge strane, u oba rada je istaknut
znacaj slucajnih faktora koji imaju uticaj na varijabilitet ostvarenog autputa. Oslanjajuci se na
Cobb-Douglas-ovu funkcionalnu formu modela, stohastcku grani¢nu proizvodnu funkciju,
moguce je predstaviti na sledec¢i nacin:

Iny;, = f, +2,8nlnxm- + &;.
n

Za razliku od deterministickih modela gde se svako odstupanje od granice efikasnosti tumaci
kao neefikasnost, kod stohastickih modela figurira kompozitna slu¢ajna greska modela (¢;),
koja je sastavljena od dve komponente, tako da vazi: & = v; — u;. Upravo prva komponenta
ukupne greske modela (v;), predstavlja razliku izmedu deterministickih i stohasti¢kih modela
jer obuhvata sve one slucajne faktore koji su van kontrole proizvodnih subjekata, a zasigurno
su prisutni i ostvaruju uticaj na ostvareni autput.

Prilikom ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, polazi se od pretpostavke da
je komponenta v; normalno rasporedena sa homoskedasticnom varijansom o¢2. Ipak,
kompozitna slucajna greska modela (¢;) je asimtericna, jer vazi da je u; = 0. Komponenta u;,
kao Sto je bilo reci ranije, predstavlja jednostranu, asimetricnu komponentu koja obuhvata
uticaj svih onih faktora koji su pod kontrolom proizvodnih subjekata a imaju uticaj na
ostvareni autput. Drugim refima, komponenta u; predstavljaju meru ostvarene tehnicke
neefikasnosti.

S tim u vezi, osnovnim tehnikama ekonometrijske analize, moguce je testirati prisustvo
tehni¢ke neefikasnosti. Naime, kako vaZzi da je & = v; —u;, kompozitna slucajna greska
modela u slucaju prisustva tehni¢ke neefikasnosti je asimetricna. Ako bi se desilo da nije
utvrdeno prisustvo tehnicke neefikasnosti (u; = 0), vazilo bi da je &; = v;, pa bi slu¢ajna greSka
modela bila simetricna. S druge strane, kada je u; > 0, kompozitna sluc¢ajna greska modela ¢; je
negativno asimetric¢na, Sto ukazuje na prisustvo tehnicke neefikasnosti.

U skladu sa prethodno navedenim, test prisustva tehnicke neefikasnosti bazira se na
rezidualima dobijenim metodom obi¢nih najmanjih kvadrata, a sama test statistika je slicna
obracunu Prvog Pirsonovog koeficijenta, standarnoj meri prilikom utvrdivanja asimetrije
raspoloZivih podataka.
Odgovarajuca test statistika glasi:

ms

(b1)1/2 = W.

gde sum, i m3 drugi i tre¢i centralni momenti, dobijeni na osnovu reziduala metodom obic¢nih
najmanjih kvadrata.106

104 Ajgner D.J.,, Knox Lovell C., Schmidt P. (1977), Formation And Estimation Of Stochastic Frontier Production
Function Models, Journal of Econometrics, Vol. 6, No. 1, pp. 21-37.

105 Meeusen W., van den Broeck ]. (1977), Efficiency Estimation From Cobb-Douglas Production Functions With
Composed Error, International Economic Review, Vol. 18, No. 2, pp. 435-444.

106 Schmidt P. & Lin T.F. (1984), An Error Structure for Systems of Translog Cost and Share Equations, Working
Paper, No. 8309, Department of Economics, Michigan State University, East Lansing, MI.
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U slucaju da je test statistika (b;)/? = 0, vazi da je m; = 0, pa je kompozitna slu¢ajna greska
modela simetri¢cna, Sto ukazuje na odsustvo tehnicke neefikasnosti. Prisustvo tehnicke
neefikasnosti moguce je identifikovati kada vaZzi da je m; < 0, dok je u suprotnom (m5; > 0)
neophodno proveriti adekvatnost modela u celini.

S druge strane, Coelli 1995197, kritikuje prethodno obrazloZen test prisustva tehnicke
neefikasnosti i predlaZze test statistiku koja je normalno distribuirana sa nultom srednjom
vrednosc¢u i homoskedasticnom varijansom (N(0,1)). U pitanju je test statistika koja ima
sledeci oblik:
ms

6ms., .,

23v1/2

)
gde je I broj jedinica posmatranja. Prednost oba navedena testa se ogleda u njihovoj
jednostavnosti jer se baziraju na rezidualima dobijenim metodom obi¢nih najmanjih kvadrata.
Medutim, nacin na koji su testovi formulisani ukazuje i na to da se baziraju na asimptotskoj
teoriji, Sto ogranicava primenu testova u slucaju malih uzoraka.

M3T =

Pored navedena dva testa, u primeni je i test koji su formilsali D’Agostino i sar., 19901%. U
pitanju je test normalnosti reziduala koji prati y? raspodelu sa dva stepena slobode. Ukoliko
se nulta hipoteza da su reziduali normalno rasporedeni odbaci, analiza se nastavlja jer je
zaklju¢ak da u modelu figurira komponenta koja se odnosi na tehnicku neefikasnost.

4.3.2.1. Teorijske raspodele tehnicke neefikasnosti

Kako jedna od polaznih pretpostavki prilikom ocene regresionih modela primenom metode
obi¢nih najmanjih kvadrata, glasi da je slucajna greSka modela nezavisna od regresora, za
ocekivati je da se dobiju konzistente i nepristrasne ocene koeficijenata regresije S,, ali
konzistentne i pristrasne ocene slobodnog c¢lana f,. Samim tim, u empirijskim istrazivanjima
u primeni je dvostepena procedura, gde se najpre metodom obi¢nih najmanjih kvadrata ocene
koeficijenti regresije [,,, a zatim u drugom koraku metodom maksimalne verodostojnosti
slobodan ¢lan g,. Takav pristup podrazumeva pretposatvku o raspodeli komponente u; koja
moZe pratiti polu-normalnu, eksponencijalnu, trankiranu ili gama raspodelu.10?

Bitno je ista¢i, da u empirijskim istrazivanjima u okviru kojih se ocena tehnicke efikasnosti
izvodi na osnovu panel podataka, u najveem broju slu¢ajeva komponenta u; prati polu-
normalnu ili trankiranu-normalnu raspodelu. Samim tim, posebna paZnja e se posvetiti
modelima stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije prilagodenim panel podacima gde
komponenta u; prati navedene teorijske distribucije.

Primena polu-normalne raspodele za komponentu slucajne greske koja se odnosi na
tehnic¢ku neefikasnost, polazi od sledec¢ih prtpostavki:

a) v; ~ iid N(0, 02);
b) u;~ iid N*(0, 52);

c) v; i u; su nezavisne jedna od druge, a takode nisu korelisane ni sa regresorima.

107 Coelli T. (1995), Estimators and Hipothesis Tests for Stochastic Frontier Function: A Monte Carlo Analysis,
Journal of Productivity Anaysis, Vol. 6, No. 4, pp. 247-268.

108 D’Agostino R.B., Belanger A., D’Agostino R.B. Jr. (1990), A Suggestion for Using Powerful and Informative Tests
of Normality, The American Statistician, Vol. 44, pp. 316-321.

109 Kumbhakar S.C., Knox Lovell C.A. (2003), Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press.

75



Samim tim, ukoliko se za polazni model uzme Cobb-Douglas-ova proizvodna funkcija:
ny; = fo+ ) uln s +v; -
n

parametre Koje je potrebno oceniti su: By, i, 02 i 6.

Funkcija gustine za u; > 0 moZe se izraziti na sledeci nacin:

——
fu —mouexp 202

Sli¢no, funkcija gustine za v glasi:

fw) =

1 v?
NS exp {— 205}'
Na taj nacin, funkcija gustine za &, odnosno zdruZena funkcija gustine za v i u je sledeceg
oblika:

2 u? v?
flu,v) = T exp {— 207 203}.
Kako vaZi da je € = v + (—u), zdruZena funkcija gustine za € i u je sledeceg oblika:
u? (e+u)?

2
flwe) = 210,0, exp {_Tt& 202 }

U skladu sa prethodno navedenim, marginalna funkcija gustine za ¢ moZe se zapisati na
sledeci nacin:

f(e) = fooof(u,e)du = \/22_710 [1 — dJ(%)] exp {—287‘22} = gqb (S)CD(—?),

1
gde suo = (62 + 02)z, A = 6,,/0,, a ®(*) i ¢(-) kumulativna distribucija normalne raspodele i
funkcija gustine respektivno. Generalno posmatrano, polu-normalnu raspodelu definiSu dva
parametra, o, i 0, odnosno ¢ i A. Graficki prikaz polu-normalne raspodele za razlicite
kombinacije a,, i 0;, predstavljen je u nastavku (grafikon 34).

Grafikon 34. Polu-normalna raspodela
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Izvor: Kumbhakar & Knox Lovell, 2003
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Poseban znacaj parametra A jeste taj Sto se na osnovu njega moze definisati uticaj komponenti
u i v na kompozitnu slucajnu gresku &, na osnovu Cega se dalje moze utvrditi i opravdanost
primene modela stohasticke granicne proizvodne funkcije. Formalan test za utvrdivanje
statisticke znacajnosti parametra A predstavljena je u nastavku.110

Test statistika se zasniva na koli¢niku verodostojnosti i glasi:
LR = —2[L(H,) — L(H,)],

gde su L(H,) i L(H,) vrednosti dobijene iz modela ocenjenog na osnovu metode obi¢nih
najmanjih kvadrata i modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, respektivno. Ukoliko je
nulta hipoteza (Hy: 62 = 0 ili 2 = 0) ta¢na, asimptotska distribucija verovatnoca prati miks y?
raspodelu, a kriti¢ne vrednosti su definisane od strane.111

Ocekivana srednja vrednost i varijansa marginalne funkcije gustine za f (¢) glase:

E(¢) = —E(u) = —ay, E
/i1

V(e) = =

ol + aZ.

Samim tim, ocenu tehnicke efikasnosti za sve proizvodne subjekte moguce je izvesti iz izraza:
[1 — E(uw)], odnosno TE = e(exp{—u}).112

Na taj nacin, funkcija verodostojnosti za uzorak koji broji I proizvodaca (i=1, 2, ..., I) glasi:

Eiﬂ 1 2
InL = constant — Ilno + Z In® (— —> ——ZZ &
i o 20 i

U cilju ocene tehnicke efikasnosti na nivou proizvodne jedinice, uslovna raspodela za u glasi:

_1 (u—p.)?
Fuley = L@ _ V2ma. T -7
CEETC
gdeje u, = —eal/o?io? = a2 (Z_’E)_lw

Buducdi da je f(ul¢) distribuirana sa N*(u,, 02), sredina ili modus mogu posluZiti kao ocena za
tehnic¢ku neefikasnost. S tim u vezi, o¢ekivana srednja vrednost i modus se mogu izraziti kao:

(~uilo) | [ d(er/o) _(ﬁ)}
o(—mi/on)| - T li—oa/o) \o

¢
E(Uilgi) = ll*i +O—* ll —

110 Coelli T. (1995), Estimators and Hipothesis Tests for Stochastic Frontier Function: A Monte Carlo Analysis,
Journal of Productivity Anaysis, Vol. 6, No. 4, pp. 247-268.

111 Kodde D.A. & Palm F.C. (1986), Wald Criteria for jointly Testing Equality and Inequality Restrictions,
Econometrica, Vol. 54, pp. 1243-1248.

112 Ajgner D.J., Knox Lovell C., Schmidt P. (1977), Formation And Estimation Of Stochastic Frontier Production
Function Models, Journal of Econometrics, Vol. 6, No. 1, pp. 21-37.

113 Jondrow J., Knnox Lovell C.A., Materov L.S., Schmidt P (1982), On Estimation of Technical Inefficiency in the
Stochastic Frontier Production Function Model, Econometrics, Vol.19, pp. 233-238.
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%) ko je s <0
Myle) =712 oIeea=
0 ostalo.

Ovde je bitno navesti da se u empirijskim istrazivanjima ocena tehnicke efikasnosti cesce
izvodi na osnovu ocekivane srednje vrednosti. S tim u vezi, ocena tehnicke efikasnosti za
proizvodnu jedinicu i glasi:

TE; = exp{—1;}.

Pored navedenog, za ocenjene vrednosti tehnicke efikasnosti moguce je izraziti i odgovarajuce
intervale poverenja.l1* Donja (L;) i gornja (U;) granica (1 — @)100% intervala poverenja moze
se izraziti preko sledecih izraza:

L; = exp{—u,; — z,0.},

Ui = exP{_ll*i - ZUO—*};

gde su:
Pr(Z>z) = %[1 —® (— P;‘)]
Pr(Z > z,) = (1 - %) [1 — (— P;l)]

Dodatno, za parametar Z (N(0,1)) vazi sledece:

o {a-Dl-o(-2)
o= o {1-G-9l-o(-£9)

Ukoliko komponenta tehnicke neefikasnosti prati eksponencijalnu raspodelu,!15
pretpostavke na kojima se zasniva model grani¢ne proizvodne funkcije glase:
a) v; ~ iid N(0, 02);

b) u;~ iid eksponencijalna;

c) v; i u; su nezavisne jedna od druge, a takode nisu korelisane ni sa regresorima.

Funkije gustine za u; i v; su iste kao i kod polu-normalne raspodele. ZdruZene funkcije gustine
za u i v, odnosno u i € mogu se zapisati na slede¢i nacin:

) = = —exp - ”2}
U,v) =———expi———
\V2mo, 0, P oy 207

flu,€) =

u
——expj{——— u+e 2}.
\V2mo, 0, p{ oy 204 ( )

114 Horrace W.C. & Schmidt P. (1996), Confidence Statements for Efficiency Estimates from Stochastic Frontier
Models, Journal of Productivity Analysis, Vol. 7, pp. 257-282.
115 Meeusen W., van den Broeck ]. (1977), Efficiency Estimation From Cobb-Douglas Production Functions With

Composed Error, International Economic Review, Vol. 18, No. 2, pp. 435-44.
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Samim tim, marginalna funkcija gustine za ¢ ima sleded¢i oblik:

f(e) = .[:of(u,s)du = (%)d?(—i—&) exp{i+ % }

o, Oy o, 207

Za marginalnu funkciju gustine € moZe se rec¢i da je asimetri¢na sa ocekivanom sredinom i
varijansom:

E(&‘) = _E(u) = —0y,
V(e) = a2 + .

Oblik eksponencijalne raspodele prvenstveno zavisi od vrednosti koje poseduju g, i g,, Sto je
predstavljeno na grafikonu 35.

Kao $to se moZe videti na grafikonu 35, eksponencijalna distribucija je asimetri¢na, a kako
raste odnos o, /0, distribucija sve viSe poprima oblik negativno asimetricne raspodele. S
druge strane, kako raste o,/0,, distribucija poprima oblik normalne raspodele. Funkcija
verodostojnosti za uzorak koji broji I proizvodnih jedinica ima sledeci oblik:

2 2
o, s— (o, /o &;
InL = constant — Ilno,, + 1 —"2 z Ind —M + —.
204 i Oy iOy
Sli¢cno kao i kod polu-normalne raspodele, ocena tehnicke efikasnosti moZe se izracunati
preko ocekivane srednje vrednosti ili modusa.

Grafikon 35. Ekponencijalna raspodela
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Izvor: Kumbhakar & Knox Lovell, 2003
Uslovna funkcija distribucije za u glasi:
fue) 1 exp {_ (u— ﬁ)z}
f&  Vamo,®(-ii/a,) 20, )

fule) =

gdeje i = —& — (07 /0y,).
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Kako za funkciju f (u|e) vazi N*(fi, 02), otekivana srednja vrednost je:

d)(—ﬁ/O'v)
E(u;le) = f; + o [.,— )
c L @ (/o)
dok za modus vazi sledece:
_ (—#; akojeii; =0
M((u:le) =
(wile:) { 0 ostalo.

Dobijene ocene tehnicke efikasnosti su nepristrasne ali ne i konzistentne. Takode,
odgovarajuce intervale poverenja moguce je izvesti na isti nacin kao i kod polu-normalne
raspodele. Jedina razlika je $to (u;|¢;) poseduje drugaciju funkciju gustine.116

Polu-normalna raspodela se moZe generalizovati preko trankirane-normalne raspodele.!1”
Pretpostavke na kojima se zasniva model grani¢ne proizvodne funkcije glase:

a) v; ~ iid N(0,02);
b) u;~ iid N*(u, 0;7);
c) v; i u; su nezavisne jedna od druge, a takode nisu korelisane ni sa regresorima.

Trankirana raspodela se razlikuje od polu-normalne raspodele u tome Sto poseduje dodatan
parametar p koji je potrebno oceniti. Drugim recima, trankirana raspodela dozvoljava da
modus i sredina uzimaju i nenulte vrednosti.

Funkcija gustine za v je ista kao i kod polu-normalne raspodele. S druge strane, funkcija
gustine za u glasi:

N2
) = _M},

1
ex
VZrio,® (/o) p{ 207
gde je u modus normalne raspodele ogranicen na vrednosti ispod nule. Ukoliko je u =0,
trankirana-normalna raspodela se svodi na polu-normlanu raspodelu. Provera statisticke
znacajnosti parametra u je slitna kao i kod provere parametra A kod polu-normlane

raspodele. Test se zasniva na koli¢niku verodostojnosti (LR test) i prati miks y? raspodelu, s
tim da je nultom hipotezom pretpostavljeno da je u = 0.

Zdruzena funkcija gustine za u i v moZe se predstaviti na slede¢i nacin:

fu,v) = 1 p{_M v? }

210,0,D(1f7) 202 207

Zdruzena funkcija gustine za u i € je:

2 2
flue) = C(u-wr e+ }

21m0,0,P(1/0y,) exp{ 207 207

Na taj nacin, marginalna funkcija gustine za € ima slede(i oblik:

(" _ 1 B _etw?
fe) = fo i = e /Gu)q>(d G)exp{ L }

1
gde kao i kod polu-normalne raspodele vazi: ¢ = (62 + 62)zi 1 = 0, /0.

116 Kumbhakar S.C., Knox Lovell C.A. (2003), Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press.
117 Stevenson R.E. (1980), Likelihood Functions for Generalized Stochastic Frontier Estimation, Journal of

Econometrics, Vol. 13, No. 1, pp. 57-66.
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Za f(e) se moze re¢i da poseduje asimetri¢nu raspodelu, tako da ocekivana srednja vrednost i
varijansa uzimaju sledece oblike:

E(e) = —E(u) = - — 2% oxp {‘1<£>2}’

2 27 2\oy,
Ve =2 (1-2)+5 () ot + a2,

gde za a vazi: a = [®(u/0,)] !

Dakle, trankiranu-normalnu raspodelu odreduju tri parametra. Pored ¢, i 0, trankiranu-
normalnu raspodelu definiSe i parametar p. Graficki prikaz trankirane-normalne raspodele za
razlicite vrednost u prikazan je na grafikonu 36.

Grafikon 36. Trankirana-normalna raspodela
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Izvor: Kumbhakar & Knox Lovell, 2003

Funkcija verodostojnosti za uzorak koji broji I proizvodnih jedinica glasi:

g\ 1 g + u\?
lnL=constant—llna—lln(b<ﬂ) Zln(b('u —l—>—— <‘ ‘u),
Oy i ol g 2 i o

Uslovna distribucija za f(ule) koja predstavlja polaznu osnovu za utvrdivanje tehnicke
efikasnosti, poseduje sledeci oblik:

flule) = fwe) ! exp {— (ol ﬂ)z}
f&  2mo,[1 - d(—ji/s,)] 202 )

Za uslovnu raspodelu f(ule) vazi da je N*(fi;,02), tako da je f; = (—ole; + uo2)/o? i
= Uqu /U

Ocekivana vrednost za sredinu je:

E il€i) = Oy |— )
(ule) = 0. |2+ T
dok je oc¢ekivana vrednost za modus:
_ (f; akojefi; =0
M(u:le) =
(uilew) { 0 ostalo.
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Na kraju, tehnicka efikasnost za svaku proizvodnu jedinicu posebno, moZe se izraziti na
sledec¢i nacin:

TE; = E(exp{—u;}le) =

1—(13[0'*—([11/0'*)] ex {_~.+10_2}
T—a(f/a) TUHT2%)
Kao i kod polu-normalne raspodele, ocena tehniCke efikasnosti je nepristrasna, ali i

nekonzistentna, dok je interval poverenja moguce izvesti kao i kod polu-normalne raspodele
uz korekciju funkciju gustine za (u|e).

U radovima Green 1980a,'18 Green 1980b,11° Stevenson, 1980120 i Green, 1990121 za raspodelu
komponente u; predlagana je i gama raspodela, koja predstavlja generalizaciju
eksponencijalne raspodele. Pretpostavke na kojima se zasniva model grani¢ne proizvodne
funkcije u skladu sa gama raspodelom glase:

a) v; ~ iid N(0, 02);

b) u;~ iid Gama;

c) v; i u; su nezavisne jedna od druge, a takode nisu korelisane ni sa regresorima.

Funkcija gustine za v je ista kao i kod polu-normalne raspodele, dok je funkcija gustine f(u)

sledeceg oblika:

m u

expy——¢, m>—1.

T(m + Dot p{ au}

Za vrednosti m=0 gama raspodela se svodi na eksponencijalnu raspodelu. Gama raspodelu
odreduju dva parametra (m i ;) Sto je predstavjeno na grafikonu 37.

fw) =

Grafikon 37. Gama raspodela
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118 Green W.H. (1980a), Maximum Likelihood Estimation of Econometric Frontier Functions, Journal of
Econometrics, Vol. 13, No. 1, pp. 27-56.

119 Green W.H. (1980b), On the Estimation of Flexible Frontier Production Model, Journal of Econometrics, Vol. 13,
No. 1, pp.101-115.

120 Stevenson R.E. (1980), Likelihood Functions for Generalized Stochastic Frontier Estimation, Jurnal of
Econometrics, Vol. 13, No. 1, pp. 57-66.

121 Green W.H. (1990), A Gamma-Distributed Stochastic Frontier Model, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1,
pp- 141-164.
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U skladu sa prethodno navedenim, zdruZena funkcija gustine za u i v glasi:
u™ u  v?
flwv)= Ir(m+ 1o/ 2m0, P {_ oy E}’
dok je zdruZena funkcija gustine za u i €:
u™ u  (u+e¢)?
B r'(m+ 1)o/"*\2ma, exp{ }
Samim tim, marginalna funkcija gustine za € ima slede¢i oblik:
® o e  df)(® t?
fle) = fo f(u,e)du = T 1)ifﬁaﬁn+1 exp {G_u + 2;5} fw (t—w)™exp {—?} dt,
gdejew = (¢/0,) + (0,/0,). Funkcija f (¢) je asimetri¢na sa sredinom i varijansom:
E(e) = —E(u) = =(m + 1)y,
V(e) = o2(m+ 1) + a2

f(u, &)

Funkcija verodostojnosti za f (&) glasi:

1
InL = constant — I[InfT(m + 1) — (m + 1)I Ino,, — Ing, — FZ &? +Z InJ;(m, oy, 0, €)
v i i

o2 &
= constant —IInT(m +1) — (m+ DI lno, + I | —= | + —
207 i Oy
g +02/o
+Z Ind® _Ml +Z lnh(m’gi),
i Oy i

gdeje h(m, &) = E(z™|z > 0,¢) iz = N[—(g + 02 /0,),02].

Uslovna funkcija gustine f(u|e€)'22 na osnovu koje je moguce oceniti tehnicku efikasnost
pojedinacnih proizvodnih jedinica glasi:

2
I e )
U, ) _ o, 0% 202
@ J(m00008)

odakle je moguce izraziti ocekivanu vrednost:

fule) =

h(m +1, Si)
h(m, gi)

Zajednicka karakteristika za sve teorijske raspodele jeste da se prilikom ocene modela
stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije polazi od pretpostavke da je komponenta u;
nezavisna od regresora. Navedena pretpostavka je vrlo ¢esto tesko odrziva imajuéi u vidu da
su donosioci odluke na poljoprivrednom gazdinstvu svesni znacaja efikasnosti sa aspekta
ostvarivanja najboljih moguc¢ih rezultata u datim uslovima proizvodnje. Ipak, stroge
pretpostavke moguce je prevazi¢i ukljuCivanjem panel podataka za koje postoji razradena
metodologija ocene modela u slucaju da su regresori korelisani sa greSkom modela.

E(u;le) =

Generalno posmatrano, tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava moguce je utvrditi
ocenom razli¢itih modela stohastiCke granicne proizvodne funkcije koji se u metodoloSkom
pristupu dele prema vrsti raspoloZivih podataka (uporedni ili panel podaci).

122 Green W.H. (1990), A Gamma-Distributed Stochastic Frontier Model, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1,

pp. 141-164.
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Prema Schmidt & Sickles 1984,123 kod ocenjenih modela na osnovu uporednih podataka
javljaju se tri vrste problema. Prvo, metod maksimalne verodostojonsti se oslanja na
pretpostavku o raspodeli komponenata slucajne greSke. Drugo, prilikom ocene modela
uporednih podataka polazi se od pretpostavke da ne postoji veza izmedu regresora i
komponente koja se odnosi na neefikasnost, Sto nije u skladu sa rezonovanjem ostvarene
efikasnosti.124 Trece, ocena tehnicke neefikasnosti je nekonzistentna, s obzirom na to da
uslovna sredina ili modus od u(v — u) nikad ne teZe pravoj vrednosti u iako N — oo, gde je N
broj jedinica posmatranja, u neefikasnost, a v sluCajna greska.

S druge strane, modeli koji se zasnivaju na panel podacima polaze od pretpostavki koje
prevazilaze postojece nedostatke karakteristicne za modele uporednih podataka. S tim u vezi,
fokus Ce biti usmeren na metodologiju ocene stohastickih grani¢nih proizvodnih modela za
panel podatke. Prednost panel podataka u odnosu na uporedne podatke se izmedu ostalog
ogleda kroz moguc¢nost da se u modele grani¢nih proizvodnih funkcija uvrste ,individualni
efekti. Kao Sto je navedeno u poglavlju 4.1, individualni efekti kvantifikuju uticaj
individualnih varijabli koje nisu eksplicitno uklju¢ene u model na varijabilitet zavisno
promenljive. Takvi efekti su vremenski invarijantni, karakteristi¢ni za razliite jedinice
postmatranja i mogu biti deo slobodnog ¢lana (fiksni efekti), odnosno slu¢ajne greske modela
(slucajni efekti).125

U najjednostavnijem obliku modela grani¢nih proizvodnih funkcija, individualni efekti
obuhvataju postojecu neefikasnost. Uvodenjem odredenih pretpostavki moguce je razdvojiti
individualne efekte i neefikasnost, te proveriti vremenski promenljiv karakter ocenjene
tehnic¢ke neefikasnosti. Uvodenjem dodatnih pretpostavki pruza se moguénost i istovremene
ocene vremensKi varijantne odnosno vremenski invarijantne tehnicke (ne)efikasnosti, vodeci
raCuna o postojecoj heterogenosti izmedu jedinica posmatranja, koja se takode moZe menjati
kroz vreme. Bitno je ista¢i da izbor modela grani¢ne proizvodne funkcije panel podataka u
velikoj meri zavisi i od analizirane pojave, kao i prirode raspoloZivih podataka.

Vremenom, kako se metodologija ocene modela stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija
razvijala, profilisano je vise klasa modela koji se baziraju na panel podacima. S tim u vezi,
razliCite generacije modela koje se odnose na panel podatke moguce je grupisati prema
odgovaraju¢im kriterijumima. Osnovna podela je na modele gde figurira vremenski
invarijantna, odnosno vremenski varijantna tehnic¢ka (ne)efikasnost.126

Modeli gde se tehnicka neefikasnost pojavljuje kao vremenski invarijantna komponenta
formiraju dve posebne klase modela stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije. U okviru prve
klase modela, podrazumevaju se pre svega modeli koji ne polaze od pretpostavke da
komponenta u; prati neku od teorijskih raspodela. Metodologija ocene modela je slicna
metodologiji ocene panel regresionih modela, pa je moguce izdvojiti modele fiksnih i modele
slucajnih efekata. Ukoliko je u interesu istraZivanja oceniti uticaj dodatnih objas$njavajucih
promenljivih na ostvarenu tehni¢ku neefikasnost, potrebno je uvesti pretpostavke o raspodeli
komponente koja se odnosi na tehnicku neefikasnost. S tim u vezi, izdvaja se posebna, druga
klasa modela gde vremenski invarijantna komponenta u; prati trankiranu-normalnu ili polu-
normlanu raspodelu.

123 Schmidt P. & Sickles R.C. (1984), Production Frontiers and Panel Data, Journal of Business and Economic
Statistics, Vol. 2, No. 4, pp. 367-374.

124 Mundlak Y. (1961), Empirical Production Function Free of Management Bias, Journal of Farm Economics, Vol.
43, No. 1, pp. 44-56.
125 Jovici¢ Milena, Dragutinovi¢ Mitrovi¢ Radmila (2012), Ekonometrijski metodi i modeli, Centar za izdavacku
delatnost Ekonomskog fakulteta, Univerzitet u Beogradu.
126 Kumbhakar S.C., Knox Lovell C.A. (2003), Stochastic Frontier Analysis, Cambridge University Press.
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U okviru modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije gde je tehnicka neefikasnost
vremenski varijantna, izdvaja se veci broj modela koje je moguce grupisati u dodatne cetiri
klase modela. Tre¢a po redu klasa modela stohastic¢kih grani¢nih proizvodnih funkcija vezuje
se modele koji su definisani u radovima: Cornwell, Schmidt & Sickles, 1990,1%7 Lee & Schmidlt,
1993128 Kumbhakar, 1990,12° Battese & Coelli, 1992130 i Kumbhakar & Wang, 2005.131 Glavna
karakteristika navedenih modela ogleda se u uvodenju dodatne funkcije za komponentu
tehnicke neefikasnosti, tako da godine posmatranja predstavljaju veStacke promenljive, dok je
cilj oceniti parametre koji kvantifikuju promenu tehnicke neefikasnosti kroz vreme.

Cetvrtu po redu klasu modela stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije predstavljaju modeli
“pravih” fiksnih i “pravih” sluc¢ajnih efekatal32, zajedno sa alternativnom formulacijom modela
“pravih” fiksnih efekata.133 Osnovna karakteristika cetvrte klase modela stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije zasniva se na uvodenju dodatne komponente koja predstavlja ocenu
vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti. Na taj nacin, pored fiksnih ili slucajnih efekata
koji se mogu tumaciti kao vremenski invarijantna tehnicka (ne)efikasnost, moguce je oceniti i
tehnicku (ne)efikasnost koja se menja kroz vreme i po jedinicama posmatranja.

Petu klasu modela stohastickih grani¢nih proizvodnih funckija karakteriSe odvojena ocena
vremenski invarijantne (perzistentne) i vremenski varijantne (rezidualne) tehnicke
efikasnosti. MnoZenjem ove dve komponente dobija se ukupna ocena tehnicke efikasnosti.134

Konacno, Sesta klasa modela ima za cilj prevazilaZenje nedostatka pete klase modela, a ogleda
se kroz odvojenu ocenu vremenski invarijantne (perzistentne) tehnicke (ne)efikasnosti,
vremenski varijantne (rezidualne) tehnicke (ne)efikasnosti i individualnih efekata koji
predstavljaju heterogenost izmedu jedinica posmatranja.13>

4.3.2.2. Modeli vremenski invarijantne tehnicke (ne)efikasnosti

Opsti oblik modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije sa vremenski invarijantnom
komponentom koja se odnosi na tehnicku neefikasnost (u formi Cobb-Douglas-ove proizvodne
funkcije) moZe se zapisati na sledeci nacin:

Iny; =By + Zﬁn Inx; + vy — w,
n

127 Cornwell C.S., Schmidt P., Sickles R.C. (1990), Production Frontiers with Cross-Sectional and Time-Series
Variation in Efficiency Levels, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1-2, pp. 185-200.

128 Lee Y.H. & Schmidt P. (1993), A Production Frontier Model with Flexible Temporal Variation in Technical
Inefficiency, in H.O. Fried C.A.K. Lovell and Schmidt S.S., eds., The Measurement of Productive Efficiency:
Techniques and Applications, New York: Oxford University Press.

129 Kumbhakar S.C. (1990), Production Frontiers, Panel Data, and Time-Varying Technical Inefficiency, Journal of
Econometrics, Vol.46, No. 1-2, pp. 201-212.

130 Battese G.E. & Coelli T.J. (1992), Frontier Production Functions, Technical Efficiency and Panel Data: With
Application to Paddy Farmers in India, Journal of Productivity Analysis, Vol. 3, No. 1-2, pp. 153-169.

131 Kumbhakar S.C. & Wang H.]. (2005), Estimation of Growth Convergence Using a Stochastic Production Frontier
Approach, Economics Letters, Vol. 88, pp. 300-305.

132 Green W.H. (2005a), Fixed and Random Effects in Stochastic Frontier Models, Journal of Productivity Analysis,
Vol. 23, pp. 7-32.

133 Wang H.J. & Ho C.W. (2010), Estimating fixed-effect panel stochastic frontier models by model transformation,
Journal of Econometrics Vol. 157, pp. 286-296.

134 Kumbhakar S.C. & Heshmati A. (1995), Efficiency Measurement in Swedish Dairy Farms: An Application of
Rotating Panel Data 1976-88, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp. 660-674.

135 Kumbhakar S.C., Lien G., Hardaker, ].B. (2014), Technical Efficiency in Competing Panel Data Models: A Study of
Norwegian Grain Farming, Journal of Productivity Analysis, Vol. 41, No. 2, pp. 321-337.
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gdevazidajeu; >0,zai=12 .., 1it=12, .. T.U ovako definisanom modelu primetno je da
ostvareni autput (y;;), angaZovani inputi (x;;) i simetricna komponenta greske modela (v;;)
figuriraju i po jedinicama posmatranja i u vremenskoj dimenziji. S druge strane, komponenta
koja se odnosi na tehni¢ku neefikasnost (u;) varira samo po jedinicama posmatranja i, Sto
znaci da je vremenski invarijantna. Navedeni model je slican klasicnom regresionom modelu
za panel podatke gde figuriraju individualni efekti koji su po prirodi vremenski invarijantni.
Jedina razlika je Sto kod ovako definisanog modela, individualni efekti koji su u ulozi tehnicke
neefikasnosti uzimaju strogo nenegativne vrednosti. Takode, u ovako definisanom modelu
grani¢ne proizvodne funkcije nije moguce odvojiti individualne efekte od neefikasnosti, $to
znaci da je postojeca neefikasnost obuhvacena heterogenim karakterom jedinica posmatranja.
Oslanjaju¢i se na metodologiju ekonometrije panela, modeli koji poseduju vremenski
invarijantnu tehnicku (ne)efikasnost mogu se podeliti na modele gde su posmatrani efekti u
fiksnoj odnosno stohastickoj specifikaciji.!3¢ U nastavku teksta, modeli fiksnih odnosno
slucajnih efekata stohastickih granicnih proizvodnih funkcija su objedinjeni u prvu klasu
modela stohasticke grani¢ne proizvodne funckije.

4.3.2.2.1. Modeli prve klase

Model fiksnih efekata moZe se zapisati na slede¢i nacin:
Iny; = Bo; + Z Brn Inx;e + vy
n

Sli¢no, kao i kod klasi¢nih modela panela, individualni efekti koji u ovom sluc¢aju obuhvataju i
ostvarenu neefikasnost sastavni su deo slobodnog c¢lana koji uzima razli¢ite vrednosti za
razliCite jedinice posmatranja.

S tim u vezi, slobodan ¢lan se moZe zapisati kao zbir dve komponente, f, i —u;, iz Cega
proizilazi: §y; = o — u;. Pretpostavka koja vazi kod klasi¢nih panel modela za sluc¢ajnu gresku
Vi, vazi i ovde (nulta srednja vrednost i homoskedasti¢na varijansa, odnosno nekorelisanost
saregresorima).

S druge strane, za komponentu u; (individualne efekte) ne postavlja se pretpostavka o
teorijskoj raspodeli, a takode se polazi od toga da u; moZe biti korelisana sa regresorima ili
slu¢ajnom greskom vy;.

Primenom standardne procedure za ocenu panel regresionih modela u fiksnoj specifikaciji,
moguce je dobiti ocene parametara B i B, s tim da je bitno navesti da f,; predstavlja
nepristrasnu ocenu slobodnog ¢lana samo za T — oco. UvrStavanjem [ ili I-1 veStackih
promenljivih (bez ili sa slobodnim ¢lanom respektivno), model je moguce oceniti primenom
metode koja je u ekonometriji poznatija kao LSDV metod, o ¢emu je viSe reci bilo u poglavlju
4.1.

Problem se javlja kada u modelu figurira veliki broj jedinica posmatranja usled povecanja
broja parametara koje je potrebno oceniti, tako da je prilikom ocene modela u primeni i
metod koji podrazumeva prethodnu transformaciju modela uvodenjem centriranih vrednosti
i izuzimanjem individualnih efekata u prvoj fazi ocene modela. Navedeni metod tranformacije
koji se drugacije zove kovarijacioni metod takode je detaljnije objasSnjen u delu 4.1.

% Schmidt P. & Sickles R.C. (1984), Production Frontiers and Panel Data, Journal of Business and Economic

Statistics, Vol. 2, No. 4, pp. 367-374.
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U drugoj fazi ocene modela, S,; je moguce definisati kao sredinu reziduala za svaku jedinicu
posmatranja posebno, dok je samu ocenu tehnicke neefikasnosti #i; moguce izracunati na
slededi nacin:

a; = m?X{ﬁ’Oi} - ﬁov

tako da vazi: 4; = 0,i =1,2,...,1. Kako se prilikom ocene tehnicke efikasnosti polazi od
pretpostavke da barem jedna jedinica posmatranja ostvaruje optimalnu efikasnost
(TE=100%), tehnicka efikasnost za ostale proizvodne jedinice se izvodi u odnosu na jednu ili
viSe efikasnih proizvodnih jedinica. Ocena komponenete koja se odnosi na tehnicku
neefikasnost dalje se koristi za kona¢nu ocenu tehnicke efikasnosti:

T’TEi = exp(—1;), i=12,..,1.

Prednost fiksnih individualnih efekata ogleda se u tome Sto je dozvoljeno da individualni
efekti budu korelisani sa regresorima, Sto je cesto u skladu sa prirodom posmatranih
podataka. S druge strane, upravo ova osobina ne dozvoljava prisustvo vremenski
invarijantnih nezavisno promenljivih (npr. stru¢na sprema) usled posledi¢nog prisustva
problema multikolinearnosti.137

Za razliku od prethodno predstavljenog modela fiksnih efekata, gde je komponenta u; fiksna i
korelisana sa regresorima, modeli slucajnih efekata se baziraju na pretpostavci da je
komponenta u; deo kompozitne slucajne greske modela i samim tim nekorelisana sa
regresorima. Bitno je ista¢i da za razliku od modela fiksnih efekata, pretpostavka o
nekorelisanosti komponente u; i regresora, omogucava pojedinim inputima da budu
vremenski invarijantni.

Na taj nacin, model stohastickih (slucajnih) efekata za vremenski invarijantnu tehnicku
(ne)efikasnost glasi:

In yie = B+ ) Bl e +vie =14,
n

gde je By =Po—E() i uj; =u; —E(y;). Ovako formulisan model moguce je oceniti
metodom uopStenih najmanjih kvadrata u dvostepenoj proceduri koja je svojstvena panel
regresionim modelima slucajnih individualnih efekata. Nakon ocene nepoznatih parametara
modela, S5 i f,, komponentu u; je moguce oceniti na sledeéi nacin:

1 A« A
8=z (ln v =B = ) Buln xm-t>,
t n

dok je konzistentnu ocenu tehnicke neefikasnosti za proizvodnu jedinicu i moguce izvesti iz
izraza:
1; = max;{a;} — 1.

Alternativni nacin utvrdivanja vremenski invarijantne neefikasnosti na osnovu modela
slucajnih efekata je Bayes-ijski pristup koristeci najbolji linearni nepristrasni prediktor BLUP
(engl. Best Linear Unbiased Predictor). Najpre je potrebno utvrditi centriranu ocenu
neefikasnosti primenom sledece formule:

~2
~ % o A *x A .
U; =—{6_E+—1}6_5}Z<lnyit—ﬁ0—Zﬂnlnxnit>, l=1,2,...,1.
n

137 Ibid.
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Na kraju, do kona¢ne ocene neefikasnosti se dolazi primenom sledeceg izraza:

#; = max{@i;} —14; =0, i=12,..,1
l

Dakle, modeli stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, gde je tehnicka (ne)efikasnost
vremenski invarijantna, mogu se izraziti u fiksnoj ili stohastickoj specifikaciji. Osnovna
karakteristika modela u fiksnoj specifikaciji jeste korelisanost komponente u; sa regresorima,
za razliku od modela slucajnih efekata gde je komponenta u; nekorelisana sa regresorima.
Bitno je ista¢i da se upravo na ovoj razlici bazira najceSce primenjivan test izbora specifikacije
panel modela, Hausman-ov test, Cija test statistika prati y? raspodelu.138

4.3.2.2.2. Modeli druge klase

U prethodnom delu, predstavljena je metodologija ocene modela stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije za vremenski invarijantnu tehni¢ku (ne)efikasnost, koja se zasniva na
metodologiji panel regresionih modela. Jedna od osnovnih prednosti ovako formulisanih
modela ogleda se u Cinjenici da prisustvo panel podataka omogucava izostavljanje
pretpostavke o raspodeli komponente koja se odnosi na tehnicku neefikasnost. Ipak, tamo gde
se takva pretpostavka ¢ini logicnom, modele je moguce oceniti primenom metode maksimalne
verodostojnosti, a specifikacija modela je slicna panel regresionim modelima slucajnih
individualnih efekata.

Metod maksimalne verodostojnosti je ¢esto primenjivan metod u empirijskim istrazivanjima,
a posebno se izdvajaju dva pristupa koja se baziraju na polu-normalnoj ili trankiranoj-
normalnoj raspodeli za komponentu u;.

Metodologija ocene tehnicke efikasnosti primenom metoda maksimalne verodostojnosti kada
komponenta u; prati polu-normalnu raspodelu, definisana je u radu Pitt & Lee, 198113, dok je
slicna metodologija, sa istim ciljem, za trankiranu-normalnu raspodelu definisana u radovima
Kumbhakar, 1987140 i Battese & Coelli, 1988.141

S obzirom na vremenski invarijantnu komponentu u;, funkcija gustine za vremenski
varijantnu komponetu v ima sledeci oblik:

B 1 v?
10 = g {53}

Uvazavajuéi pretpostavku o nekorelisanosti komponenata kompozitne slucajne greske
modela, zdruZena funkcija gustine za u i v ima sledeci oblik:

B 2 u? v?
fav) = 2m)T+V/2g, g exp " 202202
U skladu sa prethodno navedenim, zdruZena funkcija gustine za u i € uzima slede¢i oblik:

(w—p)?* & u?
2n)T+D/2g, 6T exp {_ 202 B 202 202)

f(u,g) =

gde su:

138 Hausman J.A. (1978), Specification Tests in Econometrics, Econometrica Vol. 46, No. 6, pp. 1251-1271.
139 Pitt M. & Le L.F. (1981), The measurement and Sources of Technical Inefficiency in the Indonesian Weaving
Industry, Journal of Development Economics, Vol. 9, pp. 43-64.
140 Kumbhakar S.C. (1987), The Specification of Technical and Allocative Inefficiency in Stochastic Production and
Profit Frontiers, Journal of Econometrics, Vol. 34, pp. 335-348.
141 Battese G.E. & Coelli T.J. (1988), Prediction of Firm-Level Technical Efficiencies with Generalized Frontier
Production Function and Panel Data, Journal of Econometrics, ol. 38, pp. 387-399.
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S tim u vezi, marginalna funkcija gustine za € ima sledeci oblik:

% 2[1 - o (2
F&)= | fu o= T[ ) : exp{— . o+ ;‘;}

(2m)20; =1 (0} + To§)?

Logaritamska funkcija verodostojnosti za uzorak koji broj [ proizvodnih jedinica u
vremenskom periodu T ima sledec¢i oblik:

2 (5

2

I(T-1) 1
InL = constant — - Inc? — Eln(a,, + To}
Ocenu tehnicke efikasnosti za vremenski invarijantnu komponentu u, u daljem postupku je
moguce oceniti na osnovu srednje vrednosti ili modusa uslovne distribucije (u;|¢;), s tim da je
bitno ista¢i da empirijska istrazivanja prednost daju srednjoj vrednosti. Uslovna distribucija
za (u;];), gde je (u;|g;) distribuirana sa N* (u,;, 62), moZe se zapisati na slede¢i na¢in:

~ 1 (U — p)?
N A T TemyZS) R {_ 207 }

dok su srednja vrednost i modus sledeceg oblika:

_:u*i
»(-5)
E(uilgi) = Wy T+ O, Ui
-® (_ a*)
i
(U akojeeg <0
Mu:le) =
(ile:) { 0 ostalo.

Slicno, ukoliko komponeta wu; prati trankiranu-normalnu raspodelu, odgovarajuca
logaritamska funkcija verodostojnosti uzima slede¢i oblik:

I(T-1) , U
InL = constant — Tln% — —ln(a,, +To;)—1IIn [1 — (——)]

N RN G

uo’ — Téo?

gde je:

= o +To?
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S obzirom na to da trankirana-normalna raspodela predstavlja generalizaciju polu-normalne
raspodele, ukoliko vazi da je u = 0, vazii f{; = u,;. U slucaju trankirane-normalne raspodele
za komponentu u;, uslovna funkcija raspodele za (u;|¢;) ima slede¢i oblik:

_ m\2
fule) = 1 ! exp {— (uz—l;)}
(2m)z0,[1 — d(—fi/0,)] o

gde vazi: (u;|e)~N"* (@, o).

S tim u vezi, srednja vrednost uslovne raspodele (u;|¢;) ima sledeci oblik:

E(u;le) =g+ o, | ———————|.

=o(-D

S druge strane, za modus vazi:

i; akojef; <0
M u:le:) = {:ul 2
(uiles) 0 ostalo.
Bez obzira na to da li se radi o polu-normalnoj ili trankiranoj-normalnoj raspodeli za
komponentu u;, ocena tehnicke efikasnosti se izvodi iz izraza TE; = exp{—1;}.

Generalno posmatrano, uvodenjem pretpostavke o raspodeli komponente koja se odnosi na
tehnicku neefikasnost, pruza se mogucnost za utvrdivanjem dodatnog uticaja faktora od
interesa na ostvarenu neefikasnost (u = z;6). Dodatno, moguce je i testirati statisticku
znacajnost parametra g, koji ako nije statisticki znacajan, raspodela komponente u; se svodi
na polu-normalnu raspodelu (u;~N* (0, 62)).

Izuzetak na Kkoji je potrebno obratiti paznju kod polu-normalne raspodele, prilikom
utvrdivanja uticaja dodatnih faktora na ostvarenu neefikasnost, jeste taj da je
heteroskedasti¢nost slu¢ajne gre$ke moguce ispratiti jedino kroz varijansu o2, jer vazi da je
srednja vrednost, u = 0. S druge strane, prilikom ispitivanja uticaja egzogenih faktora na
modele stohastiCke grani¢ne proizvodne funkcije za vremenski invarijantnu tehnic¢ku
(ne)efikasnost koja prati trankiranu raspodelu, ekonometrijska literatura prepoznaje dva
pristupa. Prvi pristupl4? se zasniva na pretostavci da je parametar p funkcija dodatno
objasnjavajucih varijabli, dok se kod drugog pristupal43 polazi od toga da su i u i 62 funkcije
dodatno objasnjavajucih varijabli.

4.3.2.3. Modeli vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti

Glavni nedostatak prethodno objasnjenih modela ogleda se u tome Sto je ostvarena
neefikasnost obuhvacéena individualnim efektima i da ih nije moguce odvojiti. Samim tim, u
modelima stohastic¢ke grani¢ne proizvodne funkcije gde je tehnicka (ne)efikasnost vremenski
invarijantna nije moguce oceniti tehnicki progres. Takode, pretpostavka da je tehnicka
(ne)efikasnost vremenski invarijantna posebno je problemati¢na jer se zasniva na stavu da
proizvodni subjekti “ne uCe vremenom” i da opstaju na trzistu iako su neefikasni.

Ovakav pristup je jedino prihvatljiv kada se permanentna neefikasnost opravdava
menadzZerskim sposobnostima koje nije mogucée unaprediti u kratkom vremenskom periodu,
Sto moZe biti slucaj kada se raspolaze sa relativno kratkim panel podacima.

142 Battese, G. E., & Coelli, T. ]. (1995), A Model for Technical Inefficiency Effects in a Stochastic Frontier Production
Function for Panel Data, Empirical Economics, 20, 325-32.

143 Wang, H.]J. (2002), Heteroscedasticity and Non-Monotonic Efficiency Effects of a Stochastic Frontier Model,
Journal of Productivity Analysis, 18, 241-53.
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Oslanjajuci se na prethodno predstavljenu metodologiju modela sa vremenski invarijantnom
tehnickom (ne)efikasnos¢u, mogucée je definisati nekoliko razlic¢itih klasa modela koji
podrazumevaju ocenu vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti.

4.3.2.3.1. Modeli trece klase

Razvoj metodologije panel modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije koji
podrazumevaju vremenski varijantnu tehnicku (ne)efikasnost vezuje se za radove Cornwell,
Schmidt & Sickles, 1990# i Kumbhakar, 1990.14> U skladu sa navedenim radovima, opsta
formulacija modela koja se zasniva na Cobb-Douglas-ovoj funkcionalnoj formi ima sledeci
oblik:

Iny;; = Bor + Z BrnIn Xy + vip — Uy

n
U prethodno definisanom modelu, B,; predstavlja slobodan ¢lan koji je zajednicki za sve
jedinice posmatranja u vremenskom periodu t. Spajanjem slobodnog ¢lana f,; i komponente
koja se odnosi na tehni¢ku neefikasnost u;;, model stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije
moZe se zapisati i na sledeci nacin:

Iny; = By + z BnInxp; + vy,
n

gde je Bir = Bor — U;it- Kod poslednje formulacije modela, slobodan ¢lan S;; se odnosi posebno
na jedinicu posmatranja i za vremenski period t. Kao i kod prethodno definisanih modela u
kojima je fugurirala vremenski invarijantna tehnic¢ka (ne)efikasnost, osnovni cilj je oceniti
nepoznate parametre modela f, i B;;, a zatim dati ocenu vremenski varijantne tehnicke
efikasnosti.

Do sada, formulisano je nekoliko razli¢itih modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije
gde je tehnicka (ne)efikasnost vremenski varijantna, a koji se mogu svrstati u trecu klasu
modela. Prethodno navedena formulacija modela, vezuju se za modele fiksnih i slucajnih
efekata Cija je metodologija bliska metodologiji panel regresionih modela. Razlike se
prevshodno odnose na formulaciju slobodnog ¢lana f;;, imaju¢i u vidu da nije moguce oceniti
I X T slobodnih ¢lanova B;;, N koeficijenata regresije f3,, i varijansu 2.

Prema Cornwell, Schmidt & Sickles, 1990145, slobodan ¢lan f;; moZe se formulisati na sledeci
nacin:

Bie = Qi + Qpt + Qi5t?.
Kod ovako definisanog slobodnog €lana, broj slobodnih ¢lanova koje je potrebno oceniti iznosi
3 X I, dok je ukupan broj parametara za ocenu (I X3+ N +1)/I X T.

U slucaju da vazi Q;; = Q;3 za svako i, model se moZe svesti na model gde je tehnicka
(ne)efikasnost vremenski invarijantna. S druge strane, ukoliko vazi da je Q;; = Q, i Q;3 =
Q5 za svako i, model se svodi na model fiksnih efekata sa posebnim slobodnm ¢lanom Q;; za
svaku jedinicu posmatranja i i zajednickom komponentom koja se odnosi na vremensku
dimenziju za svaku jedinicu posmatranja i i vremenski period t. Na taj nacin, dolazi se do
modela gde figurira vremenski invarijantna tehnicka (ne)efikasnost i komponenta koja
obuhvata tehnicki progres.

144 Cornwell C.S., Schmidt P., Sickles R.C. (1990), Production Frontiers with Cross-Sectional and Time-Series
Variation in Efficiency Levels, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1-2, pp. 185-200.
145 Kumbhakar S.C. (1990), Production Frontiers, Panel Data, and Time-Varying Technical Inefficiency, Journal of
Econometrics, Vol.46, No. 1-2, pp. 201-212.
196 cornwell C.S., Schmidt P., Sickles R.C. (1990), Production Frontiers with Cross-Sectional and Time-Series
Variation in Efficiency Levels, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1-2, pp. 185-200.

91



Kvadratna formulacija slobodnog ¢lana f;;, omogucéava tehnickoj (ne)efikasnosti da varira
izmedu razlicitih jedinica posmatranja u vremenskoj dimenziji. Navedenu formulaciju modela
je moguce izraziti u fiksnoj i stohastic¢koj specifikaciji. U slucaju fiksne specifikacije modela,
model je moguce oceniti na dva nacina. Prvi nac¢in podrazumeva izostavljanje komponente u;;
iz modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, ocenu parametara [,s i izvodenje
regresionog modela gde bi reziduali bili u ulozi zavisno promenljive, a konstante ¢t i t? u ulozi
nezavisno promenljivih, i to sve u cilju ocene parametara ();1,Q;, i ;3. Drugi nacin ocene
modela, polazi od toga da je komponenta u;; sastavni deo modela stohasticke granicne
proizvodne funkcije.

Samim tim, ();; predstavlja veStacku promenljivu za svaku jedinicu posmatranja posebno, dok
parametri Q;, i Q;3 predstavljaju veStacke promenljive za interakciju izmedu jedinica
posmatranja i perioda t, odnosno njegove kvadratne formulacije t2. Na osnovu dobijenih
ocena za veStacke promenljive Q;4,;, i ;3, u nastavku analize, potrebno je izvesti ocenu
slobodnog ¢lana By, i defnisati By, = maxi{,[?it}. Samim tim, ocenu tehnicke efikasnosti u
periodu t moguce je oceniti na osnovu izraza: TE;; = exp{—1;;}, tako da vazi 4i;; = (ﬁOt — ,3it).
Na taj nacin, ocena tehnicke efikasnosti se vezuje za period t, Sto znaci da razlic¢iti proizvodni
subjekti mogu figurirati kao najefikasnije jedinice posmatranja u dimenziji vremena.

Kada je re¢ o modelima slucajnih efekata, metod ocene se svodi na metod uopStenih najmanjih
kvadrata. Znacaj formulacije modela slucajnih efekata proizilazi iz potrebe da se u model
uvrste promenljive koje su vremenski invarijantne Sto nije moguce kod modela fiksnih
efekata. Postupak ocene modela je istovetan kao i kod modela fiksnih efekata, s tim da su
reziduali koji se koriste prilagodeni prisustvu komponente u;;.

Glavni nedostatak Cornwell, Schmidt & Sickles, 199047 modela dolazi do izraZaja u slucaju
kada se raspolaZze sa relativno velikim brojem jedinica posmatranja za relativno kratak
vremenski period, jer je potrebno oceniti previSe parametara (samo kod Q;; funkcije potrebno
je 3N parametara). Navedena situacija rezultira prenaglasavanju ocene tehnicke
neefikasnosti, Sto za posledicu ima nerealno nisku vrednost za tehnicku efikasnost.148 Kako je
upravo to slucaj sa raspoloZivim podacima vezano za poljoprivredna gazdinstva
specijalizovana za proizvodnju mleka, koja su u fokusu ovog istrazivanja (N =70 i T =5),
navedeni model nece biti predmet razmatranja.

Alternativna formulacija prethodno predstavljenog modela jeste Lee & Schmidt, 1993142
model, gde se komponenta u;; koja predstavlja tehnicku neefikasnost moze predstaviti na
sledec¢i nacin:

we = B(Ow;.

Kod fiksne specifikacije modela, funkcija f(t) predstavlja skup vremenskih vestackih varijabli
Bi- Za Lee & Schmidt, 1993 model se moZe reci da predstavlja generalizaciju Cornwell, Schmidt
& Sickles, 1990 modela koja je prilagodena kratkim panelima. Ukoliko vazi da je ; = 1, Lee &
Schmidt, 1993 model se svodi na model sa vremenski invarijantnom tehnickom
(ne)efikasnoS¢éu. Nedostatak navedenog modela je u tome S$to ocena tehnicke neefikasnosti
iako se menja u dimenziji vremena, ostaje ista za sve jedinice posmatranja.

147 [bid.
148 Kumbhakar S.C., Wang H.J., Horncastle A.P. (2015), A Practitioner’s Guide to Stochastic Frontier Analysis Using
Stata, Cambridge University Press.

9 Lee Y.H. & Schmidt P. (1993), A Production Frontier Model with Flexible Temporal Variation in Technical
Inefficiency, in H.O. Fried C.A.K. Lovell and Schmidt S.S.,, eds., The Measurement of Productive Efficiency:
Techniques and Applications, New York: Oxford University Press.

92



Dakle, posmatrani model je moguce predstaviti u fiksnoj ili stohastickoj specifikaciji. U obe
specifikacije, f;s predstavlja koeficijente efekata u;. Nakon ocene parametara f;s, tehnicku
efikasnost je moguce izraziti na sledeci nacin:

TE; = exp{—1;},
tako da vazi da je u;; = max;{f1;} — {B:1:}.
Uvodenjem pretpostavke o raspodeli kompozitne slucajne greske modela, stohasticke

granicne proizvodne funkcije gde je tehnicka (ne)efikasnost vremenski varijantna, ocenu
nepoznatih parametara moguce je izvesti metodom maksimalne verodostojnosti.

Polazeéi od modela:
Iny; = Bor + Z BrnInxyie + (Vi — uyp),
n

gde vazi da je u;; = Biu;. Bitno je ista¢i da komponenta u; moze pratiti polu-normalnu
odnosno trankiranu-normalnu raspodelu. U slu¢aju da komponenta u; koja se odnosi na
tehnicku neefikasnost prati polu-normalnu raspodelu, tako da vaZi: v;;~N(0,02) i

u;~N*(0,02), gde je & = v; —u; = v; — Pru;, funkcija gustine za kompozitnu slucajnu
greSku modela ¢; glasi:

fe) =f f (&, u)duy;
0
- f [ [£ee - pafandu
0

t
_ 2 *° eox _1 Ye(&ie — Brw)® n u_lz du
B (Zn)(T+1)/2(rTau P o2 o2 '

20 exp{

1
2
— — )%t du;,
(27T)T/2(rv o f Nz p{ 202 Hei) } w
gde su:
1 1 Uy
—_—— . — . 2 , = —_ —_ *t
\/%O'* exp{ 20_*2 (ul .u*l) }dul 1 CI)( o, )r
= e Beei) oy
(ot o BE)’
0505

02 =

of + o X Bt 2
Z Oy (Zt tglt)
fie T o2+ 05 Y .Bt

Ocene parametara f, f;, o2 i 02 moguce je izvesti na osnovu logaritamske funkcije
verodostojnosti In L koja ima sledec¢i oblik:

I 1 Mai
lnL—constant—Elna* - = lnav——lnau+zln[1— ( )]

U nastavku, ocenu nepoznate komponente koja se odnosi na tehnicku neefikasnost u;, moguce
je izvesti iz modusa ili srednje vrednosti za (u;|¢;):
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E(u;le) = p + o PCii/0) )l,

1- (I)(— /’L*i/o-*
u;, akoje 2 g =20
M(uilgi) :{ 2 ] tﬁt it }
0 ostalo

Nakon ocene parametra u;, u;; se moze oceniti iz izraza #i;; = 4;3;- Ocenu tehnicke efikasnosti
moguce je oceniti na osnovu sledeceg izraza:

1—®(f0. — w.i/0.)
1- QD(— ,Ll*i/O'*)

U skladu sa prethodno navedenim, ekonometrijska literatura razlikuje tri specijalna slucaja
gde vaZzi daje u;; = Biu;. U pitanju su modeli koji su predstavljeni u radovima prema kojima ih
i ekonometrijska literature prepoznaje: Kumbhakar, 199010, Battese & Coelli, 1992151 i
Kumbhakar & Wang, 20051%2. Zajednicko za sva tri navedena modela jeste to da se B(t)
tretiraju kao fiksni parametri, dok se u; tretiraju kao slucajni parametri. Samim tim, svaki
model je sastavljen iz deterministicke i stohasticke komponente, za razliku od Lee & Schmidet,
1993 modela gde su obe komponente deterministickog karaktera. Takode, navedeni modeli
koji predstavljaju specijalne slucajeve Lee & Schmidt, 1993 modela, zasnivaju se na
pretpostavci o teorijskoj raspodeli komponete u;, za razliku od uopstenog Lee & Schmidt, 1993
modela koji ne polazi od bilo kakve pretpostavke o raspodeli komponete u;.

1
TE; = E(exp{-uqle) = E(exp(-uifelle) = exp{~Bui +5E02)

U modelu Kumbhakar, 1990, ; predstavlja parametarsku funkciju vremena tako da vazi:
B(t) = [1+ exp{yt + 6t?}] L.

Samim tim, u modelu stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije figuriraju dva dodatna
parametra (y i 6) koje je potrebno oceniti, za razliku od Cornwell, Schmidt & Sickles, 1990
modela gde je potrebno oceniti I X 3 parametara, odnosno Lee & Schmidt, 1993 modela gde je
potrebno oceniti (T — 1) dodatnih parametara.

U slucaju da vazi y = § = 0, Kumbhakar, 1990 model se moZe svesti na model sa vremenski
invarijantnom tehnickom (ne)efikasnosc¢u.

U drugom slucaju, kod Battese & Coelli, 1992 modela vazi sledece:

B(t) = exp{y(t — T)},

gde je dodatno potrebno oceniti samo parametar y. U slu€aju da parametar y uzima pozitivne
vrednosti, funkcija je rastu¢a. U obrnutom slucaju, funkcija je opadajuca, odnosno tehnicka
efikasnost se smanjuje u dimenziji vremena. Takode, kada parametar y uzima uzima vrednost
0, model se svodi na stohasticku grani¢nu proizvodnu funkciju sa vremenski invarijantnom
tehni¢kom (ne)efikasnoscu.

Karakteristicno za posmatrani model jeste uvodenje pretpostavke o normalnoj raspodeli za
v; 1 trankiranoj normalnoj raspodeli za u;. Alternativno, komponenta u; moZe pratiti i polu-
normalnu raspodelu. Na taj nacin, ocene nepoznatih parametara moguce je izvesti metodom
maksimalne verodostojnosti.

130 kumbhakar S.C. (1990), Production Frontiers, Panel Data, and Time-Varying Technical Inefficiency, Journal of

Econometrics, Vol.46, No. 1-2, pp. 201-212.
5! Battese G.E. & Coelli T.J. (1992), Frontier Production Functions, Technical Efficiency and Panel Data: With
Application to Paddy Farmers in India, Journal of Productivity Analysis, Vol. 3, No. 1-2, pp. 153-169.
152 Kumbhakar S.C. & Wang H.J. (2005), Estimation of Growth Convergence Using a Stochastic Production Frontier
Approach, Economics Letters, Vol. 88, pp. 300-305.

94



Oslanjaju¢i se na trankiranu-normalnu raspodelu za komponentu u;, kako vaZzZi da je
u;|&;~iidN* (i, 02), odnosno €; = v; — Byu;, vazi sledece:

2 ! 2
nuoy, _:8 &0y

N
2.2
o2 =
o5 + B'Bog

B' = (B(1),B(2),...,8(D)).
Ocenu tehnicke efikasnosti je moguce izvesti iz sledeceg izraza:
TE; = E(exp{—uy}le;) = E(exp{B(t)u;}le;)

1-0 x — Maxi/ Ox 1

Treci specijalni slucaj Lee & Schmidt, 1993 modela jeste Kumbhakar & Wang, 2005 model, koji
prati sledecu specifikaciju:

B(®) = exply(t —t)}.

Razlika u odnosu na Battese & Coelli, 1992 model gde je T predstavljalo krajni period, ogleda
se u tome Sto sada t predstavlja pocetni period. Dakle, kod Kumbhakar & Wang, 2005 modela,
pretpostavka o raspodeli komponente u; odreduje inicijalnu raspodelu tehnicke neefikasnosti.

Medusobnim uporedivanjem Lee & Schmidt, 1993 modela i njegovih specijalnih slucajeva sa
vremenski invarijantnim modelima, moZe se zakljuciti da u slucaju kada vazi da je y =0,
Kumbhakar & Wang, 2005 i Battese & Coelli, 1992 modeli se svode na vremenski invarijantan
model slucajnih efekata. Isto vazi i za Kumbhakar, 1990 model, kada je y; =y, = 0.

Konacno, kada vazi da je f; = 1 za svako t u Lee & Schmidt, 1993 modelu, model se takode
moZe svesti na vremenski invarijantan model slucajnih efekata. S obzirom na to da u
Kumbhakar, 1990 modelu, u funkciji §(t) figuriraju dva parametra, Kumbhakar, 1990 model se
moZe smatrati uopsStenijim od Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modela.

S druge strane, kao Sto je ve¢ navedeno, Lee & Schmidt, 1993 model predstavlja generalizaciju
sva tri modela. S tim u vezi, prilikom ocene modela sa vremenski varijantnom tehnickom
(ne)efikasno$¢u ima smisla poceti od Kumbhakar, 1990 modela. Takode, bitno je navesti da
Kumbhakar, 1990, Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modeli pronalaze svoj
znacaj u empirijskim istrazivanjima jer prevazilaze nedostatke Lee & Schmidt, 1993 modela u
slucaju kratkih panela.

4.3.2.3.2. Modeli ¢etvrte klase

lako prethodno objaSnjeni modeli omogucavaju ocenu vremenski varijantne tehnicke
(ne)efikasnosti, ostaje otvoreno pitanje u kojoj meri je odstupanje od optimalne granice
efikasnosti posledica tehnicke neefikasnosti, a u kojoj meri posledica prisutstva individualnih
efekata. Drugim reCima, namece se potreba za razdvajanjem posledica heterogenosti izmedu
jedinica posmatranja od tehnic¢ke neefikasnosti koja je samim tim vremenski invarijantna.
Upravo na ovoj premisi, moguce je definisati sledecu klasu modela koja ima za cilj odvojenu
ocenu individualnih efekata koji obuhvataju heterogenost izmedu jedinica posmatranja i
tehnicke neefikasnosti.
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Modeli stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije koji odvajaju heterogenost izmedu jedinica
posmatranja i tehnicku neefikasnost prvi put su defnisani u radu Green, 2005a1%3. S tim u vezi,
izdvajaju su dve forme modela (jedna u fiksnoj druga u stohastickoj specifikaciji) koje
dozvoljavaju prisustvo perzistentne neefikasnosti, bez obzira na to da li se vremenski
invarijantna komponenta posmatra kao tehniCka neefikasnost ili posledica prisustva
individualnih efekata. U poredenju sa modelom grani¢ne proizvodne funkcije gde figurira
vremenski invarijantna tehnicka (ne)efikasnost u fiksnoj specifikaciji, u model je potrebno
uvrstiti dodatnu komponentu koja ¢e varirati i u dimenziji vremena i po jedinicama
posmatranja. Samim tim, model je poznatiji kao model “pravih” fiksnih efekata i ima sledeci
oblik:

Iny; =a; + z BnInx; + vy — uyy,
n

gde je u;; komponenta koja predstavlja vremenski varijantnu tehni¢ku neefikasnost, dok «;
predstavlja individualne efekte tako da u odnosu na model fiksnih efekata sa vremenski
invarijantnom tehnickom (ne)efikasnos¢u vazi a; = Bo; = Bo — Ui-

Razlog zbog kojeg se model naziva “pravim” fiksnim efektima proistice iz pretpostavke da su
individualni efekti «; fisknog karaktera. S druge strane, ukoliko bi se individualni efekti «;
posmatrali kao slucajni efekti, moguce je definisati i model “pravih” slucajnih efekata koji ima
sledeci oblik:

Iny;; = By + Zﬁn Inx;e + v — wie + 1
n

Kod modela pravih slucajnih efekata, individualni efekti y; su deo kompozitne slucajne greske
modela, ba$ kao i kod modela slucajnih efekata gde je tehni¢ka (ne)efikasnost vremenski
invarijantna. Samim tim, individuali efekti obuhvataju heterogenost izmedu jedinica
posmatranja, ali i deo tehnicke neefikasnosti koja je perzistentna u dimenziji vremena. Bitno
je ista¢i da ekonometrijska literatura ne prepoznaje nacin na koji moguce izabrati
odgovarajucu specifikaciju modela.1>4

Znacajna prednost navedenih modela je ta da je omoguc¢eno u model uvrstiti i dodatne
vremenski varijantne varijable koje imaju za cilj da preciznije ocene uzrok ostvarene
neefikasnosti. Ipak, glavni nedostatak pre svega modela “pravih” fiksnih efekata, nastaje kada
se raspolaZe sa velikim brojem jedinica posmatranja, usled velikog broja parametara koje je
potrebno oceniti nakon uklju¢ivanja veStackih promenljivih za svaku jedinicu posmatranja
posebno.155 Problem je moguce prevazic¢i transformacijom modela koja podrazumeva
uvodenje multiplikativne forme za komponentu koja se odnosi na tehnicku neefikasnost.156

Samim tim, alternativna formulacija modela glasi:

Iny; = a; + Z BrnInxy; + €,
n

153 Green W.H. (2005a), Fixed and Random Effects in Stochastic Frontier Models, Journal of Productivity Analysis,
Vol. 23, pp. 7-32.

154 Kumbhakar S., Wang H.J., Horncastle A.P. (2015), A Practitioner's Guide to Stochastic Frontier Analysis Using
Stata, Cambridge University Press, ISBN: 9781139342070.

155 Green W.H. (2005b), Reconsidering heterogeneity in panel data estimators of the stochastic frontier model,
Journal of Econometrics Vol. 126, pp. 269-303.

156 Wang H.]. & Ho C.W. (2010), Estimating fixed-effect panel stochastic frontier models by model transformation,
Journal of Econometrics Vol. 157, pp. 286-296.
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gde je €;; = v;; — u;;. Takode, vazi pretpostavka da komponenta v;; prati normalnu raspodelu
sa nultom srednjom vredno$c¢u i homoskedasticnom varijansom, dok se vremenski varijantna
tehnicka neefikasnost u;; moZe predstaviti kao proizvod vremenski invarijantne komponente
u; i kompnente h;; koja obuhvata individualne i vremenske efekte, tako da vazi h;, = f(z;.6),
odnosno u; ~N"* (u, 62).

Bez obzira na to da li se model ocenjuje kovarijacionim metodom ili uvodenjem prve
diference, dobija se algebarski identican model. U poredenju sa prethodno definisanim
modelima u kojima figurira vremenski varijatna tehnicka neefikasnost, postavljanjem
varijable koja predstavlja trend umesto objasSnjavajucih varijabli z;,, model se svodi na
Kumbhakar, 1990 i Battese & Coelli, 1992 modele trece klase.

Pored navedenog, bitno je ista¢i da se nedostatak modela cetvrte klase ogleda u ¢injenici da
perzistentna neefikasnost ostaje neocenjena jer je obuhvacena individualnim efektima. Samim
tim, ocena tehnicke neefikasnosti je pristrasna jer odredeni deo tehnicke neefikasnosti ostaje
neocenjen. S tim u vezi, nameCe se potreba za razdvajanjem perzistentne i vremenski
varijantne tehnicke neefikasnosti.

4.3.2.3.3. Modeli pete klase

Naredna generacija modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, koja razdvaja
perzistentnu i vremenski varijantnu tehnicku neefikasnost vezuje se radove novijeg datuma
koji se u metodoloskom smislu oslanjaju na Kumbhakar & Heshmati, 1995 model.157 Odvojena
ocena perzistentne neefikasnosti posebno dolazi do izraZaja kod kratkih panela jer reflektuje
uticaj pre svega menadZmenta kao i drugih faktora od uticaja za koje nije ocekivati da se za
relativno kratak vremenski period znacajnije promene ali su karakteristi¢ni za svaku jedinicu
posmatranja posebno.

U skladu sa prethodno navedenim, moguée je definisati model stohasticke granic¢ne
proizvodne funkcije sledeceg oblika:

Yie = Bo + Z BrnInxpi + €4,
n

gde se greska modela ¢; moZe dekomponovati na stohasticku komponentu (v;;) koja
obuhvata uticaj svih onih sluc¢ajnih faktora od uticaja na varijabilitet ostvarenog autputa i
ostatka slucajne greSke modela u;; koji predstavlja tehnicku neefikasnost i pod uticajem je
svih onih faktora za koje se moZe reci da su pod kontrolom proizvodnih jedinica. S tim u vezi,
vazi da je &; = v;; — u;;. Dodatak u odnosu na prethodno definisane modele zasniva se na
dekompoziciji komponente u;; na vremenski invarijantnu komponentu u; koja predstavlja
perzistentnu tehnicku neefikasnost i komponentu 7;; koja predstavlja vremenski varijantnu
tehnic¢ku neefikasnost, tako da vazi: u;; = u; + 7.

Definisanje prirode ostvarene tehnicke neefikasnosti posebno je znacajno sa aspekta
utvrdivanja dominantnih faktora od uticaja. Primera radi, ukoliko vremenski varijantna
komponenta t;; preovladuje u ukupno ostvarenoj tehnickoj neefikasnosti, moZe se
pretpostaviti da je glavni uzrok ostaverene neefikasnosti karakteristican za posmatranu
godinu i da moZda ve¢ u narednoj godini nece biti u prvom planu.

S druge strane, ukoliko u okviru ukupno ostvarene tehnicke neefikasnosti dominira
perzistentna neefikasnost u;, s razlogom se moze pretpostaviti da je uzroke potrebno traziti u
onim faktorima koji su pod kontrolom proizvodnih subjekata, kao npr. karakteristike
donosioca odluka.

7 Kumbhakar S.C. & Heshmati A. (1995), Efficiency Measurement in Swedish Dairy Farms: An Application of

Rotating Panel Data 1976-88, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp. 660-674.
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Takode, razlozi za postojanjem perzistentne tehnicke neefikasnosti mogu se traziti i u okviru
administrativnih mera koje na odredeni nacin mogu onemogucavati dalji razvoj. Dakle,
dominantna uloga vremenski varijantne komponente 7;; ukazuje na znacaj kratkorocnih
faktora od uticaja, dok znacajnije prisustvo vremenski invarijantne komponente u; ukazuje na
prisustvo dugoroc¢nih faktora od uticaja na ostavrenu tehnicku (ne)efikasnost.

Dodatna prednost navedene specifikacije modela ogleda se i kroz moguénost testiranja
prisustva perzistentne tehnicke neefikasnosti bez uvodenja dodatnih ogranicenja po pitanju
vremenske zavisnosti. Ukljuc¢ivanjem vremenske varijable kao nezavisno promenljive u model
proizvodne funkcije, pruza se mogucnost odvojenog sagledavanja egzogenog tehnickog
progresa i vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti.

Ukoliko se navedeni model predstavi u sledecoj specifikaciji:
Yie = a; + Z Br In xpie + Wi,
n

tako da vazi a; = By — u; — E(7i) 1 wi = vy — (ti¢ — E(73)), model se moZe posmatrati kao
model fiksnih efekata i samim tim se moZe oceniti LSDV ili kovarijacionim metodom. S druge
strane, uz pretpostavku da su efekti a; stohasticke prirode, model se moZe oceniti metodom
uopstenih najmanjih kvadrata svojstveno panel regresionom modelu slucajnih individualnih
efekata.

Bez obzira na to da li se polazi od pretpostavke da su individualni efekti a; u fiksnoj ili
stohastickoj specifikaciji, ocena modela se sprovodi visestepenom procedurom. Ukoliko se
radi o modelima stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije u fiksnoj specifikaciji, ocena
modela se sastoji iz Cetiri koraka.

U prvom koraku, potrebno je sprovesti LSDV ili kovarijacioni metod kako bi se dobile ocene
nepoznatih parametara f3,,s. Sprovodenjem kovarijacione metode iz modela se izostavljaju
individualni efekti «;.

U drugom koraku se na osnovu ocenjenih vrednosti f,s obra¢unavaju pseudo reziduali
Tit = Vit — x{t,[? koji se mogu izraziti i kao @; + w;;. Koriste¢i izvedene pseudo reziduale, na
prosecne vrednosti od 71;; za svaku jedinicu posmatranja i, moguce je izvesti ocenu
individualnih efekata «;. Zatim se izvodi ocena vremenski invarijantne komponente u; na
osnovu izraza: max;{f;} — 7; = max; &; — @;, gde je 7; prosecna vrednost (kroz vreme) od r;; za
svaku jedinicu posmatranja i. Bitno je ista¢i da se ocena vremenski invarijantne komponente
u; sprovodi u odnosu na efikasnu jedinicu posmatranja u okviru uzorka.

U tre¢em koraku, na osnovu ocenjenih vrednosti f,s i @;, potrebno je obratunati reziduale
Nit = Vit — x{t,[? + 1;, koji sada sadrze By + vy — 7yt (Bop i w; su u prethodnom koraku
iskljuceni iz modela obracunom sredine pseudo reziduala za svaku jedinicu posmatranja 7). Na
ovom nivou ocene modela, potrebno je uvesti izvesne pretpostavke o raspodeli komponenti
v 1 Tj, tako da vazi: v;;~N(0,02) i T;~N7(0,02). Dakle, uvodeéi pretpostavku o raspodeli
komponenata v;; i 7, polazi se od toga da vremenski varijantna tehnicka neefikasnost prati
polu-normalnu raspodelu. Ipak, generalizacija raspodele za komponentu t;, odnosno
uvodenje trankirane-normalne raspodele, nije moguce kod modela pete klase.

Posmatrajuci reziduale n;; kao zavisno promenljivu, definiSe se regresioni model na osnovu
kojeg se vrsi ocena slobodnog Clana f,. Ovde je bitno ista¢i da se proverom oblika raspodele
reziduala 7;;, moZe izvesti zakljuak u pogledu prisustva vremenski varijantne tehnicke
neefikasnosti. Ukoliko su reziduali 7;; negativno asimetric¢ni, svakako ima smisla nastaviti
analizu u pogledu ocene vremenski varijantne tehnicke neefikasnosti.
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S druge strane, ukoliko se pokaZe da su reziduali normalno rasporedeni, tada vazi da je
T; = 0, pa se model svodi na model sa vremenski invarijantnom tehnickom neefikasno$¢u. Na
kraju, u Cetvrtom koraku, izvodi se ocena vremenski varijantnte tehnicke neefikasnosti ;.

U slucaju da su individualni efekti a; stohastickog karaktera i da se samim tim model oslanja
na panel modele slu¢ajnih individualnih efekata, prilikom ocene modela stohasti¢ke grani¢ne
proizvodne funkcije sa ciljem da se odvojeno ocene perzistentna i vremenski varijantna
tehnicka neefikasnost, polazi se od modela sledeceg oblika:

Yie = Bo + Zﬁn Inoxp; —u; + wy,
n

gde vazi: B5 = Bo — E(w)) — E(7i), uj = w; — E(w;) i g = vy — (73 — E(73)), tako da su u; i
w;¢ slucajne varijable sa nultom srednjom vrednos$¢u i homoskedasticnom varijansom.

U skladu sa prethodno navedenim, u prvom koraku model je potrebno oceniti metodom
uopstenih najmanjih kvadrata, kako bi se dobile ocene nepoznatih parametara S,s i By. U
drugom koraku se na osnovu pseudo reziduala 7;; = y;; — x{tﬁ’ — B, vrsi ocena perzistentne
tehnicke neefikasnosti u;.

Najbolji linearni nepristrasni prediktor (BLUP) za ocenu parametra u; glasi:
~ % 6-13 ~
U = —§—————— Tit.
! 62 + T62 Z t

Konacno, ocena vremenski inavrijantne tehniCke neefikasnosti u; izvodi se poznatom
procedurom za svaku jedinicu posmatranja posebno (u; = max;{u;} —u;). Treci i Cetvrti
korak su istovetni sa tre¢im i ¢etvrtim korakom modela fiksnih efekata.

4.3.2.3.4. Modeli Seste klase

lako prethodno definisan model pruza mogu¢nost odvojene ocene perzistentne i vremenski
varijantne tehnicke neefikasnosti, ocena ukupne tehnicke efikasnosti ostaje pristrasna.
Problem je u tome $to model pete klase ne pruza moguénost odvojene ocene individualnih
efekata i perzistentne tehni¢ke neefikasnosti, ve¢ upravo individualne efekte posmatra kao
dugorocno prisutnu tehnicku neefikasnost koja je vremenski invarijantna.

Mogu¢énost odvojene ocene individualnih efekata, vremenski invarijantne (perzistentne)
tehnicke neefikasnosti, kao i vremenski varijantne tehnicke neefikasnosti pruza Kumbhakar,
Lien & Hardaker, 2014 model'>8 koji uzima slede¢u formu:

Yit = Qo + Z.Bn Inxyie + i + Vie — 1 — U
n

Ovako definisan model prevazilazi odredena ogranicenja sa kojima se suceljavaju prethodno
definisani modeli stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije. Kod navedenog modela, greska je
sastavljena iz c¢ak Cetiri komponente koje predstavljaju individualne efekte (y;), slucajne
efekte (v;.), perzistentnu odnosno vremenski invarijantnu tehni¢ku neefikasnost (7;) i
vremenski varijantnu tehnicku neefikasnost (u;;). Dodatna prednost modela Seste klase,
ogleda se u tome Sto se komponente greSke modela mogu istovremeno oceniti u modelu, a
mogu ukoliko ne pokazuju statisticku znacajnost biti i iskljuene iz modela.

*® Kumbhakar S.C., Lien G., Hardaker, ].B. (2014), Technical Efficiency in Competing Panel Data Models: A Study of
Norwegian Grain Farming, Journal of Productivity Analysis, Vol. 41, No. 2, pp. 321-337.
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Vrlo znacajan napredak u oceni modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije primenom
Seste klase modela u odnosu na prethodno definisane modele, ogleda se u tom Sto je
omoguceno oceniti vremenski varijantnu tehni¢ku neefikasnost za period ¢, koja nije u vezi sa
prethodno obraCunatom neefikasnos$¢u za vremenski period t-1. Na taj nacin, moguce je
ispratiti eventualno poboljSanje efikasnosti za jedinicu posmatranja i. Takode, mogu¢nost
odvojene ocene individualnih efekata ostavlja prostor za odvojeno sagledavanje znacaja
heterogenosti izmedu jedinica posmatranja koje je u dosadasnjim modelima posmatrano kao
perzistentna neefikasnost. S druge strane, model Seste klase posebno ocenjuje vremenski
invarijantnu tehnic¢ku neefikasnost u kontekstu prisustva dugorocnih ogranic¢enja koja su pod
kontrolom proizvodnih subjekata.

Ocenu modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije koja odvojeno posmatra vremenski
invarijantnu tehnicku neefikasnost, vremenski varijantnu tehni¢ku neefikasnost i individualne
efekte, moguce je oceniti u tri koraka metodom maksimalne verodostojnosti.1>® S obzirom na
to da se radi o parametarskoj metodi, prilikom ocene modela potrebno je uvesti odredene
pretpostavke u vezi sa raspodelom komponenata slucajne greske modela. Centrirani model
prilagoden oceni, sledeceg je oblika:

Yie = ap + Z BrnInx,; + a; + &;.
n

U ovako definisanom modelu, vazi sledece: ay = ag —E(m;) —E(ui), &y = —n; +E(my) i
&t = Vi — Ui + E(u;p). Parametri ¢; i €;; poseduju nultu srednju vrednost i homoskedasti¢nu
varijansu, tako da je celokupan model moguce oceniti u tri koraka.

U prvom Kkoraku, primenom standardne procedure svojstvene panel regresionoj analizi
slucajnih individualnih efekata, potrebno je oceniti nepoznate regresione koeficijente modela
Brns. Takode, polaznom ocenom modela dobijaju se i ocenjene vrednosti za a; i €.

U drugom koraku vrsi se ocena vremenski varijantne tehnicke neefikasnosti u;;. U nastavku se
koriste prethodno ocenjene vrednosti za ¢;;, tako da vazi ¢; = v;y — u; + E(u;t), gde v, prati
normalnu, a u;; polu-normalnu raspodelu. Za ocekivanu srednju vrednost vremenski
varijantne tehnicke neefikasnosti u;;, vazi: E(u;) = \/Z/_nau. Ocena vremenski varijantne
tehnicke efikasnosti u oznaci RTE dobija se na sledeéi nac¢in: RTE;; = exp{—1;;}.

U tre¢em koraku, slicnom procedurom kao i u drugom koraku vrsi se ocena vremenski
invarijatne tehnicke neefikasnosti ;. Ocena se izvodi na osnovu vrednosti a; dobijenih u
prvom koraku, uz pretpostavku da p; prati normalnu, a ; polu-normalnu raspodelu, tako da
je o¢ekivana srednja vrednost za n;, E(n;) = \/man. Ocena perzistentne tehnicke efikasnosti,
ovog puta u oznaci PTE vrsi se na sledecui nacin: PTE; = exp{—;}. Na kraju, ukupna ocena

tehnic¢ke efikasnosti se dobija mnoZenjem vremenski invarijantne i vremenski varijantne
tehnicke efikasnosti (OTE = RTE X PTE).

Pored navedenog, bitno je istac¢i da je u okviru drugog i treceg koraka ocene modela moguce
uvesti pretpostavku o nenultoj srednjoj vrednosti za perzistentnu i vremenski varijantnu
tehnicku neefikasnost, Sto znaci da je model moguce oceniti i u uslovima heteroskedasticne

varijanse a,?l-, odnosno ¢Z. Uvodenje pretpostavke o nenultim srednjim vrednostima za

komponente ukupne tehnicke neefikasnosti zna¢i da komponente 7; i u;; prate trankiranu-
normalnu raspodelu Sto je svakako moguce proveriti. U slu¢aju da navedene komponente
prate polu-normalnu raspodelu, ocenu uticaja dodatnih objasnjavaju¢ih promenljivih moguce
je sprovesti na nacin koji je karakteristican oceni modela sa heteroskedasti¢nom varijansom.

159 Colombi R., Martini G., Vittadini G. (2011), A Stochastic Frontier Model with Short-Run and Long-Run
Inefficiency Random Effects, Department of Economics and Technology Management, University of Bergamo,
Working Paper Series.
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Opsti zakljucak prilikom definisanja modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije glasi da
odabir odgovaraju¢eg modela prevashodno zavisi od raspoloZzivih podataka i cilja istrazivanja.
Primetno je da poslednja, Sesta klasa modela, daje najobuhvatniju ocenu tehnicke efikasnosti,
ali se nikako ne sme zanemariti znacaj modela koji joj metodoloski prethode. Takode, ocena
tehnicke efikasnosti proizvodnih subjekata je osetljiva na izbor modela, pa se mogu ocekivati
razliCite ocene za razli¢ite modele ako se ocena izvodi za isti skup proizvodnih subjekata. U
skladu sa tim, u cilju detaljne analize tehnic¢ke efikasnosti gazidnstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka, uzete su obzir sve navedene klase modela.

4.4. Korisceni podaci

Prilikom ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava neophodno je raspolagati sa
konzistentnim podacima koji prate sve aspekte poslovanja, kako interne tako i eksterne.
Podaci koji prate interne aspekte poslovanja odnose se na karakteristike poljoprivrednih
gazdinstava i poljoprivrednih proizvodaca, odnosno donosioce odluka na gazdinstvu. S druge
strane, podaci koji obuhvataju eksterne aspekte poslovanja odnose se na sve one faktore koji
uticu na proizvodni rezultat a nisu pod direktnom kontrolom gazdinstva kao Sto su aktuelne
mere agrarne politike i prirodni uslovi u okviru kojih se organizuje poljoprivredna
proizvodnja. Dodatno, ukoliko je u interesu istraZivanja oceniti uspesnost poslovanja u
dimenziji vremena, neophodni su panel podaci koji predstavljaju karakteristike vec¢eg broja
istih poljoprivrednih gazdinstava za odredeni vremenski period.

Kao osnovni izvor podataka mogu posluziti posebno kreirane ankete, koje je vrlo teSko
realizovati, naroCito za duzi vremenski period jer zahtevaju adekvatnu infrastrukturnu
podrsku i visoka finansijska izdvajanja. Samim tim, podaci zvani¢nih instutucija su od
posebnog znacaja jer su pre svega metodoloski potkrepljeni i uporedivi sa podacima i na
osnovu njih sprovedenim analizama na medunarodnom nivou.

Jedina takva baza podataka koja prati poslovanje poljoprivrednih gazdinstava u Republici
Srbiji za duZi vremenski period, jeste sistem racunovodstvenih podataka na poljoprivrednim
gazdinstvima koji je poznatiji kao FADN sistem (engl. The Farm Accountancy Data Network).
Prednost FADN sistema u odnosu na ostale zvani¢ne baze podataka ogleda se u tome Sto
FADN sistem prikuplja podatke na mikro nivou posmatraju¢i odreden broj istih
poljoprivrednih gazdinstava za duZi vremenski period. Takode, metodologija prikupljanja
podataka je uskladena sa zvanicnom metodologijom Zajednic¢ke agrarne politike Evropske
unije, pa su podaci u potpunosti uporedivi sa najve¢im brojem evropskih zemalja.

Osnovni zadatak FADN wuzorka ogleda se u kontinuiranom prikupljanju i obradi
racunovodstvenih podataka sa komercijalnih poljoprivrednih gazdinstava, a sve sa ciljem
obezbedivanja informacija o naturalnom i finansijskom poslovanju posmatranih gazdinstava.
Samim tim, FADN sistem predstavlja evidenciju o mikropodacima na komercijalnim
poljoprivrednim gazdinstvima koji se mogu podeliti na: finansijske podatke, strukturne
podatke i tehnic¢ke podatke. Prikupljene informacije je moguce sistematizovati na pokazatelje
fizickog obima i finansijske pokazatelja poslovanja. Tako sistematizovane podatke moguce je
dalje razvrstati u osam grupa indikatora: 1. Uzorak i populacija; 2. Struktura i prinos; 3.
Vrednost proizvodnje; 4. TroSkovi inputa; 5. Subvencije; 6. Prihodi; 7. Bilans stanja i 8.
Finansijski indikatori. U okviru svake grupe indikatora figurira vec¢i broj zasebnih varijabli ¢iji
je ukupan broj na nivou EU 171.160

160 47 Novakovi¢ T., Mili¢ D., Mutavdzi¢ Beba, Teki¢ Dragana (2020), Reprezentativnost FADN uzorka u Srbiji,
Agroekonomika, god. 49, broj 87, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, ISSN: 2335-0776.
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U zemljama Evropske unije, FADN sistem je uspostavljen 1965. godine. Postepenim
unapredivanjem koriS¢ene metodologije prikupljanja podataka, kreiran je uzorak koji broji
oko 80.000 poljoprivrednih gazdinstava (od okvirnih ukupno 5.000.000 gazdinstava sa
teritorije EU). Na taj nacin, izdvojeni uzorak reprezentuje strukturu 90% koris¢enog
poljoprivrednog zemljiSta i oko 90% realizovane poljoprivredne proizvodnje zemalja EU.

Pod pojmom komercijalno poljoprivredno gazdinstvo, podrazumevaju se gazdinstva koja viSe
od 2/3 ukupnih prihoda ostvaruju iz poljoprivredne proizvodnje i na taj na¢in obezbeduju
adekvatan nivo prihoda neophodan za izdrZavanje porodice. Navedeni ekonomski prag na
osnovu kojeg se utvrduje da li gazdinstvo obezbeduje uslove da se ukljuc¢i u FADN uzorak,
zasniva se na ostavrenoj ekonomskoj veli€ini poljoprivrednih gazdinstava. Kako je u razli¢itim
zemljama Clanicama EU, stepen privrednog razvoja na razli¢itim nivoima, ekonomski prag na
osnovu kojeg se definiSe adekvatan nivo prihoda neophodan za izdrZavanje porodice,
razlikuje se od zemlje do zemlje. Najvisi prag ekonomske veliCine u zemljama EU poseduju:
Belgija, Nemacka, Danska, Francuska, Luksemburg, Holandjija i Slovacka (25.000 EUR), dok je
najniza granica ekonomske veli¢ine u Bugarskoj i Rumuniji (4.000 EUR), Sto vazi i za
Republiku Srbiju.161

Ekonomska veli¢ina poljoprivrednih gazdinstava predstavlja prose¢nu bruto vrednost
poljoprivredne proizvodnje koja je ostvarena pri “normalnim uslovima proizvodnje”. Pod
pojmom “normalni uslovi proizvodnje” podrazumevaju se regularne okolnosti po pitanju
uobicajenih klimatskih prilika i samim tim standardnih prinosa za posmatranu geografsku
oblast. Obracunu ekonomske veli¢ine prethodi utvrdivanje jednog ili CeS¢e viSe standardnih
autputa (skraceno SO od engleskog izraza Standard Output) koji se vezuju za svaku kulturu ili
vrstu stoke posebno. SO poljoprivrednih gazdinstava dobija se mnoZenjem odgovarajucih SO
koeficijenata za svaki poljoprivredni proizvod posebno, sa odgovarajutom povrSinom ili
brojem grla stoke.162

Radi lakSeg pracenja, poljoprivredna gazdinstva se svrstavaju u razlicite klase ekonomskih
veli¢ina. Prema zvani¢noj metodologiji EU, postoji ukupno 14 klasa ekonomskih veli¢ina, s tim
da je prema potrebi moguce spajanje odredenih klasa posle ¢ega se dobija manji broj klasa.

Pored ekonomske velicine, bitne kriterijume prilikom odabira poljoprivrednih gazdinstava za
FADN uzorak, predstavljaju i tip poljoprivredne proizvodnje, odnosno pripadaju¢i FADN
region. Tip poljoprivredne proizvodnje se odreduje na osnovu preovladujuceg standardnog
autputa (visSe od 2/3) u ukupno ostvarenoj ekonomskoj veli¢ini gazdinstva. S tim u vezi,
definisano je pet specijalizovanih i tri meSovite grupe poljoprivrednih gazdinstava.
Specijalizovana gazdinstva mogu biti: gazdinstva specijalizovana za ratarsku proizvodnju,
gazdinstva specijalizovana za proizvodnju povrca, cveca i ostale hortikulture, gazdinstva
specijalizovana za viSegodiSnje zasade (vo¢njaci i vinogradi), gazdinstva specijalizovana za
uzgoj stoke na ispasi (goveda, ovce, koze) i gazdinstva specijalizovana za uzgoj svinja i Zivine.
S druge strane, meSovita poljoprivredna gazdinstva podrazumevaju gazdinstva na kojima se
organizuje meSovita biljna proizvodnja, meSovita stoc¢arska proizvodnja i meSovita biljna i
stocarska proizvodnja. U okviru svakog tipa poljoprivrednog gazdinstva postoji i odredeni
broj podtipova, kojih sveukupno na nivou EU ima 62, dok je u Republici Srbiji ukupan broj
podtipova 55. Gazdinstva na kojima se organizuje proizvodnja kravljeg mleka, a koja su u
fokusu istrazivanja u ovoj disertaciji moguce je prepoznati medu gazdinstvima
specijalizovanim za uzgoj stoke na ispasi, kao i gazdinstvima na kojima se organizuje meSovita
stocarska proizvodnja i meSovita biljna i stocarska proizvodnja.

161 Tbid.
162 Novakovi¢ T. Mili¢ D., Mutavdzi¢ Beba (2019), Metodologija obracuna ekonomske veli¢ine poljoprivrednih
gazdinstava, Agroekonomika, god. 48, br. 82, Poljoprivredni fakultet, Univerziteta u Novom Sadu, ISSN: 2335-
0776 (On line).
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S druge strane, FADN regioni se formiraju na osnovu geografskih, ekonomskih ili nekih drugih
kriterijuma, koji definiSu specifi¢ne uslove proizvodnje. U Evropskoj uniji, ukupan broj FADN
regiona je 132, dok je podela u Republici Srbiji izvrSena na regione Srbija - sever i Srbija - jug.
Navedena teritorijalna podela odgovara nomenklaturi statisti¢kih teritorijalnih jedinica prvog
nivoa (NUTS 1). S tim u vezi, porede¢i FADN regione sa nomenklaturom statistickih
teritorijalnih jedinica drugog nivoa (NUTS 2), FADN region Srbija - sever obuhvata
Beogradski region i Region Vojovodine, dok FADN region Srbija - jug obuhvata regione
Sumadija i Zapadna Srbija i Juzna i Isto¢na Srbija.

Metodoloski okvir odabira poljoprivrednih gazdinstava koja ¢e formirati FADN uzorak zasniva
se na stratifikovanom uzorku sa proporcionalnim rasporedom. U osnovi, stratifikovani uzorak
svoju primenu pronalazi kada je osnovni skup heterogen, Sto je svakako slucaj sa
poljoprivrednim gazdinstvima koja se medusbno razlikuju po razli¢itim kriterijumima. Ideja
stratifikovanog uzorka je da se na osnovu odredenog kriterijuma osnovni skup podeli na
manji broj podskupova koji predstavljaju stratume. Kriterijum podele osnovnog skupa na
stratume, zasniva se na karakteristikama svojstvenim jedinicama posmatranja. Metodom
slucajnog uzorka iz svakog stratuma se izdvaja odredeni broj jedinica posmatranja, a sve
izvucene jedinice posmatranja iz svih stratuma predstavljaju stratifikovani uzorak. Kada udeo
jedinica u stratifikovanom uzorku odgovara udelu pripadajuéeg stratuma u osnovnom skupu,
u pitanju je stratifikovani uzork sa proporcionalnim rasporedom.163

Kriterijumi prema kojima se formiraju stratumi prilikom fomiranja FADN uzorka su:
ekonomska veliCina, tip gazdinstva i FADN region. U skladu sa navedenim Kkriterijumima,
moguce projektovati trodimenzionalnu matricu na osnovu koje je najbolje objasniti nacin
izbora gazdinstava u FADN uzorak (slika 1).
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Slika 1. Trodimenzinalna matrica FADN uzorka
(Izvor: https://ec.europa.eu/agriculture/rica/methodology3 en.cfm)

163 Hadzivukovi¢ S. (1991), Statisticki metodi, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Srbija.
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Svaki kriterijum predstavlja posebnu dimenziju trodimenzionalne matrice, tako da u skladu sa
brojem klasa ekonomske veli¢ine, tipovima poljoprivrednih gazdinstava i FADN regiona zavisi
i broj posmatranih celija.

U teoriji, na nivou cele EU, broj Celija ¢e biti 114.576 (14 klasa ekonomske veli¢ine x 62 tipa
gazdinstva x 132 FADN regiona = 114.576 cCelija). Samim tim, svaka Celija predstavlja jednu
kombinaciju ekonomske veliCine, tipa gazdinstva i FADN regiona i kao takva sadrzi odreden
broj poljoprivrednih gazdinstava.

Iz svake Celije se na sluCajan nacin bira odreden broj gazdinstava koji ulaze u FADN uzorak.
Broj izabranih gazdinstava iz odredene Celije zavisi od udela pripadajuce ¢elije u ukupnom
broju gazdinstava. Ukoliko neke celije ostanu prazne, dozvoljeno je spajanje Celija prema
nekom od tri kriterijuma, a najceS¢e prema tipu proizvodnje. Na taj nacin se obezbeduje
reprezentativnost FADN uzorka koji na najbolji moguéi nacin oslikava osnovni skup.

Prilikom formiranja FADN uzorka za Republiku Srbiju, broj Celija trodimenzionalne matrice je
daleko manji i iznosi 1.320 (12 klasa ekonomske veli€ine x 55 tipova gazdinstva x 2 FADN
regiona = 1.320 celija). Kako je prag ekonomske veli¢ine za ulazak u FADN uzorak za
Republiku Srbiju na nivou od 4.000 EUR, prve dve klase ekonomske veli¢ine je neophodno
izostaviti (0-2.000 i 2.000-4.000 EUR), pa ¢e umesto 14 figurirati 12 klasa ekonomske veli¢ine
(tabela 1). Kao Sto je ve¢ navedeno, u Republici Srbiji egzistira neSto manji broj podtipova
poljoprivrednih gazdinstava koji iznosi 55 za razliku od 62 na nivou cele EU.

Tabela 1. Klase ekonomske velicine poljoprivrednih gazdinstava prema metodologiji FADN
sistema

Klase ekonomskih veli¢ina Opseg ekonomske velic¢ine (u EUR)
| 0-1.999
11 2.000 -3.999
I11 4.000 - 7.999
IV 8.000 - 14.999
\Y% 15.000 - 24.999
VI 25.000 - 49.999
VII 50.000 - 99.999
VIII 100.000 - 249.999
IX 250.000 - 499.999
X 500.000 - 749.999
XI 750.000 - 999.999
X1l 1.000.000 - 1.499.999
X1l 1.500.000 - 2.999.999
X1V 3.000.000 i vise

Izvor: Stojanivié¢ i sar., 2015

Uspostavljanje FADN sistema u Srbiji novijeg je datuma, a prvi korak je nacinjen 2011. godine
u okviru projekta Ministarstva poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine pod nazivom
,Uspostavljanje sistema racunovodnstvenih podataka na poljoprivrednim gazdinstvima u
Republici Srbiji - FADN”. U prvim godinama uspostavljanja FADN sistema u Republici Srbiji,
uzorak je brojao svega 40 poljoprivrednih gazdinstava, s tim da je postavljen cilj da se do
2020. godine obezbedi najmanje 2.000 poljoprivrednih gazdinstava sa kojih ¢e se
kontinuirano voditi evidencija o poljoprivrednoj proizvodnji. 164

Broj anketiranih poljoprivrednih gazdinstava (PG) u okviru FADN sistema po godinama,
pocevsi od 2011. godine, prikazan je u tabeli 2.

164 Stojanovi¢ Zaklina, Nasti¢ Lana, Jelo¢nik M., Andeli¢ B. (2015), FADN rezultati poljoprivrednih gazdinstava
(Farm Return), Ministartsvo poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine, Beograd.
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Tabela 2. Struktura FADN uzorka u Republici Srbiji za period 2011-2019. godine
Godina | 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Broj PG | 40 172 497 989 1.104 1.263 1.404 1.647 1.658
Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

lako u osnovi FADN sistem predstavlja evidenciju o racunovodstvenim podacima sa
poljoprivrednih gazdinstava, prikupljanje ekonomskih podataka direktno iz knjigovodstva
nije moguce u svim zemljama, narocito u onim koje nisu ¢lanice EU. U takvim zemljama, medu
kojima se ubraja i Srbija kao predpristupna c¢lanica EU, proces prikupljanja podataka je
prilagoden c¢injenici da veéina gazdinstava ne poseduje knjigovodstvenu evidenciju, pa se
podaci prikupljaju uz pomo¢ posebno dizajniranih anketa. FADN uzorak u Republici Srbiji se
obezbeduje preko poljoprivrednih stru¢nih i savetodavnih sluzbi koje svake godine anketiraju
poljoprivredne proizvodace.

Bitno je navesti da je obezbedivanje uzorka koji realno oslikava stvarnu strukturu populacije,
proces koji iziskuje vreme. Samim tim, zadovoljavajuéi broj poljoprivrednih gazdinstava, kao i
kvalitet prikupljenih podataka za konkretnu ekonometrijsku analizu pocinje sa 2015.
godinom. U skladu sa navedenim, u ovoj doktorskoj disertaciji analizirani period je od 2015.
do 2019. godine.

Poljoprivredna gazdinstva specijalizovana za mle¢no govedarstvo koja su u fokusu
sprovedenog istraZivanja u ovoj disertaciji, prema FADN metodologiji pripadaju tipu
gazdinstava specijalizovanih za uzgoj stoke na ispasi ili podtipovima kao S$to su gazdinstva na
kojima se organizuje meSovita stocarska proizvodnja i gazdinstva na kojima se organizuje
meSovita biljna i stoCarska proizvodnja.

Kriterijum na osnovu kojeg su izdvojena gazdinstva specijalizovana za porizvodnju mleka
jeste da barem 50% prihoda od poljoprivredne proizvodnje proizilazi iz proizvodnje mleka.
Granica od 50% uces¢a u ukupnim prihodima je postavljena iz razloga Sto postoje gazdinstva
koja pored proizvodnje mleka mogu da organizuju i tov junadi. U skladu sa cenom mleka i
govedeg mesa, gazdinstva koja pored proizvodnje mleka organizuju i tov junadi ostvaruju veci
bruto prihod tako da je ucesce vrednosti tova na viSem nivou od ucesca vrednosti proizvodnje
mleka.

Primera radi, moguce je da dva gazdinstva gde se na jednom organizuje samo proizvodnja
mleka, a na drugom i proizvdnja mleka i tov junadi, ostvaruju istu proizvodnju mleka, a da
gazdinstvo na kojem se tove junad ostvaruje veci prihod od prodaje mesa pa pripadne podtipu
gazdinstava specijalizovanim za proizvodnju govedeg mesa. Samim tim, sa aspekta agrarne
politike usmerene ka mle¢cnom govedarstvu, oba gazdinstva su podjednako vazna pa ih je
neophodno oba uvrstiti u analizu. Broj takvih gazdinstava u okviru FADN uzorka za koja se
raspolaze sa konzistentnim podacima, za period od 2015. do 2019. godine, iznosi 70.

Regionalna raspodela analiziranih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka prema
metodologiji FADN sistema prikazana je na grafikonu 38. Najve¢i broj analiziranih
gazdinstava figurira u Regionu Sumadije i Zapadne Srbije, 45,7%, dok je najmanji broj
gazdinstava koji je uSao u analizu sa teritorije Beogradskog regiona, svega 3 gazdinstva.

Kao $to je ve¢ navedeno, za potrebe FADN uzorka, regionalna podela je izvrSena na Srbiju -
sever i Srbiju - jug, pa je za potrebe analize bitno ista¢i da 16 gazdinstava (22,9%) pripada
regionu Srbija - sever, dok 54 gazdinstva (77,1%) pripada regionu Srbija - jug.
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Grafikon 38. Regionalna raspodela analiziranih gazdinstava prema FADN metodologiji

54

Srbija - sever Srbija - jug

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

S druge strane, struktura analiziranih gazdinstava prema klasama ekonomske veli¢ine
prikazana je u tabeli 3. Najve¢i broj analiziranih gazdinstava (57,1%), ostvaruje prosecnu
ekonomsku veli¢inu koja se krece u intervalu od 8.000 do 24.999 EUR, $to obuhvata cetvrtu i
petu klasu ekonomske veliCine. Najveca prose¢na ekonomska veli¢ina koja figurira medu
analiziranim gazdinstvima iznosi 259.302,00 EUR, dok je najmanja na nivou od 4.996,00 EUR.

Tabela 3. Struktura analiziranih gazdinstava prema klasama ekonomske velidine

Klase ekonomske veli¢ine (EUR) Broj gazdinstava

0-1.999 0

2.000-3.999 0
4.000-7.999 2
8.000-14.999 20
15.000-24.999 20
25.000-49.999 16
50.000-99.999 10

100.000-249.999 1
250.000-499.999 1
500.000-749.999 0
750.000-999.999 0
0
0
0

1.000.000-1.499.999
1.500.000-2.999.999

3.000.000 i vise
Ukupno 70
Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Prosecna vrednost ekonomske veliine analiziranih gazdinstava specijalizovanih za mle¢no
govedarstvo za posmatrani period od 2015-2019. godine iznosi 33.299,06 EUR. Prosecna
vrednost ekonomske veli¢ine za FADN region Srbija - sever iznosi 75.581,1 EUR, dok je za
FADN region Srbiju - jug na dosta niZem nivou koji iznosi 20.771,0 EUR.

Posmatrajuéi teritorijalni nivo NUTS 2, Vojvodina ucestvuje sa u proseku najvecom
ekonomskom veli¢inom od 80.862,00 EUR, dok Juzna i Isto¢na Srbija poseduje najmanju
prosecnu vrednost ekonomske veli¢ine koja je na nivou od 18.463,2 EUR. Prosecna
ekonomska veli¢ina posmatranih gazdinstava na teritoriji Beograda i Sumadije i Zapadne
Srbije, na nivou je od 52.697,3 1 22.357,7 EUR respektivno.
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U cilju ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, na osnovu FADN uzorka,
analizirane su razlicite finansijske i strukturne varijable. Na osnovu analize publikacija u vezi
sa ocenom tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava, odredene su varijable najpre za
ocenu modela proizvodne funkcije, a kasnije i za dodatno objasSnjenje uzroka ostvarene
tehnicke (ne)efikasnosti.

Kao zavisno promenljiva u modelu proizvodne funkcije odabrana je varijabla koja se odnosi
na ukupnu vrednost poljoprivredne proizvodnje analiziranih gazdinstava. Generalno
posmatrano, formiranju varijable za ukupno ostvarenu vrednost poljoprivredne proizvodnje
u FADN uzorku, prethodi utvrdivanje ukupno ostvarene vrednosti biljne i stoCarske
proizvodnje, kao i vrednosti ostalih proizvoda i usluga. Sve tri navedene vrednosti zbirno
predstavljaju ukupnu vrednost poljoprivredne proizvodnje posmatranog gazdinstva.

Prema metodologiji FADN uzorka, do ukupne vrednosti biljne proizvodnje dolazi se tako $to
se najpre sabere krajnja vrednost zaliha biljne proizvodnje (umanjena za pocetnu vrednost
zaliha biljne proizvodnje), ostvarena prodaja, potro$nja u domacdinstvu i potrosnja na
gazdinstvu. Zalihe biljne proizvodnje se odnose na uskladiStene proizvode biljne proizvodnje,
najcesce kultura kao $to su kukuruz, soja i sl. Kod gazdinstava koja se bave i sto¢arskom
proizvodnjom najCeS¢e se deo proizvodnje angaZuje kao hrana za stoku, Sto podrazumeva
stavku koja se odnosi na potroSnju na gazdinstvu. Na kraju, potroSnja u domacinstvu
podrazumeva potroSnju proizvoda biljne proizvodnje za sopstvene potrebe clanova
domacinstva, najcesce u ishrani.

Postupak odredivanja vrednosti stoCarske proizvodnje je neSto sloZeniji od obracuna
vrednosti biljne proizvodnje. Prilikom obracuna ostvarene vrednosti stoCarske proizvodnje
polazi se od razlike vrednosti krajnjih i pocetnih zaliha stocarskih proizvoda. Zatim se dodaje
vrednost prodate stoke, kao i vrednost stocarskih proizvoda upotrebljenih na domacinstvu ili
koris¢enih na gazdinstvu. Takode, dodaje se vrednost stoke upotrebljene na domacinstvu
odnosno vrednost prirasta i promene vrednosti stoke. Kako bi se dobila ukupna vrednost
stocarske proizvodnje, potrebno je jo$ oduzeti vrednost kupljene stoke.

Na kraju, kada se na ukupnu vrednost biljne i stocarske proizvodnje pridoda i ukupna
vrednost ostalih proizvoda i usluga, dobija se ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje. U
modelu stohasticke granicne proizvodne funkcije, ostvarena vrednost poljoprivredne
proizvodnje predstavlja ostvareni autput. Bitno je navesti da se ostvareni autput moZe
predstaviti i naturalno, u fizickom obimu proizvedenih poljoprivrednih proizvoda. Nedostatak
ovakvog pokazatelja jeste uskladivanje kvaliteta dobijenih proizvoda. Samim tim, najveci broj
empirijskih radova na temu ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava najcesce
prilikom predstavljanja ostvarenog autputa koristi vrednost poljoprivredne proizvdodnje,
koja na indirektan nac¢in obuhvata i trzisni aspekt ostvarene proizvodnje.

Deskriptivna statistika vrednosti poljoprivredne proizvodnje analiziranih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka za petogodisnji period od 2015. do 2019. godine,
predstavljena je u delu 5.1..

Prilikom ocene tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, na
osnovu modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, kao ulazni inputi koriS¢ene su
varijable koje se odnose na: angaZovani rad, vrednost raspoloZivog kapitala, koriS¢eno
poljoprivredno zemljiSte i ukupne troskove proizvodnje. Kao i kod varijable koja se odnosi na
ukupnu vrednost poljoprivredne proizvodnje, a koja je koriS¢ena kao zavisno promenljiva u
modelu stohasticke grai¢ne proizvodne funkcije, u nastavku je predstavljena detaljna
metodologija na osnovu koje su definisane nezavisno promenljive (inputi) u modelu grani¢ne
proizvodne funkcije.
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Angazovani rad, odnosno ukupno angaZovana radna snaga je prema FADN metodologiji
izraZena u godiSnjim radnim jedinicama (GJR), gde je jedna GJR ekvivalentna radu osobe na
gazdinstvu zaposlene sa punim radnim vremenom. Vrednost jedne GJR u Republici Srbiji
iznosi 1.800 radnih sati Sto predstavlja 225 radnih dana sa po 8 radnih sati. Ovde je bitno
navesti da u okviru ukupno angaZovane radne snage izraZene u GJR, figuriraju dva elementa:
neplacena i placena radna snaga. Prilikom obracuna GJR za nepla¢enu radnu snagu, u obzir se
uzima rad €lanova porodice na poljoprivrednom gazdinstvu. S druge strane, kod obrac¢una GJR
placene radne snage u obzir se uzima rad sezonske radne snage ili stalno zaposlenih lica koji
su u radnom odnosu. Dakle, sabiranjem GJR za nepla¢enu i pla¢enu radnu snagu dobija se
varijabla koja se odnosi na ukupno angaZovanu radnu snagu koja je koris¢ena kao jedna od
varijablli u modelu stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije.

Druga nezavisno promenljiva koja je uvrStena u model stohasticke grani¢ne proizvodne
funkcije, odnosi se na raspolozivi kapital analiziranih gazdinstava. Na osnovu raspolozivih
podataka iz FADN uzorka, vrednost kapitala je obraCunata kao razlika ukupnih sredstava
poljoprivrednih gazdinstava i postoje¢ih obaveza. Prema FADN metodologiji, ukupna sredstva
poljoprivrednih gazdinstava predstavljaju sva sredstva koja gazdinstvo poseduje i proizilaze
iz zbira osnovnih sredstava i obrtnih sredstava. U osnovna sredstava se ubrajaju sva ona
sredstva znacajne vrednosti koja su u upotrebi veéi broj godina unazad, a koja su iskljucivo u
vlasniStvu gazdinstva. U okviru osnovnih sredstava ubrajaju se poljoprivredno zemljiSte,
Sume, objekti, mehanizacija, oprema i vrednost osnovnog stada. Ovde je bitno ista¢i, da kada je
re¢ o vrednostima osnovnog stada, misli se na vrednost na kraju godine za priplodne junice,
muzne krave, ostale krave, priplodne koze, ovce i priplodne krmace. Obrtna sredstva
podrazumevaju ostalu stoku koja nije za priplod, zalihe i ostala obrtna sredstva. S druge
strane, ukupne obaveze cija vrednost se oduzima od ukupnih sredstava prilikom obracuna
kapitala, predstavljaju vrednost dugorocnih i kratkoro¢nih dugovanja.

TroSkovi poljoprivredne proizvodnje, odnosno ukupni troSkovi inputa, koji predstavljaju
tretu nezavisno promenljivu u modelu stohastiCke grani¢ne proizvodne funkcije,
podrazumevaju troskove koji su direktno povezani sa poljoprivrednom aktivnos$¢éu gazdinstva
u toku obracunske godine. U okviru ukupnih troSkova poljoprivredne proizvodnje
podrazumevaju se i troskovi inputa proizvedenih na gazdinstvu koji su kasnije ukljuceni u
proizvodni proces kao $to su sadni materijal, seme, stocna hrana za ispasu i sl. Vrednost
stajnjaka nije uklju¢ena u ukupne troskove poljoprivredne proizvodnje.

Prema metodologiji FADN sistema, ukupni troskovi poljoprivredne proizvodnje predstavljaju
zbir: ukupne medufazne potrosnje, troSkova amortizacije i troSkova faktora van gazdinstva.
Ukupna medufazna potros$nja podrazumeva ukupne specificne troskove (varijabilni troSkovi)
i ukupne rezijske troskove (fiksni troskovi). Varijabilni troskovi podrazumevaju sve troskove
koji su direktno vezani za proizvodni proces, odnosno odredeni tip proizvodnje, poput:
troskova semena, dubriva, sredstava za zastitu bilja, troSkovi stoCne hrane i sl. S druge strane,
fiksni troSkovi podrazumevaju sve one troskove koje je nemoguce direktno vezati sa odredeni
tip proizvodnje, odnoso smatraju se zajednickim za viSe linija proizvodnje. U skladu sa
prethodno navedenim, ukupni rezijski troSkovi mogu biti: troskovi zakupa mehanizacije i
objekata, troSkovi energije, troskovi telefona, troskovi vode, osiguranja i sl. Troskovi
amortizacije se vezuju za amortizaciju osnovnih sredstava koja su u vlasnis$tvu gazdinstva. Na
kraju, troSkovi faktora van gazdinstva podrazumevaju troskove angaZovanih faktora koje
gazdinstvo eksterno nabavlja, kao $to su troSkovi dodatne radne snage, zakup zemljiSta i
kamate na kredite.
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Zatim, u modelu stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije sa ciljem da se oceni tehnicka
efikasnost analiziranih poljoprivrednih gazdinstava, koriS¢ena je i varijabla koja se odnosi na
koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte (KPZ). U okiru koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta
podrazumevaju se obradive povrsine, livade, stalni pasnjaci i viSegodiS$nji zasadi bez obzira na
to da li su u vlasni$tvu gazdinstva ili zakupu. Dakle, osnovni kriterijum prema kojem se
odreduje varijabla koja se odnosi na kori$¢eno poljoprivredno zemljiSte je da zemljiste bude
koris¢eno za sopstvenu poljoprivrednu proizvodnju u posmatranoj proizvodnoj godini. U
obrac¢unskom smislu, KPZ predstavlja zbir povrS$ina izrazenih u hektarima na kojima su gajene
Zitarice, ostale ratarske kulture, povrce i cvece, viSegodisnji zasadi i krmno bilje.

U okviru povrs$ina na kojima se gaje Zitarice, figuriraju merkantilna pSenica i spelta, durum
pSenica, raz, jeCam, ovas, kukuruz, meSavine letnjih Zitarica i ostale Zitarice. Pod ostalim
ratarskim kulturama podrazumevaju se proteinski usevi, Seerna repa, krompir, uljarice,
biljke za proizvodnju vlakna (iskljuCuju¢i pamuk), hmelj, duvan i ostalo industrijsko bilje u
okviru ¢ega se podrazumeva pamuk i Secerna trska. PovrSine pod povréem i cveCem
podrazumevaju sveZe povrce, bostan, jagode, cvece i ukrasno bilje koje je gajeno u zaSticenom
prostoru ili na otvorenom. ViSegodis$nji zasadi podrazumevaju vo¢njake i bobicasto voce,
rasadnike i ostale viSegodiSnje zasade ne racunajuci zasade vinove loze. Od posebnog znacaja
za sprovedenu analizu su povrsine pod krmnim biljem. Ovde se podrazumeva krmno Krtolasto
bilje i kupusnjace, ostalo krmno bilje, privremeni travnjaci, livade i stalni pasnjaci.

Pored varijabli koje predstavljaju koris¢eni autput i odgovarajuce inpute u modelu stohasticke
grani¢ne proizvodne funkcije, neophodno je definisati i promenljive na osnovu kojih je
kvantifikovan uticaj razli¢itih faktora na ostvareni tehni¢ku (ne)efikasnost. U skladu sa
definisanim radnim hipotezama, koriS¢ene varijable su: stepen obucenosti donosioca odluke
na poljoprivrednim gazdinstvima, duZina radnog iskustva poljoprivrednih proizvodaca,
pla¢ena radna snaga u odnosu na ukupno angaZovanu radnu snagu, zakupljeno zemljiSte u
odnosu na ukupno koriS¢eno poljoprivredno zemljiste, ukupan broj uslovnih grla stoke, udeo
vrednosti proizvodnje kabaste hrane na gazdinstvu u ukupnim troSkovima proizvodnje, udeo
vrednosti ostvarenih subvencija u ukupnom prihodu i regionalna pripadnost gazdinstava.

Varijabla koja predstavlja stepen obucenosti donosioca odluka na poljoprivrednim
gazdinstvima, odnosi se na dodatnu obuku koju su donosioci odluka eventualno pohadali u
prethodnom periodu. Prema FADN metodologiji, donosioci odluka na gazdinstvu su podeljeni
na dve grupe prema stepenu obucenosti. Prva grupa se odnosi na one rukovodioce koji se
oslanjaju iskljucivo na sopstveno iskustvo, dok se druga grupa odnosi na one koji su prosli
neki vid obuke. Dakle, u pitanju je dihotomna kategorijalna promenljiva.

Druga varijabla koja se odnosi na duZinu radnog iskustva poljoprivrednih proizvodaca,
formulisana je na osnovu godina starosti donosioca odluka na gazdinstvima. Iako se €ini da bi
konkretna duZina radnog staZa u poljoprivredi bio kvalitetniji pokazatelj, takav pokazatelj u
okviru FADN uzorka nazalost nije dostupan.

U skladu sa prvom i drugom radnom hipotezom, prethodno navedene varijable koje se odnose
na stepen obucenosti i duzinu radnog iskustva, imaju za cilj da ispitaju uticaj karakteristika
poljoprivrednih proizvodaca na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost.

Znacaj pla¢ene radne snage, kao faktora od uticaja van gazdinstva, moguce je predstaviti
preko procentualnog ucesc¢a GJR placene radne snage u broju GJR ukupno angazovane radne
snage. Medutim, kako pojedina gazdinstva angaZuju iskljucivo sopstvenu radnu snagu i samim
tim u seriji podataka figuriraju i nulte vrednosti, ocena koeficijenta regresije sa poZeljnim
svojstvima posmatranog faktora, obezbeduje se ukoliko se (kada je to moguce) prednost pruZzi
kategorijalnoj varijabli u odnosu na neprekidnu varijablu koja je iskazana kao procentualno
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ucesSce.165 S tim u vezi, kao i kod varijable koja definiSe stepen obuke poljoprivrednih
proizvodaca, formirana je dihotomna kategorijalna promenljiva.

Na sli¢can nacin, formulisana je i varijabla koja meri uticaj zakupa zemljiSta sa aspekta
ostvarene tehnicke (ne)efikasnosti. S tim u vezi, formirana je dihotomna kategorijalna
promenljiva koja deli gazdinstva na ona koja obraduju iskljuc¢ivo zemljiSte u sopstvenom
vlasniStvu i gazdinstva koja pored sopstvenog zemljiSta obraduju dodatne povrsSine koje su
pod zakupom.

Promenljiva koja predstavlja broj uslovnih grla stoke (UG) moZe se posmatrati i kao varijabla
koja reprezentuje uslovno receno veli¢inu poljoprivrednog gazdinstva, posebno kada su
predmet analize gazdinstva specijalizovana za stocarsku proizvodnju. Izracunavanju ukupnog
broja uslovnih grla prethodi mnoZenje prosecnog broja stoke razliCitih kategorija sa
odgovaraju¢im koeficijentom. Zatim se dobijeni proizvodi saberu i na taj nacin se dobije
ukupan broj uslovnih grla stoke u posmatranoj proizvodnoj godini. ProseCan broj grla se
odreduje na godiSnjem nivou, periodicnim propisima ili beleZenjem ulaza i izlaza sa
gazdinstva.

U tabeli 4, predstavljeni su koeficijenti koji se koriste za preracunavanje uslovnih grla stoke, a
sve u skladu sa razli¢itim kategorijama stoke.

Tabela 4. Koeficijenti za obacun UG stoke, prema kategorijama stoke

Kategorija stoke Koeficijent Kategorija stoke Koeficijent

Kopitari 0,8 | Koze, priplodne Zenke 0,1
Telad za tov 0,4 | Ostale koze 0,1
Ostala goveda mlada od godinu dana 0,4 | Ovce, priplodne Zenke 0,1
Muska goveda 1-2 godine starosti 0,7 | Ostale ovce 0,1
Zenska goveda 1-2 godine starosti 0,7 | Prasad 0,027
Muska goveda preko 2 godine starosti 1,0 | Priplodne krmacde 0,5
Priplodne junice 0,8 | Tovne svinje 0,3
Tovna junad 0,8 | Ostale svinje 0,3
Muzne krave 1,0 | Tovni pili¢i (brojleri) 0,007
Izlu¢ene muzne krave 1,0 | Koke nosilje 0,014
Ostala goveda 0,8 | Ostala Zivina 0,03
Kuniéi (priplodne Zenke) 0,02

Izvor: Stojanovié i sar., 2015

Varijabla koja se odnosi na udeo vrednosti proizvodnje kabaste hrane u ukupnim troskovima
proizvodnje, predstavljena je kao procentualno ucesSc¢e ostvarene vrednosti krmnog bilja u
ukupnim troskovima proizvodnje. Gajeno krmno bilje se kod gazdinstava specijalizovanih za
stocarsku proizvodnju uopsteno, Koristi kao kabasta hrana koja pored koncentrovane hrane
ucestvuje u ukupnim troSkovima hrane za stoku, u ovom slucaju krava muzara. Kao $to je bilo
reci u poglavlju 1.3., na osnovu ove varijable, cilj je ispitati vertikalnu povezanost biljne i
stocarske proizvodnje na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost analiziranih gazdinstava.

Prethodno navedene Cetiri varijable, imaju za cilj ispitivanje uticaja Kkarakteristika
poljoprivrednih gazdinstava na ocenjenu tehnicku (ne)efikasnost, a sve u skladu sa trecom,
cetvrtom, petom i Sestom radnom hipotezom.

165 Battese George (1997), A Note on The Estimation of Cobb-Douglas Production Functions When Some
Explanatory Variables Have Zero Values, Journal of Agricultural Economics, Vol. 48, No. 2, pp. - 250-252;
Bellego Christophe, Pape Louis-Daniel (2019), Dealing With The Log Of Zero In Regression Models, Working
Papers 2019-13, Center for Research in Economics and Statistics.
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ObeleZja ekonomskih mera agrarne politike, gazdinstava specijalizovanih za mlecno
govedartstvo, detaljno su predstavljene u poglavlju 2.2.3. Za potrebe istrazivanja,
konstruisana je varijabla koja ima za cilj kvantifikovanje uticaja ekonomskih mera agrarne
politike na ostvareni nivo tehnicke efikasnosti. Prema FADN metodologiji, ekonomske mere
agrarne politike su iskazane preko varijabli koje se odnose na tekuce subvencije u vezi sa
poljoprivrednim aktivnostima i subvencije na investicije koje su primljene u toku obracunske
godine, a koje se odnose na kupljenu mehanizaciju. S tim u vezi, varijabla koja se odnosi na
ekonomske mere agrarne politike izrazena je kao udeo teku¢ih subvencija u ukupnom
prihodu. Tekuce subvencije gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo
podrazumevaju direktnu podrsku drZave kroz premije za mleko, pla¢anja po hektaru, regrese
za gorivo i dubrivo, fiksna placanja po UG stoke i ostala direktna pla¢anja. S druge strane,
ukupan prihod predstavlja sve prihode koji su u vezi sa ostvarenom poljoprivrednom
proizvodnjom, pa samim tim podrazumeva zbir ukupno ostvarenih subvencija (tekuce
subvencije + subvencije na investicije) i vrednosti proizvodnje. Ovde je bitno dodati da su u
FADN sistemu, subvencije na investicije predstavljene u ukupnom iznosu za godinu u kojoj su
realizovane.

S obzirom na to da visoke vrednosti subvencija prilikom kupovine mehanizacije znacajno
uvecavaju ukupne prihode gazdinstva u tekucoj godini, deo ukupno ostvarenih subvencija koji
se odnosi na subvencije na investicije, predstavljen je kao 20% uceS¢e u ukupnoj vrednosti
ostvarenih subvencija na investicije (amortizaciona stopa za mehanizaciju).

Na kraju, u cilju odgovora na pitanje da li teritorijalna pripadnost gazdinstava ima uticaj na
ostvareni nivo tehnicke efikasnosti, formulisana je varijabla koja se odnosi na regionalnu
pripadnost gazdinstava. Za potrebe sprovedenog istraZivanja, regionalna pripadnost
gazdinstva je iskazana dihotomnom kategorijalnom varijablom, tako da su gazdinstva
podeljena na ona koja pripadaju regionu Srbija - sever i regionu Srbija - jug.

Na kraju, bitno je istaci da varijabla koja se odnosi na ostvarene subvencije, ima za cilj da
oceni uticaj ekonomskih mera agrarne politike na ostvarenu tehnic¢ku efikasnost, a sve u
skladu sa sedmom radnom hipotezom. Dodatno, varijabla koja se odnosi na regionalnu
pripadnost gazdinstava, ima za cilj ocenu uticaja prirodnih uslova na ostvarenu tehnicku
efikasnost, kao $to je objasnjeno u osmoj radnoj hipotezi.

Kao i kod ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje koja predstavlja zavisno promenljivu
u modelu stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, u poglavlju 5.1., detaljno je prikazana
deskriptivna statistika za sve KoriS¢ene nezavisno promenljive, zajedno sa definisanim
faktorima od uticaja na ocenjenu tehnicku efikasnost.

U skladu sa raspoloZivim podacima, ustanovljeno je da su dihotomne kategorijalne
promenljive koje se odnose na stepen obuke poljoprivrednih proizvodaca i regionalnu
pripadnost gazdinstva vremenski invarijantne, Sto znaci da uzimaju razli¢ite vrednosti za
razliita gazdinstva, ali se na nivou gazdinstva ne menjaju sa protokom vremena.

Varijable kao $to su: ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje, raspoloZivi kapital i ukupni
troSkovi poljoprivredne proizvodnje izraZzene su u evrima (EUR). Prilikom formiranja
navedenih varijabli, sve vrednosti koje su primarno predstavljene u dinarima (RSD),
preracunate su u EUR, na osnovu srednjeg godiSnjeg kursa za posmatranu godinu. Takode, sve
vrednosti su izraZzene u stalnim cenama, sluZe¢i se indeksima cena proizvodaca
poljoprivrednih proizvoda, tako da je za baznu godinu uzeta poslednja, 2019. godina. U tabeli
5, predstavljene su vrednosti srednjeg godiSnjeg kursa RSD prema EUR, kao i vrednosti
indeksa cena proizvodaca poljoprivrednih proizvoda.
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Tabela 5. Srednji godisnji kurs RSD prema EUR, lancani i bazni indeksi cena proizvodaca
oljoprivrednih proizvoda, za period 2015-2019. godine

Godina Kurs EUR (RSD) Lanéani indeksi Béz()“l‘;':“lig;l)“
2019 117,8524 102,7 100,0
2018 118,2716 95,8 97,4
2017 121,3367 105 1016
2016 123,1179 99,1 96,8
2015 120,7328 99,2 97,7

Izvor: kurs RSD prema EUR

(https://www.nbs.rs/sr RS/finansijsko trziste/medjubankarsko-devizno-trziste/kursna-lista/prosecni-
kursevi/index.html

lanéani indeksi (RZS, 2020)

bazni indeksi (obracun autora)

Analizom naucnih publikacija u okviru kojih je izvrSena ocena tehniCke efikasnosti
poljoprivrednih gazdinstava, primenom stohasticke graniCne proizvodne funckije,
identifikovan je veliki broj radova gde su koriSc¢ene iste ili sli¢ne varijable, a koje su izdvojene
iz FADN uzorka. S obzirom na to da se radi o FADN uzorku, gazdinstva koja su obuhvacena
analizom u pregledanim radovima, prevashodno figuriraju na teritoriji evropskog kontinenta.

Prilikom ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava zemalja Zapadne Evrope na
osnovu stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije i FADN podataka, tipovi poljoprivrednih
gazdinstava koja su najc¢eS¢e bili predmet istraZivanja su gazdinstva specijalizovana za
ratarsku proizvodnju i gazdinstva specijalizovana za mle¢no govedarstvo. S tim u vezi,
izdvojeni su brojni radovi koji se odnose na sektor mle¢nog govedarstva, a koji su bili predmet
dalje analize.166

166Hallam D., Machado F. (1996), Efficiency Analysis With Panel Data: Astudy Of Portuguese Dairy Farms, European
Review of Agricultural Economics, Vol. 23, No. 1, pp. 79-93.

Reinhard S., Knox Lovell C.A,, Thijssen G. (1999), Econometric Estimation of Technical and Enviromental
Efficiency: An Application to Dutch Dairy Farms, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 81, No. 1, pp.
44-60.

Reinhard S., Knox Lovell C.A. Thijssen G. (2000), Environmental efficiency with multiple environmentally
detrimental variables; estimated with SFA and DEA, European Journal of Operational Research 121, No.121, pp.
287-303.

Briimmer B., Glauben T., Thijssen G. (2002), Decomposition Of Productivity Growth Using Distance Functions:
The Case Of Dairy Farms In Three European Countries, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 84, No. 3
pp. 628-644.

Karagiannis G., Midmore P., Tzouvelekas V. (2002), Separating Technical Change from Time-Varying Technical
Inefficiency in the Absence of Distributional Assumptions, Journal of Productivity Analysis, Vol. 18, pp. 23-38.

Pierani P. & Rizzi P.L. (2003), Technology And Efficiency In A Panel Of Italian Dairy Farms: An SGM Restricted
Cost Function Approach, Agricultural Economics, Vol. 29, No. 2, pp. 195-209.

Johansson Helena (2005), Technical, Allocative, And Economic Efficiency In Swedish Dairy Farms: The Data
Envelopment Analysis Versus The Stochastic Frontier Approach, Poster background paper prepared for
presentation at the XI International Congress of the European Association of Agricultural Economists (EAAE),
Copenhagen, Denmark, August 24-27, 2005.

Lopes Fernando (2008), Technical Efficiency in Portuguese Dairy Farms, 82" Annual Conference of the
Agricultural Economics Society, Royal Agricultural College, 315t March to 2nd April 2008.

Zhu X. & Lansink A.O. (2009), Determinants of productivity change of crop and dairy farms in Germany, the
Netherlands and Sweden in 1995-2004, Contributed Paper prepared for presentation at the International
Association of Agricultural Economists Conference, Beijing, China, August 16-22, 2009.

Kellermann M., Salhofer K. (2011), Comparing productivity growth in conventional and grassland dairy farms,
Paper prepared for presentation at the EAAE 2011 Congress Change and Uncertainty Challenges for Agriculture,
Food and Natural Resources, August 30 to September 2, 2011, Zurich, Switzerland.

Areal F.J., Balcombe K, Tiffin R. (2012), Integrating spatial dependence into Stochastic Frontier Analysis, The
Australian Journal of Agricultural and Resource Economics, No. 56, pp. 521-541.

112


https://www.nbs.rs/sr_RS/finansijsko_trziste/medjubankarsko-devizno-trziste/kursna-lista/prosecni-kursevi/index.html
https://www.nbs.rs/sr_RS/finansijsko_trziste/medjubankarsko-devizno-trziste/kursna-lista/prosecni-kursevi/index.html

Sluze¢i se istom bazom podataka, izdvojeni su radovi koji se odnose na analizu gazdinstava
specijalizovanih za mle¢no govedarstvo iz Istocne Evrope.167 Evidentno je da je broj nauc¢nih
publikacija koje se odnose na sektor mle¢nog govedarstva zemalja Istone Evrope znatno
manji od broja radova koja se odnose na Zapadnu Evropu.

Pored navedenih radova, FADN podaci su koriS¢eni za ocenu modela grani¢nih proizvodnih
funkcija i u brojnim publikacijama koja se odnose na ocenu tehnicke efikasnosti drugih tipova
gazdinstava.168

Karagiannis G., Salhofer K., Sinabell F. (2012), Scale Efficiency in Organic and Conventional Dairy Farming,
Paper prepared for presentation at the 1st AIEAA Conference ‘Towards a Sustainable Bio-economy: Economic
Issues and Policy Challenges’ 4-5 June, 2012, Trento, Italy.

Zhu X, Demeter R.M., Lansink A.O. (2012), Technical efficiency and productivity differentials of dairy farms in
three EU countries: the role of CAP subsidies, Agricultural Economics Review, Vol. 13, No. 1, pp. 66-92.

Latruffe Laure, Bravo-Uerta B., Moreira V.H., Desjeux Y., Dupraz P. (2012), Productivity and Subsidies in the
European Union: An Analysis for Dairy Farms Using Input Distance Frontiers, Selected Paper prepared for
presentation at the International Association of Agricultural Economists (IAAE) Triennial Conference, Foz do
Iguacu, Brazil, 18-24 August, 2012.

Mamardashvili Phatima & Bokusheva Raushan (2014), Heterogeneous Farm Output and Technical Efficiency
Estimates, German Journal of Agricultural Economics, Vol. 63, No. 1, pp. 16-30.

Niskanen O. & Heikkila Anna-Maija (2015), The Impact of Parcel Structure on theEfficiency of Finnish Dairy
Farms, Agricultural and Resource Economics Review, Vol. 44, No. 1, pp. 65-77.

Latruffe Laure, Bravo-Uerta B., Carpentier A., Desjeux Y., Moreira V. (2016), Subsidies And Technical Efficiency
In Agriculture: Evidence From European Dairy Farms, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 99, No. 3,
pp. 783-799.

Manevska-Tasevska G., Rabinowicz E. (2016), Pure and compensated technical efficiency of Swedish dairy
farms, Agricultural and Food Science, Vol. 25, pp. 111-123.

Madau Fabio, Furesi R., Pulina P. (2017), Technical efficiency and total factor productivity changes in European
dairy farm sectors, Agricultural and Food Economics, Vol. 5, No. 17, pp. 1-14.

Adenuga A.H., Davis ]., Hutchinson G., Patton M., Donnellan T. (2019), Environmental technical efficiency and
phosphorus pollution abatement cost in dairy farms: A parametric hyperbolic distance function approach,
Contributed Paper prepared for presentation at the 93rd Annual Conference of the Agricultural Economics
Society, University of Warwick, England , 15 - 17 April 2019.

Skevas loannis (2019), A Hierarchical Stochastic Frontier Model for Efficiency Measurement Under Technology
Heterogeneity, Journal of Quantitative Economics, Vol. 17, pp. 513-524.

Covarrubias L.G., Lapple Doris, Dillon Emma, Thorne Fiona (2020), The role of hired labor in transient and
persistent technical efficiency on Irish dairy farms, Selected Paper prepared for presentation at the 2020
Agricultural & Applied Economics Association Annual Meeting, Kansas City, July 26-28, 2020.

Alem Habtamu (2020), Performance of the Norwegian dairy farms: A dynamic stochastic approach, Research in
Economics Vol. 74, No. 3, pp. 263-271.

167Briimmer Bernhard (2001), Estimating Confidence Intervals For Technical Efficiency: The Case Of Private Farms
In Slovenia, European Review of Agricultural Economics, Vol. 28, No. 3, pp. 285-306.

Bakucs Z., Ferto I, Fogarasi ], Latruffe Laure, Desjeux Y., Matveev E., Marongiu Sonia, Dolman M., Soboh R.
(2011), EU farms’ technical efficiency and productivity change in 1990 - 2006, The 85t Annual Conference of the
Agricultural Economics Society, Warwick 18t -20t April 2011.

Kovacs K. (2014), Dairy Farms Efficiency Analysis Before The Quota System Abolishment, Applied Studies in
Agribusiness and Commerce, Vol. 8, No. 2-3, pp. 147-157.

Pieralli S., Huttel S., Odening M. (2014), Abandonment of milk production under uncertainty and inefficiency:
The case of West German farms, Selected Paper prepared for presentation at the Agricultural & Applied
Economics Association’s 2014 AAEA Annual Meeting, Minneapolis, July 27-29, 2014.

Czekaj T.G. (2015), Measuring the Technical Efficiency of Farms Producing Environmental Output:
Semiparametric Estimation of Multi-output Stochastic Ray Production Frontiers, 29t International Conference of
Agricultural Economists, Milano August 8th-14th 2015.

168Rezitis A.N., Tsiboukas K., Tsoukalas S. (2002), Measuring Technical Efficiency In The Greek Agricultural Sector,
Applied Economics, Vol. 34, No. 11, pp.1345-1357.
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Takode, bitno je istaci da je registrovan i veliki broj radova gde se na osnovu FADN podataka
ocena tehnicke efikasnosti izvodila neparametarskom DEA metodom. Ovi radovi u skladu sa
ciljem istrazivanja predstavljenim u disertaciji nisu bili predmet detaljnije analize.
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5. EMPIRIJSKI REZULTATI ANALIZE I DISKUSIJA

5.1. Deskriptivna analiza

U poglavlju 4.4, detaljno su objaSnjene varijable koje su koriS¢ene u sprovedenom
istrazivanju. Izdvojene su dve grupe varijabli. Prvu grupu varijabli predstavljaju promenljive
koriS¢ene u modelu proizvodne funkcije u cilju ocene tehnicke efikasnosti posmatranih
gazdinstava. Drugu grupu varijabli ¢ine promenljive na osnovu kojih je ispitivan uticaj
razli¢itih faktora na ostvarenu tehnicku efikasnost.

U okviru prve grupe varijabli, najpre je izdvojena ukupna vrednost poljoprivredne
proizvodnje analiziranih gazdinstava (u EUR, stalne cene), koja predstavlja zavisno
promenljivu (autput) u modelu. Zatim su izdvojene varijable koje se odnose na angaZovani
rad (u godiSnjim radnim jedinicama (GJR)), raspolozivi kapital (u EUR, stalne cene), koriS¢eno
poljoprivredno zemljisSte (KPZ) izraZeno u hektarima i ukupne troskove poljoprivredne
proizvodnje (u EUR, stalne cene). Zatim su sve navedene varijable prevedene u relativne
pokazatelje tako Sto su apsolutne vrednosti podeljene sa brojem uslovnih grla stoke (UG) po
gazdinstvu za posmatranu godinu. Na kraju, bitno je ista¢i da sve prethodno navedene
varijable, osim ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje, predstavljaju nezavisno
promenljive (inpute) u modelu.

Druga grupa varijabli je koriS¢ena prilikom ispitivanja uticaja razli¢itih faktora na ocenjenu
tehnicku (ne)efikasnost. Izdvojeno je osam pokazatelja medu kojima su Cetiri pokazatelja
kategorijalne promenljive, dok su preostale Cetiri promenljive neprekidnog tipa. Kategorijalne
promenljive su: stepen obucenosti donosioca odluka na gazdinstvu, placena radna snaga,
zakup zemljiSta i regionalna pripadnost gazdinstava. Takode, izdvojene su i varijable koje se
odnose na udeo tekucih subvencija u ukupnom prihodu i udeo vrednosti proizvedene kabaste
hrane u ukupnim troSkovima proizvodnje, obe izraZene u procentima. Pored navedenog, u
okviru faktora od uticaja na ostvarenu tehni¢ku (ne)efikasnost razmatarne su i varijable koje
se odnose na broj godina starosti donosioca odluka na gazdinstvu i broj uslovnih grla muznih
krava.

Posmatrajudi graficke prikaze za izdvojene varijable, primetna je izvesna asimetrija prilikom
raspodele podataka, Sto se moZe objasniti prisustvom ekstremnih vrednosti u seriji podataka.
Na grafikonima 39-44, moZe se uociti da su identifikovane ekstremne vrednosti svojstvene
pojedinim gazdinstvima koji beleZe znatno viSe vrednosti od ostatka posmatranih gazdinstava
iz uzorka. S tim u vezi, kod svih izdvojenih varijabli primetna je pozitivna asimetrija, Sto
dodatno poziva na oprez prilikom predstavljanja rezultata deskriptivne statistike. Na osnovu
ovako raspoloZivih podataka, namece se zakljucak da ¢e ekstremne vrednosti uticati na
relativno visoke vrednosti aritmetickih sredina koje samim tim nece biti relevantan pokazatelj
centralne tendencije. Slicno se moze ocekivati i sa pokazateljima varijabiliteta.

U skladu sa prethodno navedenim, prilikom predstavljanja deskriptivne statistike za
koriS¢ene podatke, upotrebljeni su pozicioni pokazatelji centralne tendencije i na osnovu njih
relativni pokazatelji varijabiliteta koje je moguce izracunati. Samim tim, prilikom
predstavljanja deskriptivne statistike za izdvojene varijable, prednost je pruzena medijani i
kvartilima kao pozicionim pokazateljima umesto aritmetickoj sredini, odnosno koeficijentu
interkvartilne razlike kao relativnom pokazatelju varijabiliteta umesto koeficijentu varijacije.

115



Grafikon 39. Ukupna vrednost proizvodnje po
gazdinstvu za period 2015-2019. godine
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Grafikon 42. AngaZovani rad po gazdinstvu
za period 2015-2019. godine
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Grafikon 40. Ukupni troskovi proizvodnje po
gazdinstvu za period 2015-2019. godine
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Grafikon 41. RaspoloZzivi kapital po gazdinstvu
za period 2015-2019. godine

pm [

800000 1000000

0 200000 400000 600000 1200000

RaspoloZivi kapital (EUR)

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka



Grafikon 44. Broj uslovnih grla stoke po Grafikon 43. Koriséeno poljoprivredno zemljiste
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U nastavku teksta, predstavljena je deskriptivna statistika za sve koriS¢ene varijable u
sprovedenom istraZivanju. Posmatrano je ukupno 70 poljoprivrednih gazdinstava
specijalizovanih za mlecno govedartsvo u periodu od 2015. do 2019. godine. Regionalni
raspored analiziranih gazdinstava predstavljen je u skladu sa teritorijalnom raspodelom na
NUTS1 i NUTS2 nivou. Za potrebe analize, najpre je utvrdena prosec¢na vrednost analiziranih
varijabli, na nivou gazdinstva, za posmatrani petogodiSnji period gde nisu uocena znacajnija
odstupanja. Zatim su koriS¢ene varijable opisane primenom osnovnog instrumentarijuma
deskriptivne statistike (interval varijacije, interkvartilna razlika, medijana, koeficijent
interkvartilne razlike i histogram pravougaonici).

5.1.1. Ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje

Kao Sto je objasnjeno u poglavlju 4.4., ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje
analiziranih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka sa teritorije Republike Srbije u
periodu od 2015. do 2019. godine, dobijena je sumiranjem ukupno ostvarene vrednosti biljne
proizvodnje, vrednosti stocarske proizvodnje, kao i vrednosti ostalih proizvoda i usluga
realizovanih na gazdinstvu.

U tabeli 6 su prikazane osnovne informacije vezano za ukupnu vrednost poljoprivredne
proizvodnje posmatranih gazdinstava, za period 2015-2019. godine, prema regionalnoj
pripadnosti gazdinstava. Medijalna vrednost ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje
analiziranih gazdinstava na nivou cele Srbije iznosila je 32.897,7 EUR, uz relativno visoku
vrednostu koeficijenta interkvartilne razlike (54,2%). Visok varijabilitet ukupne vrednosti
poljoprivredne proizvodnje nije iznenaduju¢, s obzirom na velike razlike u ostvarenoj
vrednosti proizvodnje izmedu analiziranih gazdinstava uopSteno, u prilog ¢emu govori i
poprili¢no Sirok interval varijacije. S tim u vezi, primetna je znacajna razlika izmedu regiona
Srbija - sever i Srbija - jug (3,3 puta vec¢a medijalna vrednost ukupne vrednosti proizvodnje u
korist regiona Srbija - sever). Kada je rec o regionalnoj podeli na NUTS2 nivou, primetno je da
najvecu medijalnu vrednost proizvodnje u proseku beleZe gazdinstva sa teritorije Vojvodine
(94.529,2 EUR). NeSto niZu medijalnu vrednost beleZe gazdinstva sa teritorije Beograda
(77.057,3 EUR), dok gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije i Juzne i Isto¢ne Srbije
beleZe dosta niZe vrednosti proizvodnje u proseku, 27.660,4 i 27.494,4 EUR respektivno.
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Tabela 6. Deskriptivna statistika ukupne vrednosti proizvodnje (EUR, stalne cene) za period
2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | III kvartil Medijana 1nterl::vart11ne
razlike (%)
Beogradski 45.887,3 | 160.526,2 | 61.472,3 | 118.791,7 | 77.057,3 31,8
Vojvodina 14.659,7 | 421.658,4 | 54.0854 | 190.420,5 | 94.529,2 55,8
Juznailstocna | 49553 | 788455 | 17.871,4 39.269,8 | 27.494,4 37,4
Srbija
Sumadijai 8.986,6 | 133.104,3 | 15.750,4 52.658,7 |  27.660,4 54,0
Zapadna Srbija
Srbija - sever 14.659,7 | 421.658,4 | 53.9289 | 167.9998| 91.577,7 51,4
Srbija - jug 8.986,6 | 133.1043 | 16.989,7 | 481347 | 27.4944 47,8
Ukupno 8.986,6 | 421.658,4 | 17.959,9 | 60.484,7 | 32.897,7 54,2

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Kako je za oCekivati da gazdinstva koja raspolazu sa ve¢im zemljiSnim fondom i veé¢im brojem
muznih krava ostvaruju vecu vrednost poljoprivredne proizvodnje, predstavljanje ukupno
ostvarene vrednosti proizvodnje preko relativnih pokazatelja moze pruZiti kvalitetniji uvid u
raspodelu proizvodnih rezultata i na individualnom i na regionalnom nivou. S tim u vezi, u
tabelama 7 i 8, ukupno ostvarena vrednost poljoprivredne proizvodnje je predstavljena preko
relativnih pokazatelja, ta¢nije ukupno ostvarene vrednosti poljoprivredne proizvodnje po
hektaru KPZ i ukupno ostvarene vrednosti poljoprivredne proizvodnje po UG stoke.

Tabela 7. Deskriptivna statistika ukupne vrednosti proizvodnje po hektaru KPZ (EUR/ha KPZ) za
period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana lnterl:{vartllne
razlike (%)
Beogradski 2.482,3 4.438,8 2.540,3 3.518,6 2.598,4 16,1
Vojvodina 1.670,6 23.001,0 2.816,2 5.409,0 3.723,9 31,5
Juzna i Istocna 806,2 48399 | 2.046,0 2.529,7 2.302,1 10,6
Srbija
Sumadijai 792,4 6.801,0 | 1.496,6 3.108,0 2.359,1 35,0
Zapadna Srbija
Srbija - sever 1.670,6 23.001,0 2.569,3 4.681,3 3.511,6 29,1
Srbija - jug 792,4 6.801,0 1.791,7 2.852,5 2.324,2 22,8
Ukupno 792,4 23.001,0 2.006,8 3.423,6 2.448,4 26,1

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Medijalna vrednost ostvrene vrednosti proizvodnje po hektaru KPZ na nivou cele Republike
Srbije iznosi 2.448,4 EUR/ha. Varijabilitet podataka je ovog puta na dosta niZem niovu, Sto
potkrepljuje koeficijent interkvartilne razlike od 26,1%. Ipak, razlike izmedu regiona na
NUTS1 nivou su i dalje primetne.

Gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - sever beleZila su u proseku 3.511,6 EUR/ha KPZ u
odnosu na Srbiju - jug, gde je medijalna vrednost bila na niovu od 2.324,2 EUR/ha KPZ.
Analizirajuci rezultate deskriptivne statistike na NUTS2 nivou teritorijalne podele, primetno
je da gazdinstva sa teritorije Vojvodine dominiraju sa 3.723,9 EUR/ha KPZ, dok ostali regioni
beleZe relativno slicne medijalne vrednosti koje se krecu u intervalu od 2.302,1 EUR/ha KPZ
do 2.598,4 EUR/ha KPZ.

NajizraZeniji varijabilitet izmedu posmatranih gazdinstava je primetan u Sumadiji i Zapadnoj
Srbiji (Vq=35,0%), s tim da je znacajna razlika zabeleZena i u Vojvodini (Vq=31,5%). Na
grafikonu 45 predstavljene su medijalne vrednosti ukupno ostvarene proizvodnje po hektaru
KPZ.
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Grafikon 45. Medijalni pokazatelj ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje po hektaru KPZ
za period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Sli¢no, u tabeli 8, prikazani su rezultati deskriptivne statistike za ukupno ostvarenu vrednost
poljoprivredne proizvodnje po uslovnom grlu stoke. Bitno je istaci da relativni pokazatelj
ukupno ostvarene vrednosti proizvodnje po UG stoke pokazuje najmanji varijabilitet. Na
nivou cele Srbije, koeficijent interkvartilne razlike iznosi 17,0%, dok medijalna vrednost
iznosi 2.228,7 EUR/UG stoke. Razlike izmedu regiona Srbija - sever i Srbija - jug su neznatne,
dok se na NUTS2 nivou u neSto vecoj meri izdvajaju gazdinstva sa teritorije Beograda sa
medijalnom vredno$éu od 3.433,3 EUR/UG stoke. S druge strane, najmanju medijalnu
vrednost proizvodnje beleZe gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije sa 1.944,9
EUR/UG stoke.

Tabela 8. Deskriptivna statistika ukupne vrednosti proizvodnje po UG stoke (EUR/UG stoke) za
period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | Il kvartil | Medijana | interkvartilne
razlike (%)
Beogradski 1.967,2 3.561,1 | 2.700,2 34972 | 3.4333 12,9
Vojvodina 785 4 3.590,7 | 2.047,1 2.641,8| 2.1859 12,7
Juzna ilstocna 1.350,6 48505 | 22488 3.183,0 | 24726 17,2
Srbija
Ssumadijai 992,2 5112,1| 1.746,5 22961 | 19449 13,6
Zapadna Srbija
Srbija - sever 785 4 3.590,7 | 2.0271 28164 |  2.210,0 16,3
Srbija - jug 992,2 51121 | 1.864,2 2.6856 | 22287 18,1
Ukupno 785,4 5.112,1 | 1.9104 | 2.695,6| 2.228,7 17,0

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Grafikon 46, predstavljen u nastavku prikazuje regionalnu raspodelu ostvarene vrednosti
proizvodnje po UG stoke. Za razliku od ukupno ostvarene proizvodnje po hektaru KPZ, razlike
izmedu regiona za ukupno ostvarenu vrednost proizvodnje po UG stoke su zanemarljive.
Samim tim, stice se utisak da je varijabla iskazana kao ukupna vrednost proizvodnje po UG
stoke, najrelevantnija za dalju ekonometrijsku analizu kao zavisno promenljiva, usled
najveceg stepena ujednacenosti izmedu podataka.
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Grafikon 46. Medijalni pokazatelj ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje po UG stoke za
period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Prilikom formiranja modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, sa ciljem da se oceni
tehnic¢ka efikasnost analiziranih gazdinstava, ukupna vrednost poljoprivredne proizvodnje
izraZena po uslovnom grlu stoke ¢e imati ulogu zavisno promenljive, odnosno autputa. S
druge strane, kao nezavisno promenljive u modelu ¢e biti: angaZovani rad, raspoloZivi kapital,
ukupni troskovi proizvodnje i koris¢eno poljoprivredno zemljiSte (KPZ). U nastavku analize,
prikazani su rezultati deskriptivne statistike za navedene inpute.

5.1.2. AngazZovana radna snaga

U tabeli 9, predstavljene su prosetne vrednosti angaZovane radne snage na posmatranim
gazdinstvima izraZene u GJR po regionima. GodiSnja medijalna vrednost ukupno angaZovanog
rada, na niovu cele Srbije, iznosi 2,0 GJR po gazdinstvu, uz relativno Sirok interval varijacije i
koeficijent interkvartilne razlike od 18,6%, iz Cega dalje sledi da najveci broj gazdinstava ipak
beleZi vrednosti bliske medijalnoj vrednosti.

Tabela 9. Deskriptivna statistika prosecno angaZovane radne snage (GJR) za period 2015-2019.
godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana 1nterl:{vart11ne
razlike (%)
Beogradski 1,6 2,6 1,8 2,3 2,0 12,8
Vojvodina 0,8 6,6 1,7 3,9 2,4 38,4
Juzna i Istocna 1,4 4,0 1,8 2,5 2,0 16,5
Srbija
Sumadijai
Zapadna Srbija 1,0 5,9 1,8 2,6 2,2 18,0
Srbija - sever 0,8 6,6 1,7 3,1 2,3 28,8
Srbija - jug 1,0 5,9 1,8 2,5 2,0 17,4
Ukupno 0,8 6,6 1,7 2,5 2,0 18,6

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Primetno je da gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - sever u nesto vec¢oj meri koriste radnu
snagu u odnosu na gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug, 2,3 na prema 2,0 GJR
respektivno. U okviru regiona Srbija - sever, izdvajaju se gazdinstva sa teritorije Vojvodine sa
medijalnom vrednoS$¢u od 2,4 GJR po gazdinstvu i koeficijentom interkvartilne razlike od
38,4%, Sto znaci da upravo u ovom regionu postoji najveca razlika izmedu gazdinstava u
pogledu angazovanog rada. Gazdidntva sa teritorije Beograda beleZe 2,0 GJR za posmatrani
period dok gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije i JuZne i Isto¢ne Srbije u proseku
angazuju 2,2 odnosno 2,0 GJR. Graficki prikaz ukupno angaZovanog rada na godiSnjem niovu
po regionima, predstavljen je u nastavku (grafikon 47).

Grafikon 47. Medijalne vrednosti prosecno angazovanog rada (GJR) za period 2015-2019. godine,

po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Deskriptivna statistika za godiSnji prosecno angaZovani rad po hektaru KPZ predstavljena je u
tabeli 10. Medijalna vrednost angaZovane radne snage po hektaru KPZ na nivou cele Srbije
iznosila je 0,14 GJR/ha, uz relativno visoku vrednost koeficijenta interkvartilne razlike od
43,50% za posmatrani petogodisSnji period. Za razliku od apsolutnog pokazatelja angaZovane
radne snage, relativni pokazatelj angaZovane radne snage po hektaru KPZ, ukazuje na veci
utroSak radne snage po hektaru KPZ u regionu Srbija - jug u odnosu na region Srbija - sever,
0,15 na prema 0,09 GJR/ha KPZ. Slicna raspodela angazovanog rada po hektaru KPZ je
primetna i prema regionalnoj podeli na NUTS2 nivou. S jedne strane, gazdinstva sa teritorije
Sumadije i Zapadne Srbije i JuZne i Isto¢ne Srbije beleze 0,16 i 0,15 GJR/ha KPZ, dok
gazdinstva sa teritorije Vojvodine i Beograda beleze 0,09 odnosno 0,07 GJR/ha KPZ.

Tabela 10. Deskriptivna statistika prose¢no angaZovane radne snage po KPZ (GJR/ha KPZ) za
period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | III kvartil Medijana 1nterl:{vart11ne
razlike (%)
Beogradski 0,04 0,15 0,06 0,11 0,07 33,19
Vojvodina 0,02 4,53 0,05 0,13 0,09 48,60
Juznailstocna 0,05 1,32 0,11 0,27 0,15 43,87
Srbija
Sumadija i
Zapadna Srbija 0,07 1,39 0,10 0,28 0,16 45,83
Srbija - sever 0,02 4,53 0,05 0,14 0,09 50,06
Srbija - jug 0,05 1,39 0,11 0,28 0,15 45,74
Ukupno 0,02 4,53 0,09 0,22 0,14 43,50

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

121




Graficki prikaz prosetno angaZovanog rada na godiSnjem nivou je predstavljen u nastavku
(grafikon 48).

Grafikon 48. Medijalne vrednosti prosecno angaZovane radne snage po hektaru KPZ (GJR/ha
KPZ) za period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Tabela 11 predstavljena u nastavku, daje rezultate deskriptivne statistike za ukupno
angazovani rad po UG stoke. Dobijeni rezultati su sli¢ni kao i kod prethodno predstavljenog
pokazatelja prosefne godiSnje angaZovane radne snage po ha KPZ. Medijalna vrednost
angazovane radne snage na nivou cele Srbije iznosila je 0,15 GJR/UG stoke. Razlika u
dobijenim rezultatima izmedu regiona Srbije - sever i Srbije - jug je joS izraZenija, a medijalne
vrednosti iznosile su 0,06 i 0,18 GJR/UG stoke respektivno. Na NUTS2 nivou znacajno su se
izdvojila gazdinstva sa teritorije JuZne i Isto¢ne Srbije sa 0,19 GJR/UG stoke. Dobijeni rezultati
ukazuju i na visok stepen varijabiliteta izmedu posmatranih gazdinstava, $to se mozZe
opravdati znacajnim razlikama u veli¢ini posmatranih gazdinstava.

Tabela 11. Deskriptivna statistika prosecno angaZovane radne snage po UG stoke (GJR/UG) za
period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | III kvartil Medijana 1nterl:{vart11ne
razlike (%)
Beogradski 0,05 0,12 0,06 0,09 0,06 22,72
Vojvodina 0,02 0,16 0,04 0,07 0,06 23,93
Juznailstocna 0,07 1,21 0,17 0,26 0,19 21,42
Srbija
Sumadijai
Zapadna Srbija 0,05 0,59 0,11 0,26 0,15 41,35
Srbija - sever 0,02 0,16 0,04 0,07 0,06 24,71
Srbija - jug 0,05 1,21 0,12 0,26 0,18 37,96
Ukupno 0,02 1,21 0,07 0,22 0,15 49,68

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Grafikon 9 predstavljen u nastavku, daje ilustrativni prikaz prose¢no angaZovane radne snage
po UG stoke. Razlike u dobijenim rezultatima izmedu FADN regiona Srbija - sever i Srbija - jug
su jasno uocljive. Raspodela je slicna i po regionima definisanim prema metodologiji RZS.
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Grafikon 49. Medijalne vrednosti prosecno angazZovane radne snage po UG stoke (GJR/UG) za
period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

5.1.3. Raspolozivi kapital poljoprivrednih gazdinstava

Raspolozivi kapital predstavlja drugu nezavisno promenljivu u modelu stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije. Rezultati deskriptivne statistike za ukupno raspolozivi kapital na nivou
gazdinstva za posmatrani period predstavljeni su u tabeli 12. Medijalna vrednost ukupno
raspoloZivog kapitala, na nivou cele Srbije iznosila je 56.670,4 EUR po gazdinstvu, uz relativno
visoku vrednost koeficijenta interkvartilne razlike od 55,3% S$to ukazuje na znacajnu razliku u
ukupno raspoloZivom kapitalu medu gazdinstvima. Posmatraju¢i regionalnu raspodelu
gazdinstava, primetna je znacajna razlika u ukupno raspoloZivom kapitalu izmedu regiona
Srbija - sever i Srbija - jug, gde gazdinstva sa teritorije Srbije - sever, u proseku raspolazu sa
nesto viSe od dva puta ve¢im kapitalom u odnosu na Srbiju - jug. U okviru regiona Srbija -
sever, na NUTS2 nivou posebno se izdvajaju gazdinstva sa teritorije Vojvodine sa prose¢nom
vrednoSc¢u kapitala od 159.717,0 EUR po gazdinstvu. S druge strane, najmanju vrednost
ukupno raspolozivog kapitala beleZe gazdinstva sa teritorije JuZne i Isto¢ne Srbije (35.056,3
EUR po gazdinstvu).

Tabela 12. Deskriptivna statistika raspolozivog kapitala (EUR) za period 2015-2019. godine, po
regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | I kvartil I11 kvartil Medijana 1nterl:{vart11ne
razlike (%)
Beogradski 413721 | 1227661 | 729732 | 113.670,2 | 104.5743 21,8
Vojvodina 221449 | 816.107,6 | 70.0851 | 159.717,0 | 99.5194 39,0
'S‘;f;‘]z istocna |y ocn 1| 1043976 | 254873 | 609872| 350563 41,1
Sumadijai 189384 | 2904867 | 289988 | 100.6992| 55.767.7 55,3
Zapadna Srbija
Srbija - sever 221449 | 8161076 | 69.777.9 | 1559714 | 100.7155 382
Srbija - jug 16.957,1 | 2904867 | 26.731,8| 83.8866| 42.310,0 51,7
Ukupno 16.957,1 | 816,107,6 | 29.201,9 | 101.313,6 | 56.670,4 55,3

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Na grafikonu 50 su predstavljene medijalne vrednosti prose¢no raspoloZivog kapitala po

gazdinstvu za posmatrani period prema regionalnoj raspodeli.

Grafikon 50. Medijalne vrednosti prosecno raspolozivog kapitala (EUR) za period 2015-2019.

godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Analiza ukupno raspolozivog kapitala posmatranih gazdinstava po hektaru KPZ predstavljena
je u tabeli 13. Medijalna vrednost na nivou cele Srbije iznosila je 4.060,0 EUR/ha KPZ. Razlike
izmedu regiona na NUTS1 nivou su neznatne. Razlike su uocljive tek kada se u obzir uzme
teritorijalna podela na NUTS2 nivou. Konkretno, izdvajaju se s jedne strane gazdinstva sa
teritorije Vojvodine i Sumadije i Zapadne Srbije sa medijalnim vrednostima od 4.680,0 i
4.440,9 EUR/ha KPZ respektivno, odnosno Beograda i JuZne i IstoCne Srbije s druge strane sa

3.597,0i 3.559,1 EUR/ha KPZ u proseku.

Tabela 13. Deskriptivna statistika raspolozivog kapitala po hektaru KPZ (EUR/ha KPZ) za period

2015-2019. godine, po regionim

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | Il kvartil | Medijana | interkvartilne
razlike (%)
Beogradski 1.898,1 4.017,6 2.747,5 3.807,3 3.597,0 16,2
Vojvodina 24744 | 32.968,2 3.432,4 5.653,0 4.680,0 24,4
Juzna ilstocna 696,6 |  10.199,9 2.490,7 41583 3.559,1 25,1
Srbija
Sumadijai 13436 |  21.204,4 3.447,3 6.608,4 4.440,9 31,4
Zapadna Srbija
Srbija - sever 1.898,1| 32.968,2 3.339,7 5.529,5 4.203,1 24,7
Srbija - jug 696,6 | 21.204,4 2.555,6 6.028,4 4.030,3 40,5
Ukupno 696,6 | 329682 | 2.7029| 57693| 4.060,0 36,2

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Grafikon 51 prikazuje regionalnu raspodelu medijalne vrednosti ukupno raspoloZivog

kapitala po hektaru KPZ na nivou gazdinstva za period od 2015-2019. godine.
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Grafikon 51. Medijalni pokazatelj ukupno raspoloZivog kapitala po hektaru KPZ (EUR/ha KPZ) za
period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

U tabeli 14 predstavljenoj u nastavku, prikazani su rezultati deskriptivne statistike za ukupno
raspoloZivi kapital na nivou gazdinstva po UG stoke. Medijalne vrednosti raspolozivog
kapitala po UG stoke su na znatno viSem niovu u odnosu na raspoloZzivi kapital po ha KPZ.

Medijalna vrednost na nivou cele Srbije iznosi 3.455,4 EUR/UG stoke. Primetna je znacajna
razlika izmedu regiona Srbije - sever i Srbije - jug u korist gazdinstava sa teritroije regiona
Srbije - jug. Naime, medijalna vrednost za Srbiju - jug iznosila je 3.744,6 EUR/ha UG za razliku
od regiona Srbija - sever gde je medijalna vrednost iznosila 2.561,2 EUR/ha UG. Razlike su
uocljive i na nivou teritorijalne rspodele na NUTS2 nivou, gde je prisutna sli¢na raspodela
raspoloZzivog kapitala gazdinstava po UG stoke.

Tabela 14. Deskriptivna statistika raspolozZivog kapitala po UG stoke (EUR/UG) za period 2015-
2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana 1nterl::vartllne
razlike (%)
Beogradski 2.599,8 3.158,6 2.667,8 2.947,2 2.735,9 5,0
Vojvodina 1.272,8 5.149,3 2.079,5 2.943,1 2.324,2 17,2
JuzZna i Isto¢na
Srbija 1.654,8 18.323,7 2.728,5 4.613,1 3.785,1 25,7
Sumadijai 1.239,4 9.649,6 | 3.0590| 49133 3.716,0 23,3
Zapadna Srbija
Srbija - sever 1.272,8 5.149,3 2.111,3 2.997,0 2.561,2 17,3
Srbija - jug 1.239,4 18.323,7 2.895,3 4.852,6 3.744,6 25,3
Ukupno 1.239,4 18.323,7 2.588,0 4.428,5 3.455,4 26,2

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Graficki prikaz ukupno raspolozivog kapitala analiziranih gazdinstava po UG stoke za
posmatrani period po regionima je predstavljen na grafikonu 52.
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Grafikon 52. Medijalni pokazatelj ukupno raspoloZivog kapitala po UG stoke (EUR/UG) za period
2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

5.1.4. Ukupni troskovi poljoprivredne proizvodnje

Deskriptivna statistika za ukupno ostvarene troskove proizvodnje na nivou gazdinstva za
posmatrani period prema regionima Srbije, predstavljena je u tabeli 15.

Tabela 15. Deskriptivna statistika ukupnih troskova proizvodnje (EUR/gazdinstvu) za period
2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | IKkvartil III kvartil Medijana 1nterl:{vart11ne
razlike (%)
Beogradski 28.638,9 86.608,3 39.189,7 68.174,4 49.740,5 27,0
Vojvodina 7.156,3 328.606,0 33.112,1 | 122.211,7 48.896,4 57,4
Juzna i Isto¢na
Srbii 4.938,2 52.201,1 9.668,1 23.688,8 18.818,1 42,0
ja
Sumadijai 48851 | 919668 | 93978 | 29.4934| 16.5659 51,7
Zapadna Srbija
Srbija - sever 7.156,3 328.606,0 32.438,6 95.509,1 49.318,4 49,3
Srbija - jug 4.885,1 91.966,8 9.477,9 25.891,6 17.380,7 46,4
Ukupno 4.885,1 | 328.606,0 | 10.059,8 | 36.188,7 | 22.377,4 56,4

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Na nivou cele Srbije, medijalna vrednost prosecno ostvarenih troskova po gazdinstvu iznosi
22.377,4 EUR, uz koeficijent interkvartilne razlike od 56,4%, Sto ukazuje na visok stepen
varijabiliteta izmedu samih gazdinstava. Dobijeni rezultat je ocekivan, s obzirom na veliku
razliku u veli¢ini analiziranih gazdinstava. Razlike su uocljive i na regionalnom nivou. U
proseku, gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - sever beleZe 2,8 puta vece troSkove od
gazdinstava sa teritorije regiona Srbija - jug. Sli¢na raspodela se dobije i sa aspekta regionalne
podele na NUTS2 nivou, gde s jedne strane figuriraju gazdinstva sa teritorije Vojvodine i
Beograda (48.896,4 i 49.740,5 EUR po gazdinstvu respektivno) i gazdinstva sa teritorije
Sumadije i Zapadne Srbije i JuZne i Isto¢ne Srbije s druge strane, gde su ukupni troskovi na
nivou od 16.565,9 i 18.818,1 EUR po gazdinstvu respektivno. Graficki prikaz regionalne
raspodele ukupnih tro$kova po gazdinstvu su predstavljeni na grafikonu 53.

126




Grafikon 53. Medijalni pokazatelj ukupno ostavrenih troskova proizvodnje (EUR/gazdinstvu) za
period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Relativni pokazatelji ukupno ostavrenih troskova po hektaru KPZ i UG stoke, predstavljeni su
u tabelama 16 i 17. Kada je rec o troSkovima proizvodnje po hektaru KPZ, medijalna vrednost
na nivou cele Srbije iznosila je 1.479,8 EUR/ha KPZ. Varijabilitet dobijenog pokazatelja je sada
na niZzem nivou $to potkrepljuje koeficijent interkvartilne razlike od 31,7%. Gazdinstva sa
teritorije regiona Srbija - sever ostvaruju u proseku troskove od 2.217,8 EUR/ha KPZ, za
razliku od gazdinstava sa teritorije regiona Srbije - jug gde su prose¢ni troskovi na nivou od
1.343,9 EUR/ha KPZ.

Tabela 16. Deskriptivna statistika ukupnih troskova proizvodnje po hektaru KPZ (EUR/ha KPZ)
za period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana 1nterl::vart11ne
razlike (%)
Beogradski 1.339,9 2.775,8 1.530,1 2.248,1 1.720,3 19,0
Vojvodina 828,7 8.871,9 1.720,6 2.790,5 2.239,5 23,7
Juzna i Isto¢na
Srbija 473,4 3.187,0 1.144,9 1.649,1 1.337,0 18,0
Sumadijai 390,8 7.121,1 709,3 2.216,2 1.356,2 51,5
Zapadna Srbija
Srbija - sever 828,7 8.871,9 1.658,3 2.779,5 2.217,8 25,3
Srbija - jug 390,8 7.121,1 1.058,4 1.870,5 1.343,9 27,7
Ukupno 390,8 8.871,9 1.144.9 2.206,8 1.479,8 31,7

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Posmatrajucéi ostvarene troskove po jedinici koriS¢ene povrsine prema teritorijalnoj raspodeli
na NUTS2 nivou, izdvajaju se gazdinstva sa teritorije Vojvodine sa 2.239,5 EUR/ha KPZ, dok
najmanje troSkove ostvaruju gazdinstva sa teritorije JuZne i Isto¢ne Srbije sa 1.337,0 EUR/ha
KPZ. Graficki prikaz medijalnih vrednosti ostvarenih troskova po hektaru KPZ prikazan je na
grafikonu 54.
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Grafikon 54. Medijalni pokazatelj ukupno ostavrenih troskova proizvodnje po hektaru KPZ

EUR/ha KPZ) za period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Tabela 17 predstavlja rezultate deskriptivne statistike za ukupno ostvarene troskove
proizvodnje po UG stoke. Medijalna vrednost na nivou cele Srbije iznosila je 1.278,1 EUR/UG
stoke. Razlike izmedu regiona Srbija - sever i Srbija - jug su neznatne. Ipak, primetno je da se
gazdinstva sa teritorije Vojvodine posebno izdvajaju sa 1.868,7 EUR/UG stoke za razliku od
ostalih regiona na NUTS2 nivou.

Tabela 17. Deskriptivna statistika ukupnih troskova proizvodnje po UG stoke (EUR/UG) za period
2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | III kvartil Medijana 1nterl:{vartllne
razlike (%)
Beogradski 1.308,1 2.196,3 1.588,4 2.032,5 1.868,7 12,3
Vojvodina 352,3 2.511,2 1.005,9 2.050,8 1.266,2 34,2
Juzna i Isto¢na
Srbija 610,3 3.313,7 1.202,4 2.359,8 1.427,8 32,5
Sumadijai 432,8 3.126,6 976,3 1.575,3 1.147,1 23,5
Zapadna Srbija
Srbija - sever 352,3 2.511,2 1.084,0 2.059,8 1.299,1 31,0
Srbija - jug 432,8 3.313,7 1.025,6 1.814,1 1.260,8 27,8
Ukupno 352,3 3.313,7 1.025,6 1.862,7 1.278,1 29,0

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Graficki prikaz medijalnih vrednosti ukupno ostvarenih troskova po UG stoke prikazan je na

grafikonu 55.
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Grafikon 55. Medijalni pokazatelj ukupno ostavrenih troskova proizvodnje po UG stoke (EUR/UG
stoke) za period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
5.1.5. Korisc¢eno poljoprivredno zemljiste

Pored varijabli koje se odnose na angaZovani rad, raspoloZivi kapital i troSkove proizvodnje, u
cilju ocene tehnicke efikasnosti analiziranih gazdinstava, koriS¢ene su i varijable koje se
odnose na koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte, kao i broj uslovnih grla stoke na osnovu kojih
su formirani relativni pokazatelji poljoprivredne proizvodnje na posmatranim gazdinstvima.
Navedene varijable su od posebnog znacaja jer na indirektan nacin ukazuju na veli¢inu
poljoprivrednih gazdinstava. KoriS¢ene povrsine su klju¢ne prilikom opisa biljne proizvodnje,
dok broj uslovnih grla daje uvid u obim stocarske proizvodnje.

U skladu sa prethodno navedenim, rezultati deskriptivne statistike za koriS¢eno

poljoprivredno zemljiSte analiziranih gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo
predstavljeni su u tabeli 18.

Tabela 18. Deskriptivna statistika za koris¢eno poljoprivredno zemljiste za period 2015-2019.
godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil | Il kvartil | Medjana | interkvartilne
razlike (%)
Beogradski 10,3 64,6 19,8 47,0 29,4 40,6
Vojvodina 0,9 152,2 18,1 32,0 23,3 27,7
Juzna i IstoCna
Srbija 3,0 47,2 8,9 19,8 11,8 38,1
Sumadija i
Zapadna Srbija 1,3 43,4 9,2 21,3 12,3 39,7
Srbija - sever 0,9 152,2 18,0 34,0 25,3 27,7
Srbija - jug 1,3 47,2 8,9 20,8 12,2 40,2
Ukupno 0,9 152,2 9,6 24,3 15,1 43,6

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Medijalna vrednost KPZ po gazdinstvu, na nivou cele Srbije, iznosila je 15,1 ha, s tim da su
primetne znacajne razlike u ukupno raspolozivim povrSinama izmedu gazdinstava. Na osnovu
analize KPZ, jasno je uocljiva razlika u pogledu raspoloZivih povrsSina izmedu gazdinstava sa
teritorije regiona Srbije - sever i Srbije - jug. Naime, gazdinstva sa teritroije regiona Srbija -
sever raspolagala su sa zemljiSnim fondom koji je u proseku nesto viSe od dva puta veci od
raspoloZzivog zemljiSta gazdinstava sa teritorije regiona Srbija - jug.

Ukoliko se fokus preusmeri na teritorijalnu raspoldeu gazdinstava na NUTS2 nivou, raspodela
zemljiSnog fonda je sli¢na. S jedne strane, izdvajaju se gazdinstva sa teritorije Beograda i
Vojvodine koja su u proseku raspolagala sa 29,4 i 23,3 ha respektivno. S druge strane,
gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije i JuZne i Isto¢ne Srbije u proseku su
raspolagala sa 12,3 odnosno 11,8 ha.

Grafikon 56, predstavljen u nastavku prikazuje medijalne vrednosti prose¢no raspoloZivog
zemljiSta analiziranih gazdinstava po regionima.

Grafikon 56. Medijalne vrednosti koris¢enog poljoprivrednog zemljista za period 2015-2019.
odine, prema regionima, u hektarima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Kako su u fokusu istraZivanja gazdinstva orijantisana ka stocarstvu, konkretno proizvodnji
mleka, interesantno je sagledati ukupno raspoloZivi zemlji$ni fond po UG stoke. S tim u vezi, u
tabeli 19 predstavljena je deskriptivna statistika za prose¢nu povrSinu KPZ po prose¢nom
godiSnjem broju UG stoke za analizirana gazdinstva, po regionima na NUTS1 i NUTS2 nivou
teritorijalne raspodele.

U proseku, na nivou cele Srbije, raspolozivi zemljisni fond po uslovnom grlu stoke iznosio je
0,96 ha KPZ/UG. Veci relativni pokazatelj raspoloZivog KPZ po UG stoke za gazdinstva sa
teritorije regiona Srbija - jug u odnosu na region Srbija - sever (1,03 na prema 0,65 ha
KPZ/UG), ukazuje na znacajno ve¢i obim pre svega stocarske proizvodnje u Vojvodini i
Beogradu u odnosu na Centralnu Srbiju. Medijalna vrednost prosecno raspoloZivog KPZ po UG
stoke u Vojvodini i Beogradu iznosio je 0,79 i 0,64 ha KPZ/UG stoke respektivno. S druge
strane, medijalne vrednosti za gazdinstva sa teritorije Sumadije i Zapadne Srbije i JuZne i
I[stocne Srbije, u proseku iznosile su 0,92, odnosno 1,12 ha KPZ/UG.
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Tabela 19. Deskriptivna statistika za koris¢eno poljoprivredno zemljiste po uslovnom grlu stoke
(KPZ/UG) za period 2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana lnterl.(vartllne
razlike (%)
Beogradski 0,76 1,40 0,78 1,09 0,79 16,91
Vojvodina 0,04 1,05 0,50 0,74 0,64 19,56
JuZna i Isto¢na
Srbija 0,37 3,10 0,98 1,60 1,12 24,10
Sumadijai 0,15 2,37 0,67 1,22 0,92 29,33
Zapadna Srbija
Srbija - sever 0,04 1,40 0,51 0,80 0,65 22,00
Srbija - jug 0,15 3,10 0,81 1,41 1,03 27,22
Ukupno 0,04 3,10 0,65 1,26 0,96 31,83

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
Graficki prikaz raspoloZivog KPZ po UG stoke predstavljen je u nastavku (grafikon 57).

Grafikon 57. Proseéne vrednosti koriséenog poljoprivrednog zemljista po uslovhom grlu stoke
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

5.1.6. Broj uslovnih grla stoke

Pored KPZ, bitan pokazatelj koji na indirektan nacin moze predstavljati veli¢inu gazdinstava,
narocito gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo, jeste i broj uslovnih grla stoke
(UG). Deskriptivna statistika za prosecan broj uslovnih grla stoke u period od 2015-2019.
godine prema posmatranim gazdinstvima predstavljen je u tabeli 20. Medijalna vrednost
prosecnog broja UG stoke po gazdinstvu, na nivou cele Srbije, iznosila je 15,0 UG. Ipak,
primetna je velika razlika u broju UG stoke izmedu gazdinstava sa teritorije regiona Srbija -
sever i Srbija - jug, gde gazdinstva sa teriotorije regiona Srbija - sever u proseku raspolazu sa
44,2 UG stoke po gazdinstvu za razliku od regiona Srbija - jug gde je taj prosek na nivou od
11,8 UG stoke. U okviru regiona Srbija - sever, posmatrano na NUTS2 nivou, posebno se
izdvaja Vojvodina sa 44,2 UG stoke po gazdinstvu u proseku. S druge strane, Juzna i Isto¢na
Srbija beleZi tek 9,9 UG stoke u proseku po gazdinstvu.

131



Tabela 20. Deskriptivna statistika za prosecan broj uslovnih grla stoke (UG) za period 2015-2019.
godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana lnterl:{vartllne
razlike (%)
Beogradski 13,1 46,7 25,8 42,6 38,6 24,6
Vojvodina 19,9 159,5 36,7 59,9 44,2 24,1
JuZna i Isto¢na
Srbija 33 31,3 7,8 14,6 9,9 30,2
Sumadija i
Zapadna Srbija 5,2 67,9 9,0 21,7 14,6 41,3
Srbija - sever 13,1 159,5 351 53,3 44,2 20,6
Srbija - jug 3,3 67,9 8,4 18,0 11,8 36,4
Ukupno 3,3 159,5 8,9 29,4 15,0 53,6

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Graficki prikaz medijalnih vrednosti prose¢nog broja UG stoke po gazdinstvu za posmatrani
period po regionima je dat na grafikonu 58.

Grafikon 58. Medijalni pokazatelj ukupnog broja uslovnih grla stoke (UG) za period 2015-2019.
odine, prema regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Tabela 21 daje rezultate deskriptivne statistike za prosecan broj UG stoke po ha KPZ. Na nivou
cele Srbije, medijalna vrednost iznosila je 1,1 UG/ ha KPZ. Na teritoriji regiona Srbija - sever
prosecan broj UG stoke po ha KPZ je bio na nivou od 1,6 UG, dok je u regionu Srbija - jug bio
na nivou od 1,0 UG. U okviru regiona Srbija - sever nesto se viSe izdvaja Vojvodina sa 1,3 UG
stoke/ha KPZ, dok je u okviru regionu Srbija - Jug, sa manjim odstupanjem, prisutna
ujednacena raspodela.
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Tabela 21. Deskriptivna statistika broj uslovnih grla stoke po hektaru KPZ (UG/ha KPZ) za period
2015-2019. godine, po regionima

Interval varijacije Interkvartlna razlika Koeficijent
Region Minimum | Maksimum | Ikvartil III kvartil Medijana lnterl.(vartllne
razlike (%)
Beogradski 0,7 1,3 1,0 1,3 1,3 13,0
Vojvodina 0,3 29,8 1,4 2,0 1,1 19,5
JuZna i Isto¢na
Srbija 0,3 3,6 0,6 1,0 0,9 22,5
Sumadija i 0,4 6,8 0,8 1,5 1,1 29,2
Zapadna Srbija ’ ’ ’ ’ ’ ’
Srbija - sever 0,7 29,8 1,3 2,0 1,6 22,5
Srbija - jug 0,3 6,8 0,7 1,3 1,0 27,2
Ukupno 0,3 29,8 0,8 1,5 1,1 31,9

Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
Grafikon 59 prikazuje medijalne vrednosti prose¢nog broja UG stoke po ha KPZ.

Grafikon 59. Medijalni pokazatelj proseénog broja uslovnih grla stoke po hektaru KPZ (UG/ha
KPZ) za period 2015-2019. godine, prema regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
5.1.7. Promenljive u modelu tehnicke (ne)efikasnosti

U prethodnom delu predstavljena je deskriptivna statistika za promenljive koje su koriS¢ene u
modelu stohasticke granicne proizvodne funkcije, a sve u cilju ocene tehnicke efikasnosti
posmatranih 70 gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. Kako bi se utvrdio uzrok
ostvarene tehniCke (ne)efikasnosti, neophodno je predstaviti joS jedan set promenljivih. U
pitanju su promenljive koje predstavljaju razliCite grupe faktora od uticaja na ostvarenu
tehnicku efikasnost, a na osnovu ¢ega su formulisane radne hipoteze u ovoj disertaciji.

Samim tim, u nastavku je predstavljena deskriptivna statistika za promenljive koje se mogu
svrstati u Cetriri medusobno povezane grupe faktora od uticaja na ostvarenu tehnicku
(ne)efikasnost: karakteristike poljoprivrednih proizvodaca, karakteristike poljoprivrednih
gazdinstava, ekonomske mere agrarne politike i prirodne uslove.
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S tim u vezi, izdvojene varijable se odnose na: stepen obucenosti poljoprivrednih proizvodaca
(donosioca odluka na gazdinstvu), duZinu radnog iskustva poljoprivrednih proizvodaca,
zakupljeno zemljiSte u odnosu na ukupno koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte, placenu radna
snaga u odnosu na ukupno angazovanu radnu snagu, broj muznih krava na gazdinstvu, udeo
vrednosti proizvodnje kabaste hrane na gazdinstvu u ukupnim troskovima proizvodnje, udeo
vrednosti ostvarenih subvencija u ukupnom prihodu i regionalna pripadnost gazdinstava.

Varijabla koja predstavlja stepen obucenosti poljoprivrednih proizvodaca, odnosno donosioca
odluka na gazdinstvu, deli proizvodace na dve grupe. Prvu grupu proizvodaca koji se oslanjaju
isklju¢ivo na sopstveno radno iskustvo i drugu grupu koju c¢ine proizvodaci koji su u
prethodnom periodu prosli kroz neki vid dodatne obuke. Grafikon 60 prikazuje strukturu
donosioca odluka na gazdinstvu prema stepenu obucenosti. U okviru 70 analiziranih
gazdinstava izdvojenih na osnovu FADN uzorka, ¢ak 58, odnosno 82,9% poljoprivrednih
proizvodaca se iskljutivo oslanja na sopstveno radno iskustvo. S druge strane, 17,1%
proizvodaca je proSlo kroz neki vid obuke koji je imao za cilj unapredenje proizvodne
aktivnosti.

Grafikon 60. Struktura poljoprivrednih proizvodaca prema stepenu obucenosti
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Slede¢a promenljiva se odnosi na uticaj radnog iskustva poljoprivrednih proizvodaca na
ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost. U skladu sa raspolozZivim podacima, radno iskustvo je
mereno direktno preko godina starosti donosioca odluka na gazdinstvu. Najveci broj
poljoprivrednih proizvodaca u okviru analiziranog uzorka ima izmedu 41 i 50 godina (ukupno
25 proizvodaca, sa uc¢eS¢em od 35,7%). U intervalu od 31 do 60 godina nalaze se gotovo svi
proizvodaci, tacnije njih 64 Sto €ini 91,4% od ukupnog broja poljoprivrednika. U izdvojenom
uzorku figuriraju samo dva proizvodaca koji imaju ispod 30 godina starosti.
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Grafikon 61. Prosecan broj godina starosti donosioca odluka na gazdinstvu
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Treca varijabla u modelu tehnicke (ne)efikasnosti odnosi se na podelu gazdinstava prema
tome da li koriste zemljiSte koje se iskljucivo nalazi u vlasniStvu gazdinstva ili raspolazu i sa
zemljiStem koje je u zakupu. Na osnovu raspolozivih podataka iz FADN uzorka, utvrdeno je da
28,6% analiziranih gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo isklju¢ivo koristi
zemljiSte koje je u njihovom vlasni$tvu, odnosno ne raspolaZe sa zemljiStem u zakupu
(grafikon 62).

Analizom ukupnog zemljiSnog fonda ovih gazdinstava utvrdeno je da su u pitanju gazdinstva
koja raspolazu sa manjim povrSinama. Na nivou cele Srbije, prosetno koriS¢ene povrsine
gazdinstava koja nemaju zemljiSte u zakupu iznosi 13,5 ha. U region Srbija - sever taj prosek
je na nivou od 27,2 ha, dok je u regionu Srbija - jug na nivou od 11,9 ha.

Grafikon 62. Struktura gazdinstava prema vlasnistvu nad koriséenim poljoprivrednim zemljistem

m Gazdinstva koja obraduju samo sopstveno zemljiSte M Gazdinstva koja raspolaZu i sa zemljiStem u zakupu
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Od preostalih 71,4% gazdinstava iz uzorka koja pored zemljiSta u sopstvenom vlasnistvu
koriste i zemljiSte u zakupu, prosecno ucesS¢e zemljiSta u zakupu u ukupnom KPZ na nivou
cele Srbije iznosi 46,1%. Razlika izmedu regiona Srbija - sever i Srbija - jug je i ovde primetna.
Prosecno uce$¢e zemljiSta u zakupu u ukupnom KPZ u regionu Srbija - sever iznosi 53,3%,
dok je posmatrano ucesS¢e u regionu Srbija - jug na nivou od 43,4%. Kada je re¢ o regionu
Srbija - sever, ucesS¢e zemljiSta u zakupu u ukupnom KPZ je u Beogradu i Vojvodini na nivou
od preko 50%, odnosno 63,4 i 50,6% respektivno. S druge strane, uceSc¢e zemljiSta u zakupu u
ukupnom KPZ u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji odnosno Juznoj i Isto¢noj Srbiji iznosilo je 40,9 i
47,6% respektivno.

Cetrvrta varijabla u modelu tehnic¢ke (ne)efikasnosti odnosi se na angazman plac¢ene radne
snage (grafikon 63). Bitno je istaci da se u proseku 62,9%, oslanja isklju¢ivo na sopstveni rad i
rad ¢lanova domacinstva. Od preostalih 37,1%, koji angaZuju dodatnu radnu snagu, prosecno
uceSce placene radne snage u ukupno angazovanoj radnoj snazi iznosi 22,8%. U izdvojenom
uzorku mali je broj onih koji se u vec¢oj meri oslanja na dodatnu radnu snagu. Samo tri
gazdinstva raspolaZzu sa preko 50% dodatne radne snage u ukupno angaZovanoj radnoj snazi.

Grafikon 63. Struktura gazdinstava prema angaZovanoj radnoj snazi

B Gazdinstva koja angazuju iskljucivo sopstvenu radnu snagu
B Gazdinstva koja raspolazu i sa dodatnom radnom snagom
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Peta varijabla se odnosi na broj UG muznih krava u okviru posmatranih gazdinstava. Pre
svega, bitno je istaci da je prosecno ucesce broja UG muznih krava u okviru ukupnog broja UG
na posmatranim gazdinstvima, za posmatrani petogodisnji period 76,4%. Visoko ucesé¢e UG
muznih krava je sasvim opravdano, s obzirom na to da se radi o gazdinstvima
specijalizovanim za proizvodnju mleka. Takode, vrlo bitno je ista¢i da se navedeno ucesce
menjalo iz godine u godinu, gde je zabeleZen izvesan trend rasta uceséa broja UG muznih
krava (grafikon 64). Ustanovljena c¢injenica jasno ukazuje na to da broj UG muznih krava kao
faktor od uticaja na ocenu tehnic¢ke (ne)efikasnosti neophodno uzeti u obzir u skladu sa
svojom promenljivos¢u u dimenziji vremena.
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Grafikon 64. Ucesée UG muznih krava u ukupnom broju UG na gazdinstvu za period 2015-2019.
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Najveci broj UG muznih krava figurira na gazdinstvima u okviru regiona Srbija - sever (35,4),
dok je taj broj na nivou regiona Srbija - jug na znatno niZem nivou i iznosi 11,4. Detaljnijim
uvidom u prosecan broj UG muznih krava, evidentno je da gazdinstva sa teritorije Vojvodine
dominiraju sa 38,3 UG muznih krava po gazdinstvu za posmatrani petogodisnji period. S
druge strane, najmanji broj UG muznih krava po gazdinstvu karakteristic¢an je za gazdinstva sa
teritorije JuZne i Isto¢ne Srbije (9,6) (grafikon 65).

Grafikon 65. Prosecan broj UG muznih krava po gazdinstvu za period 2015-2019. godine, po
regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Sesta varijabla se odnosi na sopstvenu biljnu proizvodnju koja ima za cilj da pokrije potrebu
muznih krava za kabastom hranom (grafikon 66). Varijabla je predstavljena kao udeo
vrednosti proizvedene kabaste hrane u ukupnim troSkovima poljoprivredne proizvodnje.
Prosec¢no uceSc¢e na nivou cele Srbije iznosilo je 38,7%. Na teritoriji JuZne i IstoCne Srbije
posmatrano ucesce je bilo na nesto viSem nivou u odnosu na ostale regione i iznosilo je 45,3%.
U ostalim regionima posmatrano uceSce se kretalo u intervalu od 32,3 do 36,4%.
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Grafikon 66. Prosecno ucesée vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima
proizvodnje (%) za period 2015-2019. godine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

Poslednje dve varijable u modelu tehnicke (ne)efikasnosti odnose se na faktore od uticaja koji
su van kontrole gazdinstva. U pitanju su uticaj ekonomskih mera agrarne politike i regionalna
pripadnost gazdinstava.

Grafikon 67 daje prikaz prosefnog uceSéa tekuéih subvencija u ukupnim prihodima
posmatranih gazdinstava po regionima. Na nivou cele Srbije, prosecno ucesc¢e tekucih
subvencija u ukupnim prihodima gazdinstva iznosilo je 13,4%. Primetno je da su se nesto
znacajnije izdvajala gazdinstva sa teritorije Vojvodine gde je prosecno ucesSc¢e tekucih
subvencija u ukupnim prihodima bilo na nivou od 15,5%. S druge strane, najmanji nivo uces¢a
tekucih subvencija u ukupnom prihodu zabeleZen je u Beogradu (10,0%). Razlike izmedu
regiona Srbije - sever i Srbije - jug su minimalne.

Grafikon 67. Prosecno ucesce tekucih subvencija u ukupnom prihodu (%) za period 2015-2019.
odine, po regionima
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka
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Regionalna raspodela analiziranih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u skladu
sa teritorijalnom raspodelom na NUTS2 I NUTS 2 nivou prikazana je na grafikonu 68. Najveci
broj analiziranih gazdinstava figurirao je u Sumadiji i Zapadnoj Srbiji, 32 gazdinstva (45,7%).
S druge strane, najmanji broj gazdinstava koji je uSao u analizu figurira na teritoriji Beograda,
svega 3 gazdinstva. Kao Sto je ve¢ navedeno, za potrebe FADN uzorka, regionalna podela je
izvrSena na Srbiju - sever i Srbiju - jug, pa je za potrebe analize bitno ista¢i da 16 gazdinstava
(22,9%) pripada regionu Srbija - sever, dok 54 gazdinstva (77,1%) pripada regionu Srbija -
jug.

Grafikon 68. Regionalna raspodela analiziranih gazdinstava
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Izvor: obrada autora na osnovu FADN podataka

5.2. Ocena modela stohasticke granicne proizvodne funkcije poljoprivrednih
gazindtava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Republici Srbiji za period 2015-
2019. godine

U skladu sa detaljno predstavljenom metodologijom istraZivanja u delu 4.3. kao i
raspoloZivim podacima na osnovu kojih su definisane varijable od interesa, izvrSena je ocena
izdvojenih Sest klasa modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije poljoprivrednih
gazdinstava specijalizvanih za proizvodnju mleka u Republici Srbiji. Kao $to je ve¢ navedeno,
raspoloZzivi podaci se odnose na 70 gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, za
period od 2015. do 2019. godine.

U prvoj fazi ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, sa ciljem da se oceni
tehnic¢ka efikasnost posmatranih gazdinstava, u okviru svih Sest klasa modela uvrstena je
jedna zavisno promenljiva i pet nezavisno promenljivih. Kao zavisno promenljiva koja
predstavlja ostvareni autput, izdvojena je varijabla koja se odnosi na ukupnu vrednost
poljoprivredne proizvodnje po UG stoke. S druge strane, kao nezavisno promenljive koje
predstavljaju angaZovane inpute u modelima proizvodne funkcije, uvrStene su varijable koje
se odnose na: angazovani rad (GJR/UG stoke) u oznaci R, raspolozivi kapital (EUR/UG stoke) u
oznaci K, ukupne troskove proizvodnje (EUR/UG stoke) u oznaci UT, koriS¢eno poljoprivredno
zemljiSte (ha) u oznaci KPZ i vreme u oznaci Godina.

Varijabla koja se odnosi na vreme je ukljuena u model kako bi se ispitalo da li se proizvodni
rezultat znacajnije menjao za posmatrani period s obzirom na to da u pojedinim modelima
nije moguce oceniti eventualno prisustvo tehnickog progresa. Takode, bitno je ista¢i da model
sadrZi jednu kvazi fiksnu promenljivu koja se odnosi na koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte.
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Samim tim, posmatrana varijabla je predstavljena kao apsolutni pokazatelj (u ha), za razliku
od ostalih relativnih pokazatelja izraZenih po jedinici raspoloZive stoke. Uvodenje relativnih
pokazatelja iskazanih po UG stoke, ima za cilj smanjenje varijabiliteta koriS¢enih pokazatelja,
¢ime se kontroliSe heteroskedasti¢nost slucajne greske modela.

Kako je u drugoj fazi ocene modela cilj kvantifikovati uticaj razlic¢itih faktora na ostvarenu
tehnicku efikasnost, dodatno izdvojene varijable se odnose na: stepen obucenosti donosioca
odluka na gazdinstvu (dihotomna kategorijalna promenljiva), godine starosti donosioca
odluka na gazdinstvu, vlasnistvo nad sredstvima za proizvodnju kao $to su rad i zemljiSte
(dihotomne kategorijalne promenljive), regionalna pripadnost gazdinstava (dihotomna
kategorijalna promenljiva), veli¢inu gazdinstava (broj uslovnih grla muznih krava na
gazdinstvu), udeo tekuc¢ih subvencija u ukupnom prihodu (u %) i udeo troskova proizvedene
kabaste hrane u ukupnim troskovima proizvodnje (u %).

Ocenjeni modeli stohasticke granine proizvodne funkcije koji su predstavljeni u nastavku,
mogu se podeliti na modele koji pretpostavljaju vremenski invarijantnu, odnosno vremenski
varijantnu tehnicku (ne)efikasnost. Najpre su predstavljeni rezultati ocene modela koji polaze
od pretpostavke da tehnicka (ne)efikasnost ostaje nepromenjena u dimenziji vremena.
Ocenjeni su panel modeli fiksnih i stohastickih efektata gde prethodno nije definisana
pretpostavka o raspodeli komponenete koja se odnosi na tehnicku neefikasnost (I klasa
modela).

Uvodenjem pretpostavke o raspodeli komponente koja se odnosi na vremenski invarijantnu
tehnicku neefikasnosti, metod ocene se svodi na metod maksimalne verodostojnosti Sto
predstavlja glavnu odliku modela II klase. U skladu sa pregledom sli¢nih emprijiskih
istazivanja koja se odnose na panel podatke, razmatrane teorijske raspodele su polu-
normalna i trankirana-normalna. Navedenim modelima je zajednicko to da je tehnicka
neefikasnost obuhvaéena individualnim efektima, $to dovodi do toga da ni tehnicki progres
nije moguce oceniti. Samim tim, u model je uvrsStena posebna varijabla koja predstavlja trend i
koja ima za cilj da utvrdi da li se produktivnost posmatranih poljoprivrednih gazdinstava
menjala tokom vremena.

Drugi deo rezultata istraZivanja odnosi se na ocenu modela stohasticke granicne proizvodne
funkcije uz pretpostavku da je tehnic¢ka (ne)efikasnost vremenski varijabilna. U okviru modela
stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije gde je tehnicka (ne)efikasnost vremenski varijantna,
izdvaja se veci broj modela koje je moguce grupisati u dodatne cetiri klase modela (III, IV, V i
VI klasa modela). Navedeni modeli se pored ukljuc¢ivanja vremenske dimenzije prilikom ocene
tehnicke (ne)efikasnosti, medusobno razlikuju i u broju komponenti koje je moguce oceniti, a
koje determiniSu krajnju ocenu tehnic¢ke (ne)efikasnosti. Na taj nacin, obezbeduje se
mogucnost odvojene ocene tehnicke (ne)efikasnosti i individualnih efekata, ali i ocene
elemenata ukupne tehnicke (ne)efikasnosti (perzistentne i rezidualne tehnicke
(ne)efikasnosti).

U cilju jednostavnije ocene modela, u modelima proizvodnih funkcija izvrSena je logaritamska
transformacija. S tim u vezi, preracunate su logaritamske vrednosti posmatranih varijabli koje
su dalje koriS¢ene u modelima stohastiCcke granicne proizvodne funkcije. Radi lakSeg
prepoznavanja, primarnim oznakama za koriS¢ene varijable dodat je prefiks In.

Bez obzira na klasu modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije koji se ocenjuje,
potrebno je da odredene pretpostavke budu ispunjene kako bi se dobile ocene sa poZeljnim
svojstvima. S tim u vezi, jedna od osnovnih pretpostavki odnosi se na izbegavanje prisustva
Stetne multikolinearnosti u modelu proizvodne funckije.
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U tabeli 22 predstavljene su vrednosti VIF pokazatelja za koriS¢ene nezavisno promenljive u
modelu, koje ukoliko su vec¢e od 10 (prema pojedinim autorima 5) ukazuju na prisustvo Stetne
multikolinearnosti. Pored VIF pokazatelja, u tabeli su predstavljene i recipro¢ne vrednosti
ovog pokazetlja (vrednosti TOL pokazatelja). Recipro¢na vrednost VIF pokazatelja od 0,1,
ekvivalentna je vrednosti 10 za VIF.169

Tabela 22. Provera prisustva multikolinearnosti (VIF i TOL)

Varijabla VIF TOL
InR (rad) 2,55 0,3929
InKPZ (KPZ) 2,18 0,4595
InUT (ukupni troskovi) 1,59 0,6290
InK (kapital) 1,56 0,6405
Godina 1,04 0,9632
Prosek 1,78 0,6170

Izvor: obrada autora

Kako se vrednosti VIF pokazatelja za sve nezavisno promenljive krecu u intervalu od 1,04 do
2,55, Sto je daleko manje od 5 ili 10, moZe se zakljuciti da koriS¢eni podaci nisu optereceni
prisustvom Stetne multikolinearnosti, tako da sa tog aspekta bez problema mogu biti uvrsteni
u model.

5.2.1. Ocena I klase modela stohasticke granicne proizvodne funckije

Analiza tehnicke (ne)efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka, zapoceta je ocenom I klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, koja se
zasniva na pretpostavci da je tehnicka (ne)efikasnost vremenski invarijantna. Konkretno,
ocenjeni su modeli I klase u fiksnoj i stohastickoj specifikaciji. Tabela 23 predstavljena u
nastavku, pruza uvid u modele fiksnih i slu¢ajnih efekata.

Tabela 23. Ocena modela fiknih i slu¢ajnih efekata (I klasa modela)

Model fiksnih efekata Model slucajnih efekata
Parametar Varijabla Standardna Standardna
Ocena " Ocena "
greska greska

Bo Slobodan clan 3,01802 0,6937 3,19682 0,4112
B1 InR (rad) -0,0639 0,0728 0,0428 0,0375
B2 InK (kapital) 0,2708a 0,0730 0,1056P 0,0453
B3 InUT (ukupni troskovi) 0,3310a 0,0556 0,4794a 0,0407
B4 InKPZ (KPZ) -0,0786 0,0846 0,0498 0,0326
Bs Godina 0,0552a 0,0083 0,04682 0,0081
g, 0,2482 0,1505
(2 0,1998 0,1998
A=a,/0, 1,2420 0,7534
p = o%/a* 0,6067 0,3621
Broj opservacija 350 350
Broj gazdinstava 70 70

a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05

Izvor: obrada autora

Ocenjeni modeli fiksnih i stohastickih efekata, uz pretpostavku da je komponenta koja se
odnosi na tehnicku (ne)efikasnost vremenski invarijantna, pokazuju slicne rezultate u
pogledu statisticke znacajnosti varijabli koje definiSu proizvodnu funkciju. U modelu fiksnih
efekata, visoku statisticku znacajnost pokazuju varijable koje se odnose na raspoloZivi kapital,
ukupne troskove i trend.

169 Pallant Julie (2020), A Step by Step Guide to Data Analysis Using IBM SPSS, Taylor & Francis Group, London.
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Ocenjeni regresioni koeficijenti ukazuju na eventualno povecanje ukupne vrednosti
proizvodnje po UG stoke za 0,27% i 0,33% u slucaju povecanja kapitala po UG stoke i ukupnih
troSkova po UG stoke za 1% respektivno. Varijabla koja se odnosi na vreme, takode pokazuje
statisticku znacajnost i moZe se interpretirati kao prisustvo tehni¢kog progresa, odnosno
poboljsanja prosecne produktivnosti za 5,52% na godiSnjem nivou.

S druge strane, kod modela slucajnih efekata, iste nezavisno promenljive pokazuju statisticku
znacajnost, s tim da je varijabla koja se odnosi na kapital, statisticki znacajna tek na pragu
znacajnosti a=0,05. S tim u vezi, ocenjen je eventualni rast ukupno ostvarene vrednosti
proizvodnje po UG stoke od 0,11% za 1% rasta kapitala po UG stoke. Kada je re¢ o ukupnim
troSkovima po UG stoke, povecanje utroska po jedinici kapaciteta za 1% dovodi do povecanja
ukupne vrednosti proizvodnje po UG stoke za 0,48%. Takode, ocenjeni prosecni godisnji rast
produktivnosti je na nesSto niZem niovu u odnosu na model fiksnih efekata i iznosi 4,68%.
Pored navedenog, bitno je ista¢i da kod oba modela angaZzovani rad i koriS¢eno poljoprivredno
zemljiSte nemaju statisticki znacajan uticaj na ostvarenu vrednost proizvodnje.

Parametar 1 ( A = 0/, ), koji u metodoloSkom smislu ukazuje na to u kojoj meri dobijeni
reziduali proizilaze iz ostvarene neefikasnosti iznose 1,2420 i 0,7534 za modele fiksnih i
slucajnih efekata, respektivno. Pokazatelj 1 koji se odnosi na model fiksnih efekata vec¢i je od
1, Sto znaci da u modelu fiksnih efekata ima smisla vrsiti dalja ispitivanja sa aspekta uzroka
ostvarene tehniCke neefikasnosti, dok se isti zaklju¢ak ne moZe izvesti za model slucajnih
efekata, usled vrednosti parametra A koji je manji od 1. U prilog navedenom govori i vrednost
parametra p (p = 02/0?), koji reprezentuje deo ukupnog varijabiliteta za koji se mozZe reci da
je posledica tehnicke neefikasnosti.1’0 Primetno je da je 60,7% ukupnog varijabiliteta modela
fiksnih efekata moguce objasniti kao posledicu tehnicke neefikasnosti, dok je taj procenat na
znatno niZzem nivou kod modela slucajnih efekata (36,2%).

Dobijene ocene parametara 1 i p, mogu pruZiti smislen trag s aspekta odbaira adekvatne
specifikacije modela, u ovom slucaju u korist modela fisknih efekata. Ipak, u cilju konkretnog
odabira adekvatne specifikacije modela (fiksne ili stohasticke), u nastavku analize sproveden
je Hausman-ov test Cija test statistika iznosi 27,09, $to je vece od kriticne vrednosti y?
raspodele za 5 stepeni slobode i prag znacajnosti a=0,01, koja iznosi 15,086. Samim tim,
polazna pretpostavka da je odgovarajuca specifikacija modela stohastickog karaktera, moZe se
odbaciti. Dakle, odgovaraju¢i model stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije u slucaju
vremenski invarijantne tehnicke (ne)efikasnosti koja se ne zasniva na odredenoj teorijskoj
raspodeli (I klasa modela), predstavlja model fiksnih efekata. U prakticnom smislu, odabir
modela fiksnih efekata ukazuje na to da je vremenski invarijantna tehni¢ka neefikasnost deo
slobodnog c¢lana modela, odnosno da je obuhvadena individualnim efekatima koji
predstavljaju heterogenost izmedu poljoprivrednih gazdinstava.

S obzirom na izbor modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije u fiksnoj specifikaciji, u
cilju predstavljanja adekvatnog modela ¢ije ocene poseduju poZeljna svojstva, izvrSena su
dodatna testiranja koja se odnose na proveru ispunjenosti polaznih pretpostavki kao Sto su
homoskedasti¢na varijansa, odsustvo autokorelacije i nezavisnost panela. Provera
ispunjenosti pretpostavke o konstantnoj varijansi ¢ sprovedena je modifikovanim Wald-
ovim testom specijalizovanim za modele fiksnih efekata, koji prati y? raspodelu sa brojem
stepeni slobode koji odgovara ukupnom broju jedinica posmatranja. Nulta hipoteza Wald-
ovog testa glasi da je varijansa slucajne greske modela homoskedasticna. S druge strane, iako
je problem zavisnosti panela svojstven dugim modelima, $to znaci da je za ocekivati da
pretpostavka o nezavisnosti panela bude ispunjena, sproveden je Pesaran-ov CD test
nezavisnosti panela. Nulta hipoteza Pesaran-ovog CD testa glasi da su panel podaci nezavisni.

170 Battese G.E. & Corra G.S. (1977), Estimation of a production frontier model: with application to the pastoral
zone of eastern Australia, Australian Journal of Agricultural Economics Vol.21, pp. 169-179.
142



Takode, kako se radi o kratkim panel podacima, za ocekivati je i odstustvo autokorelacije
prvog reda, odnosno ispunjenosti pretpostavke koja se odnosi na odsustvo autokorelacije.
Sproveden je Wooldridge-ov test prilagoden panel podacima, gde nulta hipoteza glasi da
autokorealcija prvog reda nije pristuna.

U tabeli 24, predstavljeni su rezultati navedenih testova kojima se ispituju pretpostavke
karaktersiticne za panel modele u fiksnoj specifikaciji. Ispunjenost polaznih pretpostavki je
proverena na pragu znacajnosti a=0,05.

Tabela 24. Testovi ispunjenosti pretpostavki panel modela u fiksnoj specifikaciji (model I klase)

Test Nulta hipoteza Test statistika p-vrednost Rezultat
Modifikovani Wald-ov test Homoskedasti¢na 5 _ Ho se
heteroskedasti¢nosti varijansa modela x°(70) = 35.613,41 0,0000 odbacuje
Peseran-ov CD test Nezavisni paneli €D = —0,4010 0,6883 flo se
nezavisnosti panela prihvata
Wooldrldge-.c.)v test Odsustvo autokorelacije Frisas = 3,070 0,0842 Ho se
autokorelacije prvog reda ’ prihvata

Izvor: obrada autora

Na osnovu sprovedenih testova moZe se zakljuciti da model fiksnih efekata poseduje
heteroskedasti¢nu varijansu, afi. Samim tim, u nastavku analize, a sve u cilju precizne ocene
modela fiksnih efekata, predstavljen je model sa robusnom standardnom greskom. S druge
strane, pretpostavke koje se odnose na nezavisnost panela i odsustvo autokorelacije su
ispunjene. Model fiksnih efekata sa robusnom standardnom greskom predstavljen je u tabeli
25.

Rezultati ocene modela fiksnih efekata sa robusnom slucajnom greskom, ukazuju na visoku
statisticku znacajnost regresionih parametara koji idu uz varijable koje se odnose na ukupne
troSkove po UG stoke i trend. Uz porast ukupnih troSkova proizvodnje po UG stoke za 1%,
ocenjuje se rast ostvarene vrednosti proizvodnje po UG stoke za 0,35%. S druge strane,
ocenjeni prosec¢ni godiSnji rast produktivnosti iznosi 5,52%. Pored navedenih varijabli,
statisticku znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05 pokazuje i promenljiva koja se odnosi na
ukupan kapital/UG stoke. Ocenjeni rast ukupne vrednosti proizvodnje po UG stoke
analiziranih gazdinstava, nalazi se na nivou od 0,27% za 1% rasta ukupnog kapitala/UG stoke.

Tabela 25. Ocena modela fiksnih efekata sa robusnom standardnom greskom (I klasa modela)

Model fiksnih efekata sa robusnom standardnom
. greSkom
Parametar Varijabla ocena Robusna standardna
greska
Bo Slobodan ¢lan 3,01802 1,1058
B1 InR (rad) -0,0639 0,0827
B, InK (kapital) 0,2708p 0,1116
B3 InUT (ukupni troskovi) 0,33102 0,0859
B4 InKPZq (KPZ) -0,0786 0,0900
Bs Godina 0,0552a 0,0089
o, 0,2482
g, 0,1998
A=0,/0, 1,2420
p = 6%/a* 0,6067
Broj opservacija 35
Broj gazdinstava 70
a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05

Izvor: obrada autora
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[ako parametari 1 i p imaju vrednosti koje ukazuju na opravdanost ocene modela stohasticke
granicne proizvodne funkcije, u nastavku analize modela fiksnih efekata sa robusnom
standardnom gresSkom, izvrSena je provera pretpostavke da je komponenta koja se odnosi na
tehni¢ku neefikasnost (u;) negativno asimetri¢na. Dobijeni rezultati ukazuju na negativnu
asimetri¢nost komponente u; koja se statisticki znacajno razlikuje od normalne raspodele, sto
je kod ocene tehnicke efikasnosti poZeljan scenario.

Mera asimetrije komponete u; je na nivou od -0,7533. Statisticka znacajnost je potvrdena i
dodanim testovima.l’l U oba sluCaja odbacena je nulta hipoteza o normalnoj raspodeli
komponente u; na pragu znadajnosti a = 0,01 (¥?(2)=38,47 i M3T = —5,7535,
respektivno).

U skladu sa prethodno navedenim, ocena vremenski invarijantne tehnicke efikasnosti

gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, na osnovu modela fiksnih efekata,
predstavljena je u tabeli 26.

Tabela 26. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu modela fiksnih efekata sa robusnom
standardnom greskom (vremenski invarijantna tehni¢ka (ne)efikasnost

Broj . Prosek Stan(.i.ar(.i.na Minimum | Maksimum
opservacija devijacija
Tehnicka efikasnost 350 0,6304 0,1454 0,2593 1,0000

Izvor: obrada autora

Utvrdeno je da je prosecna tehnicka efikasnost gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka na nivou od 63,04%. Dobijeni rezultat ukazuje na to da posmatrana gazdinstva mogu
povecati vrednost proizvodnje po UG stoke u proseku za 36,96% uz postojeCi nivo
angazovanih inputa. Takode, primetno je da postoji visok stepen varijabiliteta izmedu
dobijenih rezultata na nivou gazdinstava. Minimalan nivo tehnicke efikasnosti iznosi 25,93%,
Sto je znatno manje od tehnicki efikasnog gazdinstva (TE=100%) koje je identifikovano u
regionu Srbija - jug.

Grafikon 69 predstavljen u nastavku, pruza uvid u raspodelu gazdinstava prema ostvarenoj
tehnickoj efikasnosti. Primetno je da raspodela ostvarene tehnicke efikasnosti prati normalnu
raspodelu, tako da najveci broj gazdinstava ostvaruje prosecnu ocenu tehnicke efikasnosti
koja je bliska srednjoj vrednosti za ceo uzorak. Ocenjena tehnicka efikasnost za posmatrana
gazdinstva, u okviru interkvartilne razlike, krec¢e se u intervalu od 54,1% do 73,7%, dok je
koeficijent interkvartilne razlike na nivou od 15,30%.

171Coelli T. (1995), Estimators and Hipothesis Tests for Stochastic Frontier Function: A Monte Carlo Analysis,
Journal of Productivity Anaysis, Vol. 6, No. 4, pp. 247-268.

D’Agostino R.B., Belanger A., D’Agostino R.B. Jr. (1990), A Suggestion for Using Powerful and Informative Tests
of Normality, The American Statistician, Vol. 44, pp. 316-321.
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Grafikon 69. Ocena tehnicke efikasnosti iz modela fiksnih efekata sa robusnom standardnom
greskom (I klasa modela)
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Izvor: obrada autora

Analiza strukture ocenjene tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka, dobijene na osnovu izdvojenog modela I klase stohasticke granicne proizvodne
funkcije, predstavljena je na grafikonu 70. Analiza koja je sprovedena u skladu sa izdvojenim
faktorima od uticaja na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost posmatranih gazdinstava, a koji su
predstavljali osnovu za formiranje radnih hipoteza, ukazuje na izvesne razlike u ostvarenim
vrednostima tehnicke efikasnosti. Utvrdene razlike je potrebno interpetirati uz poseban
oprez, jer posmatrana klasa modela ne dozvoljava ispitivanje statisticke znacajnosti dodatno
objasnjavaju¢ih varijabli na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost. Samim tim, razlike u
ostvarenoj tehnickoj efikasnosti su predstavljene na bazi deskriptivne statistike.

Utvrdeno je da u proseku vecu tehnic¢ku efikasnost postizu gazdinstva ¢iji su donosioci odluka
pohadali neki vid obuke u prethodnom periodu u odnosu na one proizvodace koji se oslanjaju
iskljucivo na sopstveno iskustvo (grafikon 70a).

Prosecna vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava ciji su donosioci odluka pohadali neki vid
obuke u prethodnom periodu iznosi 65,1%, za razliku od 62,6% koliko iznosi prose¢na
vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava ¢iji se proizvodaci oslanjaju iskljucivo na sopstveno
radno iskustvo.

Takode, utvrdeno je da u proseku vecu ocenu tehnicke efikasnosti ostvaruju gazdinstva koja
figuriraju na teritoriji regiona Srbija - sever, gde je prosecna vrednost tehnicke efikasnosti za
period 2015-2019. godine na nivou od 66,5%, dok je isti pokazatelj na teritoriji regiona Srbija
- jug na nivou od 62,0% (grafikon 70b).

lako je za ocekivati da su proizvodaci koji se u radu oslanjaju iskljucivo na sopstvenu radnu
snagu, viSe motivisani za postizanjem visokog nivoa tehnicke efikasnosti u odnosu na ona
gazdinstva gde figurira i dodatna radna snaga, rezultati analize ukazuju upravo na suprotno
(grafikon 70c). Prosecna vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava koji se oslanjaju iskljucivo
na sopstvenu radnu snagu krece se u intervalu od 60,1% do 60,5% za posmatrani petogodiSnji
period. S druge strane, gazdinstva u okviru kojih je angaZovana dodatna pla¢ena radna snaga,
ostvaruju nesto viSu tehnicku efikasnost, ¢ija se prosecna vrednost, za period od 2015-2019.
godine, krece u intervalu od 68,5% do 69,5%.
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Sli¢na raspodela prosecne vrednosti tehnicke efikasnosti vaZzi i kada je re¢ o vlasnistvu nad
koriS¢enim poljoprivrednim zemljiStem (grafikon 70d). Prose¢na vrednost tehnicke
efikasnosti gazdinstava koja raspolazu sa zemljiStem koje se isklju¢ivo nalazi u njihovom
vlasnistvu krece se u intervalu 59,9% do 62,7%. S druge strane, gazdinstva koja pored
sopstvenog zemljiSta obraduju i povrSine koje se nalaze u zakupu, ostvaruju nesSto visu
prosecnu vrednost tehnicke efikasnosti koja se krece u intervalu od 63,2% do 64,7%.

Analizirajudi ostvarenu tehnicku efikasnost prema prosecnom broju godina starosti donosioca
odluka na gazdinstvu (grafikon 70e), utvrdeno je da najvecu vrednost tehnicke efikasnosti
ostvaruju proizvodaci koji imaju izmedu 31 i 40 godina starosti (69,5%). S druge strane,
najstariji proizvodaci (61-70 godina starosti) su i najmanje efikasni (prosec¢na vrednost
tehnicke efikasnosti od 55,9%).

U skladu sa ocekivanjima, gazdinstva koja raspolazu sa najve¢im brojem muznih krava,
ostvarila su najveci stepen tehnicke efikasnosti (grafikon 70f). Na gazdinstvima u okviru kojih
figurira 31 i viSe muznih krava, vrednost prosecne tehnicke efikasnosti nalazi se na nivou od
67,9% za posmatrani period. Interesantno, kategorija proizvodaca koji raspolazu sa 21-30
muznih krava, predstavlja grupu sa najmanjom prose¢nom ocenom tehnicke efikasnosti
(59,9%). Gazdinstva koja raspolaZzu sa u proseku 1-10 i 11-20 muznih krava ostvaruju
prosecnu vrednost tehnicke efikasnosti koja iznosi 62,6% i 62,7% respektivno.

Na osnovu rezultata analize, evidentno je da kako raste uceS¢e ostvarenih subvencija u
ukupnom prihodu posmatranih gazdinstava (grafikon 70g), prose¢na vrednost tehnicke
efikasnosti za posmatrani period opada. Najvecu prosetnu vrednost tehnicke efikasnosti
(72,9%), postigla su gazdinstva gde je uceS¢e primljenih subvencija u ukupnom prihodu na
nivou od 0,1-10%. S druge strane, tamo gde subvencije u najve¢oj meri ucestvuju u ukupno
ostvarenom prihodu (20,1-30% ucesc¢a), prosetna vrednost tehnicke efikasnosti se nalazi na
najniZem nivou (43,7%).

Kako je varijabla koja se odnosi na ukupne troSkove u okviru prve klase modela statisticki
znacajna, vazno je sagledati i u kojoj meri uceSce vrednosti proizvodnje kabaste hrane u
ukupnim troSkovima proizvodnje profiliSe ostvarenu tehnicku efikasnost (grafikon 70h).
Utvrdeno je da kako raste ucesce vrednosti sopstvene proizvodnje hrane za stoku u ukupnim
troSkovima proizvodnje, raste i prosecno ostvarena vrednost tehnic¢ke efikasnosti. S tim u
vezi, najvecu prosec¢nu vrednost tehnicke efikasnosti beleZe gazdinstva gde je posmatrano
uceSce vece od 60% (69,8%). S druge strane, gazdinstva gde je posmatrano uceS¢e na nivou
niZzem od 20%, postiZu znatno manju vrednost tehnicke efikasnosti, ¢ija se prose¢na vrednost
za posmatrani period nalazi na nivou od 57,9%.
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Grafikon 70. Raspodela tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja, na
osnovu I klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije

Grafikon 70a. Tehnicka efikasnost prema stepenu obuke Grafikon 70b. Tehnicka efikasnost prema regionalnoj pripadnosti
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Izvor: obrada autora
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5.2.2. Ocena Il klase modela stohasticke granicne proizvodne funckije

Osnovna karakteristika prethodno ocenjenih modela jeste da se ne zasnivaju na pretpostavci
o raspodeli komponente koja se odnosi na tehni¢ku neefikasnost u;. Uvodenjem pretpostvke o
raspodeli komponente u;, model stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije moguce je oceniti
metodom maksimalne verodostojnosti. Takode, uvodenjem pretpostavke o raspodeli
komponente u;, otvara se mogucénost kvantifikovanja uticaja razlicitih faktora na ostvarenu
tehnicku (ne)efikasnost. Ipak, kako su u pitanju modeli za vremenski invarijantnu tehnicku
(ne)efikasnost, neophodno je uzeti u obzir da dodatno ukljuene varijable takode moraju biti
vremenski invarijantne.

Ocena modela stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije, pod pretpostavkom da komponenta
u; prati neku od teorijskih raspodela, izvrSena je ocenom modela gde komponenta u; prati
polu-normalnu odnosno trankiranu-normalnu teorijsku raspodelu. U slucaju da komponenta
u; prati polu-normalnu raspodelu, vaze sledece pretpostavke: u;~N*(0,02) i v;;~N(0,c2).
Uvodenjem pretpostavke o trankiranoj-normalnoj teorijskoj raspodeli za komponentu u;, gde
vazi u;~N"*(u,02) i u = z{8, pruza se mogucnost ocene uticaja dodatnih z; objasnjavajucih
vremenski invarijatnih varijabli na ostvarenu tehnicku neefikasnost. S tim u vezi, u model su
uvrstene dve dodatne vremenski invarijantne objasSnjavajuce varijable koje se odnose na
stepen obuke poljoprivrednih proizvodaca (u oznaci Obuka jer se radi o kategorijalnoj
varijabli) i pripadnost odgovaraju¢em regionu (u oznaci Region, takode kategorijalnoj
varijabli).

Tabela 27 predstavljena u nastavku daje rezultate ocenjenih modela gde komponenta u; prati
polu-normalnu, odnosno trankiranu-normalnu raspodelu. U modelu polu-normalne
raspodele, statisticku znacajnost pokazuju varijable koje se odnose na ukupan kapital po UG
stoke, ukupne troSkove po UG stoke i trend. Sa povecanjem ukupnog kapitala po UG stoke za
1%, ocenjeni rast ukupno ostvarene vrednosti proizvodnje po UG stoke iznosi 0,12%.
Ocenjeni rast ukupno ostvarene vrednosti proizvodnje po UG stoke za povecanje ukupnih
troSkova po UG stoke za 1% iznosi 0,49%. Takode, ocenjeni prosetni godiSnji rast
produktivnosti iznosi 4,61%.

Kada je re¢ o modelu gde komponenta u; prati trankiranu-normalnu raspodelu, statisticku
znacajnost pokazuju iste varijable (ukupan kapital po UG stoke, ukupni troskovi po UG stoke i
trend). Sa povecanjem ukupnog kapitala po UG stoke i ukupnih troskova po UG stoke, moZe se
ocekivati rast ukupne vrednosti poljoprivredne proizvodnje po UG stoke za 0,12 i 0,49%
respektivno. Ocenjeni prose¢ni godisnji rast produktivnosti iznosi 4,61%. Kako su u model
trankirane-normalne raspodele uvrStene i dodatne veStacke objaSnjavaju¢e promenljive,
utvrdeno je da stepen obuke i regionalna pripadnost gazdinstva nemaju statisticki znacajan
uticaj na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost.

148



Tabela 27. Ocena modela polu-normalne i trankirane-normalne raspodele (1l klasa modela)

Model polu- Model trankirane-

Parametar Varijabla normalne raspodele normalne raspodele

Ocena Stand:ilrdna Ocena Standzvlrdna
greska greska
Bo Slobodan ¢lan 3,25962 0,3909 3,2541a 0,4149
B1 InR (rad) 0,0408 0,0369 0,0582 0,0406
B> InK (kapital) 0,1163 0,0453 0,1174~ 0,0454
B3 InUT (ukupni troskovi) 0,4915a 0,0408 0,49392 0,0443
B4 InKPZ (KPZ) 0,0386 0,0346 0,0387 0,0362
Bs Godina 0,0461a 0,0080 0,04612 0,0081
Model tehnicke neefikasnosti

oo Slobodan c¢lan - - -0,4057 0,8129
1 Region (regionalna pripadnost) - - 0,3322 0,4043
4, Obuka (stepen obuke) - - 0,1254 0,2304
oy, 0,2605 0,2847
o, 0,2033 0,2040
A=o,/0, 1,2814 1,3956
p = d%/a? 0,6215 0,6607
Broj opservacija 350 350
Broj gazdinstava 70 70

a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01

Izvor: obrada autora

[zvedeni zakljuc€ak koji se odnosi na uticaj dodatnih objaSnjavajuc¢ih promenljivih ukazuje na
potrebu za testiranjem statisticke znacajnosti komponente u u modelu trankirane-normalne
raspodele. Na taj nacin, dobi¢e se odgovor na pitanje koji model (model polu-normalne ili
trankirane-normalne raspodele), viSe odgovara formulaciji stohasticke grani¢ne proizvodne
funkcije, a sve u skladu sa raspolozivim podacima.

Sproveden je LR test izbora izmedu modela polu-normalne ili trankirane-normalne raspodele,
koji se oslanja na y? raspodelu i polazi od nulte hipoteze (H,: u = 0), $to ukazuje na izbor
modela gde komponenta wu; prati polu-normalnu raspodelu. Dobijena test statistika
sprovedenog LR testa iznosi -2,5128, $to je manje od odgovarajuce kriticne vrednosti za prag
znacajnosti a=0,01 koja iznosi 10,501. Na taj nacin, moZe se izvesti zakljuCak da prilikom
definisanja modela stohasti¢ke grani¢ne proizvodne funkcije kod analiziranih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka, u slucaju da je tehnicka (ne)efikasnost vremenski
invarijantna, viSe odgovara model gde komponenta u; prati polu-normalnu raspodelu.

Vrednost ocenjene tehnicke efikasnosti na osnovu modela polu-normalne raspodele, na nivou
celog uzorka iznosi 82,2% (tabela 28). Primetan je relativno Sirok interval varijacije, ali je
koeficijent interkvartilne razlike na nivou od 8,90% S$to govori u prilog Cinjenici da se najveci
broj gazdinstava grupiSe oko uzorackog proseka.

Tabela 28. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu modela polu-normalne raspodele (Il klasa
modela)

Broj .- Prosek Stanc_l_arc_l_na Minimum | Maksimum
opservacija devijacija
Tehnicka efikasnost 350 0,8224 0,1044 0,4869 0,9624

Izvor: obrada autora

Struktura ostvarene tehnicke efikasnosti kod modela gde komponenta u; prati polu-normalnu
raspodelu, neSto je drugacija u odnosu na prethodno definisani model I klase. Razlika se
najbolje uocava preko grafickog prikaza predstavljenog u nastavku.

149




Posmatrajuci grafikon 71, moZe se uociti da se znacajan broj gazdinstava grupisSe bliZe granici
efikasnosti, tako da gotovo polovina gazdinstava iz uzorka beleZi prosecan godis$nji nivo
tehnicke efikasnosti koji je iznad 85%.

Grafikon 71. Ocena tehnicke efikasnosti iz modela polu-normalne raspodele (Il klasa modela)
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Izvor: obrada autora

U nastavku je predstavljena analiza ocenjene tehnicke efikasnosti posmatranih
poljoprivrednih gazdinstava na osnovu modela II klase, prema prethodno izdvojenim
faktorima od uticaja koji profliSu tehnicku (ne)efikasnost (grafikon 72).

Kada je rec¢ o raspodeli tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava prema stepenu obuke
donosioca odluka na gazdinstvu (grafikon 72a), utvrdene su minimalne razlike u prose¢nim
vrednostima tehniCke efikasnosti, koje su za razliku od modela I klase na strani onih
donosioca odluka koji se u svom radu oslanjaju isklju¢ivo na sopstveno radno iskustvo. Naime,
prosecna vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava gde su donosioci odluka prethodno
zavrsili neki vid obuke iznosi 81,1%, dok je isti pokazatelj na nivou od 82,5% za gazdinstva Ciji
su se donosioci odluka oslanjanli isklju¢ivo na sopstveno iskustvo. Kako su ovi rezultati
izvedeni na osnovu II klase modela gde komponenta u; prati polu-normalnu raspodelu,
dobijeni rezultat je moguce povezati i sa rezultatima ocenjenog modela II klase, gde
komponenta u; prati trankiranu-normalnu raspodelu, a gde je utvrdeno da dodatno
objasnjavajuca varijabla koja se odnosi na stepen obuke poljoprivrednih proizvodaca nije
statisticki znacajna.

Samim tim, na osnovu Il klase modela moZe se pretpostaviti da stepen obuke nema znacajan
uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost posmatranih gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka u Republici Srbiji.
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Grafikon 72. Raspodela vrednost tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja,
na osnovu Il klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije

Grafikon 72a. Tehnicka efikasnost prema stepenu obuke Grafikon 72b. Tehnicka efikasnost prema regionalnoj pripadnosti
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Grafikon 72c. Tehnicka efikasnost prema radnoj snazi Grafikon 72d. Tehnicka efikasnost prema koriséenom zemljistu
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ukupnom prihodu sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima
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Izvor: obrada autora

Sli¢no, analiziraju¢i razlike u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka prema regionalnoj pripadnosti (grafikon 72b), utvrdeno je da prosecna
vrednost ostvarene tehnicke efikasnosti gazdinstava koja figuriraju na teritoriji Srbija-sever
iznosi 84,8%, dok je isti pokazatelj za gazdinstva sa teritorije Srbija-jug na nivou od 81,5%.
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Dakle, utvrdene razlike u ocenjenoj tehnickoj efikasnosti gazdinstava prema regionalnoj
pripadnosti takode su na minimalnom nivou. Kao i kod ispitivanja uticaja zavrSene obuke na
raspodelu tehnicke efikasnosti, rezultate deskriptivne statistike modela gde komponenta u;
prati polu-normalnu raspodelu, moguce je uporediti sa dobijenim rezultatima II klase modela
gde komponenta u; prati trankiranu-normalnu raspodelu. Kako kod ocenjenog modela gde
komponenta u; prati trankiranu-normalnu raspodelu, varijabla koja se odnosi na regionalnu
pripadnost gazdinstva nije statisti¢ki znacajna, takode se moZe pretpostaviti da regionalna
pripadnost gazdinstava nema znacajan uticaj na ostvarenu tehnic¢ku efikasnost gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka u Republici Srbiji.

Grafikon 72c ukazuje na to da se ocena tehnicke efikasnosti gazdinstava koji su se pored
sopstvenog rada oslanjali i na pla¢enu radnu snagu, kretala u intervalu od 83,8% do 84,7% za
period od 2015-2019. godine. S druge strane, gazdinstva koja su se isklju¢ivo oslanjala na
sopstvenu radnu snagu, u proseku su ostvarivala tehnicku efikasnost u intevalu od 81,1% do
81,5% za posmtrani petogodis$nji period.

Kada je re¢ o raspodeli tehnicke efikasnosti na osnovu vlasnistva nad KoriS¢enim
poljoprivrednim zemljiStem, gazdinstva koja su obradivala zemljiSte koje se iskljucivo nalazi u
njihovom vlasniStvu, ostvarila su vecu ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na gazdinstva koja
su raspolagala i sa zemljiStem u zakupu i to za period 2015-2016. godine. Obrnut odnos je
zabeleZen u preostale tri godine analiziranog perioda, kada su neSto vecu vrednost tehnicke
efikasnosti ostvarivala gazdinstva koja su u ukupan zemljiSni fond ukljucivala i zemljiste iz
zakupa (grafikon 72d).

Takode, na osnovu grafikon 72e, utvrdeno je da najvecu ocenu tehnicke efikasnosti beleze
gazdinstva Ciji donosioci odluka imaju izmedu 31 i 40 godina starosti (86,2%), Sto se
podudara i sa rezultatima analize I klase modela. S druge strane, najmladi proizvodaci su u
proseku belezili i najmanju ocenu tehnicke efikasnosti (73,7%), a slican rezultat su zabelezili i
nastariji proizvodaci (76,0%).

Isto kao i kod I klase modela, gazdinstva koja raspolazu sa 31 i viSe muznih krava, u proseku
su beleZili najve¢u ocenu tehnicke efikasnosti (82,9%). Najmanju ocenu tehnicke efikasnosti
(79,8%) ostvarila su gazdinstva koja raspolazu sa brojem muznih krava koja se krece izmedu
211 30 (grafikon 72f).

Posmatraju¢i ocenu tehnicke efikasnosti prema uceS¢u primljenih subvencija u ukupnom
prihodu, primetno je da gazdinstva sa manjim uceS¢em, u proseku ostvaruju vecu tehnicku
efikasnost. Kao i kod modela I klase, primetan je blagi trend pada ostvarene tehnicke
efikasnosti kako se uceS¢e subvencija u ukupnom prihodu povecava (grafikon 72g). Najvecu
tehnicku efikasnost ostvaruju gazdinstva cCije uceS¢e se kre¢e u intevalu od 0,1 do 10%
(86,7%), dok manju tehnicku efikasnost ostvaruju gazdinstva ¢ije u¢eSce subvencija se krece u
intervalima 10,1-20% i 20,1-30% (82,3% i 70,4% respektivno).

Sli¢no, analiziraju¢i raspodelu ostvarene tehnicke efikasnosti prema uce$¢u vrednosti
proizvodnje kabaste hrane u ukupnim troSkovima gazdinstava (grafikon 72h), primetno je da
gazdinstva sa veéim uceS¢em ostavruju i ve¢u ocenu tehnicke efikasnosti. Najve¢u prosecnu
vrednost tehnicke efikasnosti (87,2%), ostvaruju gazdinstava cije uceSce je iznosilo preko
60%.

S druge strane, znatno manju tehnicku efikasnost (77,3%), ostvaruju gazdinstva cCije ucesce
vrednosti proizvedene kabaste hrane u ukupnim troSkovima izmosi izmedu 0,1 i 20%.
Izvedeni zaklju¢ak ukazuje na prisutnost visokog stepen vertikalne povezanosti izmedu biljne
i stoCarske proizvodnje analiziranih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka.
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Stepen slaganja izmedu dobijenih ocena tehnicke efikasnosti na osnovu dva izdvojena modela
stohasticke granicne proizvodne funkcije (modeli I i II klase), koji je predstavljen
koeficijentom korelacije iznosi 0,8494. Dobijeni koeficijent korelacije jasno ukazuje na
povezanost dobijenih rezultata koju je neophodno imati na umu prilikom interpretacije
ocenjenih modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije sa vremenski invarijantnom
ocenom tehnicke (ne)efikasnosti.

Ipak, uocena je znacajna razlika u ukupnoj oceni tehnicke efikasnosti dve posmatrane klase
modela. S jedne strane, tehnicka efikasnost na osnovu izdvojenog modela I klase iznosi
63,04%, dok je isti pokazatelj dobijen na osnovu izdvojenog modela Il klase na nivou od
82,24%. lako su zabeleZene znacajne razlike u ukupnoj oceni tehnicke efikasnosti izmedu I i I
klase modela, primetna je slicna raspodela ostvarene tehnicke efikasnosti prema posebno
izdvojenim faktorima od uticaja koji profiliSu tehnicku efikasnost, u prilog ¢emu dodatno
govori i visok koeficijent korelacije izmedu posmatranih ocena.

5.2.3. Ocena Il klase modela stohasticke granicne proizvodne funckije

Modeli stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije gde je moguce oceniti tehni¢ku efikasnost
proizvodnih subjekata za svaku godinu posmatranja posebno, vezuju se za IlI, IV, V i VI klasu
modela. Kao Sto je navedeno u delu 4.3., u okviru III klase modela, ekonometrijska literatura
prepoznaje razli¢ite modele koji su predstavljeni u slede¢im radovima: Cornwell, Schmidt &
Sickles, 1990172 Lee & Schmidt, 1993,173 Kumbhakar, 1990174 Battese & Coelli, 1992175 i
Kumbhakar & Wang, 2005,176 ali i mnoge druge koji nisu predmet analize u ovom istraZivanju.
Pojedini modeli pronalaze daleko veéi znacaj u empririjskim istrazivanjima u odnosu na
ostale.

U empirijskim istrazivanjima isticu se: Kumbhakar, 1990, Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar &
Wang, 2005 modeli. S druge strane, pojedini modeli zahtevaju da se podaci sa aspekta broja
jedinica posmatranja i broja godina nalaze u odredenoj srazmeri, pa ih ¢esto nema smisla
ocenjivati jer daju pristrasnu ocenu tehnicke (ne)efikasnosti (Cornwell, Schmidt & Sickles,
1990 model). Takode, kako Lee & Schmidt, 1993 model predstavlja generalizaciju Kumbhakar,
1990, Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modela, ocenom modela koji
predstavljaju specijalne slucajeve Lee & Schmidt, 1993 modela, prevazilaze se nedostaci u
metodoloSkom smislu, pa izostaje potreba za njegovom posebnom ocenom.

U skladu sa prethodno navedenim, u delu analize koji se odnosi na ocenu III klase modela
stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, razmatrani su Kumbhakar, 1990, Battese & Coelli,
1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modeli. Kako je za sve navedene modele karakteristicno da
vazi u;; = G(t)u;, kako bi se ostavio prostor za kasnije uporedivanje dobijenih rezultata sa
ostalim klasama modela, poSlo se od pretpostavke da je G(t) determninisticka funkcija
vremena odnosno deo slobodnog ¢lana modela, dok je u; stohasticka komponenta i kao takva
inkorporirana u slu¢ajnu greSku modela.

172 Cornwell C.S., Schmidt P., Sickles R.C. (1990), Production Frontiers with Cross-Sectional and Time-Series
Variation in Efficiency Levels, Journal of Econometrics, Vol. 46, No. 1-2, pp. 185-200.
173 Lee Y.H. & Schmidt P. (1993), A Production Frontier Model with Flexible Temporal Variation in Technical
Inefficiency, in H.O. Fried C.A.K. Lovell and Schmidt S.S., eds., The Measurement of Productive Efficiency:
Techniques and Applications, New York: Oxford University Press.
174 Kumbhakar S.C. (1990), Production Frontiers, Panel Data, and Time-Varying Technical Inefficiency, Journal of
Econometrics, Vol.46, No. 1-2, pp. 201-212.
175 Kumbhakar S.C. (1990), Production Frontiers, Panel Data, and Time-Varying Technical Inefficiency, Journal of
Econometrics, Vol.46, No. 1-2, pp. 201-212.
176 Kumbhakar S.C. & Wang H.]. (2005), Estimation of Growth Convergence Using a Stochastic Production Frontier
Approach, Economics Letters, Vol. 88, pp. 300-305.
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S obzirom na to da promenljiva koja se odnosi na vreme figurira u okviru modela kroz
funkciju tehnicke neefikasnosti, uklju¢ivanje vremena kao posebno posmatrane varijable nije
potrebno.

Tabela 29 predstavljena u nastavku, prikazuje rezultate ocenjenih Kumbhakar, 1990, Battese &
Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modela. Prilikom ocene navedenih modela, polazna
pretpostavka je da komponenta u; prati polu-normalnu raspodelu. Pretpostavka o raspodeli
komponente koja se odnosi na tehni¢ku neefikasnost izvedena je na osnovu ocene modela II
klase, gde je ustanovljeno da sa aspekta raspodele komponente u;, prednost treba dati polu-
normalnoj raspodeli.

Tabela 29. Ocena Kumbhakar, 1990, Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang, 2005 modela
(11l klasa modela)

Kumbhakar, 1990 Battese & Coelli, 1992 Kumbhakar & Wang, 2005

Parametar Varijabla Standardna Standardna Standardna

Ocena 9 Ocena v Ocena "
greSka greSka greska
Bo Slobodan clan 3,1881a 0,3858 3,1221a 0,3911 3,1221 0,3911
b1 InR (rad) 0,0050 0,0355 -0,0037 0,0359 -0,0037 0,0359
B2 InK (kapital) 0,13202 0,0460 0,1372a 0,0469 0,1372a 0,0469
B3 InUT (ukupni 0,4999a 0,0373 0,5059a 0,0379 0,50592 0,0379
troskovi)

Ba InKPZ (KPZ) 0,0211 0,0325 0,0081 0,0327 0,0081 0,0327
Y1 Godina -0,0675 0,2242 -0,1895a 0,0337 -0,1895a 0,0337
Y2 Godina? 0,0702 0,0446 - - - -
g, 0,3567 0,1772 0,3781
g, 0,1982 0,1996 0,1996
A=a,/0, 1,7997 0,8882 1,8943
p = %/d? 0,7641 0,4410 0,7821
Broj opservacija 350 350 350
Broj gazdinstava 70 70 70

a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05

Izvor: obrada autora

Kao S$to je navedeno u delu 4.2., interpretaciju IIl klase modela stohasticke granicne
proizvodne funkcije najbolje je poceti od Kumbhakar, 1990 modela.

Kada je re¢ o parametrima koji definiSu proizvodnu granicu Kumbhakar, 1990 modela, bitno je
posebno ista¢i varijable koje se odnose na ukupan kapital po UG stoke i ukupne troSkove po
UG stoke, a koje pokazuju visoko statisticki znacajan uticaj na ukupno ostvarenu vrednost
proizvodnje po UG stoke. Dodatno, parametri koji oblikuju kvadratnu funkciju vremenski
varijantne tehnicke neefikasnosti (y; i y;), nisu statisticki znacajni. Samim tim, potrebno je
nastaviti analizu ocenom Battese & Coelli, 1992 modela, koji je manje fleksibilan od
Kumbhakar, 1990 modela i moZe pruZiti precizniji uvid u model stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije za analizirana gazdinstva, ali i pruziti odgovor na pitanje da li je
opravdano razmatrati vremensku dimenziju tehnicke (ne)efikasnosti.

Ocene parametara koji definiSu grani¢nu proizvodnu funkcije kod Battese & Coelli, 1992
modela, pokazuju sli¢nu tendenciju kao i kod Kumbhakar, 1990 modela. StatistiCku znacajnost
pokazuju varijable koje se odnose na ukupan kapital po UG stoke i ukupne troskove po UG
stoke. Sa povecanjem ukupnog kapitala po UG stoke i ukupnih troSkova po UG stoke za 1%,
moZe se ocCekivati povecanje ukupne vrednosti proizvodnje po UG stoke analiziranih
gazdinstava za 0,14% i 0,51% respektivno. Klju¢na razlika je u oceni parametra y; koji
definiSe vremenski varijantnu komponentu tehnicke neefikasnosti i koji je statisticki znacajan
na pragu znacajnosti a=0,01. Negativan predznak, ukazuje na smanjenje tehnicke
neefikasnosti koja u proseku iznosi 18,95 % za posmatrani petogodisnji period.
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Dodatnim testiranjem, proverena je pretpostavka da li se Battese & Coelli, 1992 model moze
svesti na model sa vremenski invarijantnom tehnickom (ne)efikasnos¢u (Hy:y = 0), odnosno
ocenjenim modelom II klase. Odgovarajuca vrednost LR test statistike iznosi 37,0860, Sto je
vise od kriti¢ne vrednosti miks y? raspodele za prag znacajnosti a=0,01, koja iznosi 5,4120.
Samim tim, moZe se izvesti zaklju¢ak da ima smisla razmatrati ocenu modela koji polazi od
pretpostavke da je ocena tehnicke (ne)efikasnosti vremenski varijantna. Medutim, vrednosti
parametara A i p, koji nemaju poZeljne vrednosti (1 <1 i p <0,5), ukazuju na to da je
potrebno oceniti jo$ neki model kako bi se u potpunosti dobio odgovaraju¢i modela za ocenu
tehnicke efikasnosti primenom stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije.

Kada je re¢ o Kumbhakar & Wang, 2005 modelu, u pogledu parametara koji definiSu
proizvodnu granicu i parametar y, dobijeni su isti rezultati kao i prilikom ocene Battese &
Coelli, 1992 modela. S obzirom na to da parametar y definiSe inicijalnu distribuciju
neefikasnosti, kako vazi da je y < 0, ocenjena vrednost od -0,1895 ukazuje na negativnu
promenu tehnicke neefikasnosti poljoprivrednih gazdinstava u iznosu od 18,95%. Drugim
reCima, sa aspekta ocene vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti, moZe se rec¢i da
analizirana gazdinstva pokazuju tendenciju poboljSanja tehnicke efikasnosti u dimenziji
vremena.

Dodatnim testiranjem, proverena je pretpostavka da li se Kumbhakar & Wang, 2005 model
moZe svesti na model sa vremenski invarijantnom tehnickom (ne)efikasnoséu (Hy:y = 0).
Dobijena LR statistika zajedno sa kriticnim vrednostima je istovetna sa rezultatima iz Battese
& Coelli, 1992 modela. Kao $to i teorija nalaze, jedina razlika je u oceni varijanse o2, $to ¢e
dovesti i do razli¢itih ocena u pogledu tehnicke neefikasnosti (ocene tehnicke efikasnosti ¢e
ostati iste). Dodatno, kako kod Kumbhakar & Wang, 2005 modela, vazi da je 1 > 1, odnosno
p > 0,5, stice se utisak da se medu modelima III klase posebno izdvaja Kumbhakar & Wang,
2005 model.

Prosetna ocena tehnicke efikasnosti, na nivou celog uzorka za posmatrani petogodisnji
period, na osnovu Kumbhakar & Wang, 2005 modela iznosi 81,99% (tabela 30). Minimalna
registrovana ocena tehnicke efikasnosti iznosi 34,14% dok je maksimalna vrednost na nivou
od 97,49%.

Tabela 30. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar & Wang, 2005 modela (Il klasa
modela)

Broj . Prosek Stan(.i.ar(.i.na Minimum | Maksimum
opservacija devijacija
Tehnicka efikasnost 350 0,8199 0,1154 0,3414 0,9749

Izvor: obrada autora

Grafikon 73a predstavljen u nastavku, pruza uvid u strukturu ocenjene vremenski varijantne
tehnicke efikasnosti na niovu celog uzorka za posmatrani petogodisSnji period. Primetno je da
se najveci broj gazdinstava grupiSe bliZe optimalnoj granici tehnicke efikasnosti, u prilog
¢emu govori i ¢injenica da se ocena tehnicka efikasnosti za posmatrana gazdinstva, u okviru
interkvartilne razlike, kre¢e se u intervalu od 75,98% do 91,04%, dok je koeficijent
interkvartilne razlike na nivou od 9,02%. Na grafikonu 73b, predstavljeno je kretanje
prosecne ocene tehnicke efikasnosti u dimenziji vremena. U skladu sa dobijenom ocenom
parametra y, primetno je povecanje tehnicke efikasnosti iz godine u godinu koje je kao Sto je
veC navedeno na nivou od 18,95% u proseku za celokupan petogodis$nji period.
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Grafikon 73. Ocena tehnicke efikasnosti iz Kumbhakar & Wang, 2005 modela (11l klasa modela)

Grafikon 73a. Prosecna ocena tehnicke efikasnosti na Grafikon 73b. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu II1
osnovu Il klase modela klase modela u dimenziji vremena

Godine
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Izvor: obrada autora

Grafikon 74 pruzZa uvid u raspodelu tehnicke efikasnosti koja je ocenjena na osnovu III klase
modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije. Kao i u prethodnom delu, struktura
tehnicke efikasnosti je predstavljena prema posebno izdvojenim faktorima od uticaja na
ostvarenu tehnicku efikasnost na bazi kojih su prethodno definisane radne hipoteze u
disertaciji.

Kada je rec o raspodeli tehnicke efikasnosti prema stepenu obuke koju su donosioci odluka na
gazdinstvu eventualno zavrSili u prethodnom periodu, utvrdeno je da proizvodaci sa
zavrSenom obukom ostvaruju neSto manju vrednost tehnicke efikasnosti u odnosu na one
proizvodace koji se oslanjaju iskljucivo na sopstveno iskustvo prilikom donosSenja poslovnih
odluka (grafikon 74a).

Naime, prosecna vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava ¢iji su donosioci odluka zavrsili
neki vid obuke u prethodnom periodu krece se u intervalu od 74,0% do 85,9% za posmatrani
petogodisnji period. S druge strane, prosec¢na tehnicka efikasnost gazdinstava koji se u svom
radu oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo krece se u intevalu od 76,3% do 87,7%.

Razlika u prosecnoj vrednosti tehnicke efikasnosti gazdinstava prema regionalnoj pripadnosti
je gotovo neprimetna (grafikon 74b). Gazdinstva sa teritorije Srbija - sever beleZe tehnicku
efikasnost Cija se prosecna vrednost za posmatrani petogodisnji period krece u intervalu od
77,1 do 88,2%, dok se isti pokazatelj za gazdinstva sa teritorije regiona Srbija - jug krece u
intevalu od 75,5% do 87,1%.

Na osnovu grafikona 74c, primetno je da gazdinstva koja se u svom radu oslanjaju pored
sosptvenog rada i na placenu radnu snagu, beleZe neSto vec¢u vrednost tehnicke efikasnosti u
odnosu na ona gazdinstva koja se oslanjaju isklju¢ivo na sopstvenu radnu snagu. Prose¢na
vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava gde je angaZovana dodatna radna snaga krece se u
intervalu od 78,6% do 88,4% za posmatrani petogodisnji period. S druge strane, taj interval je
na nesto niZzem nivou kada je re¢ o gazdinstvima koja se oslanjaju iskljuc¢ivo na sopstvenu
radnu snagu i iznosi od 74,5% do 86,9% za posmatrani petogodiSnji period.

Prilikom analize dobijenih ocena tehnicke efikasnosti analiziranih gazdinstava u skladu sa
vlasnistvom nad kori$¢enim poljoprivrednim zemljiStem, utvrdene su promenljive vrednosti
iz godine u godinu (grafikon 74d). Za prve dve godine posmatranog perioda, utvrdeno je da se
prosecna vrednost tehnicke efikasnosti gazdinstava koji raspolazu sa zemljiStem Kkoje je
isklju¢ivo u vlasnistvu gazdinstva, nalazi na viSem niovu u odnosu na gazdinstva koja
obraduju i zemljiSte u zakupu. Obrnuto vazi za poslednje tri godine posmatranog perioda.
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Ipak, evidentirane razlike u tehnickoj efikasnosti su neznatne, $to se moze reci i za raspodelu
tehnicke efikasnosti u skladu sa placenom i neplacenom random snagom.

Kao Sto je uoceno i kod raspodele tehnicke efikasnosti na osnovu I i Il klase modela,
poljoprivredni proizvodaci koji imaju izmedu 31 i 40 godina starosti beleZe najvecu ocenu
tehnicke efikasnosti (85,9%). S druge strane, najmladi (od 21 do 30 godina) i najstariji (od 61
do 70 godina) proizvodaci, ostvaruju ujedno i najmanju vrednost tehnicke efikasnosti koja za
navdene kategorije iznosi 71,8 i 77,2% respektivno (grafikon 74e).

Znacajnije razlike u pogledu raspodele tehnicke efikasnosti dobijenih na osnovu modela III
klase, u odnosu na I i II klasu, nisu zabeleZene ni sa aspekta veli¢ine gazdinstva koja je
predstavljena brojem uslovnih grla muznih krava (grafikon 74f). Kategorija koja se najvisSe
izdvaja jesu gazdinstva ¢iji broj muznih krava se krece u intervalu od 21 do 30, a ¢ija prose¢na
ocena tehnicke efikasnosti iznosi 82,9%. Prosecna vrednost tehnicke efikasnosti za ostale
kategorije gazdinstava krece se u intervalu od 78,4% do 82,3%.

Raspodela tehnicke efikasnosti prema uceS¢u subvencija u ukupnom prihodu je sli¢na kao i
kod prethodno ocenjenih klasa modela (grafikon 74g). Najvecu prosecnu vrednost tehnicke
efikasnosti ostvaruju gazdinstva gde je ucesSce subvencija u ukupnom prihodu na najniZem
nivou, dok sa porastom ucesc¢a subvencija u ukupnom prihodu tehnicka efikasnost opada.

Na kraju, bitno je ista¢i da ocena tehnicke efikasnosti u skladu sa ucfeS¢em vrednosti
proizvodnje kabaste hrane u ukupnim troskovima raste sa porastom navedenog uceSca
(grafikon 74h). S tim u vezi, najvecu tehnicku efikasnost ostvaruju gazdinstva gde ucesce
sopstvene proizvodnje hrane za muzne krave u ukupnim troskovima predstavlja udeo od 60,1
i viSe procenata. Prosec¢na vrednost tehnicke efikasnosti izdvojenih gazdinstava je na nivou od
87,2%. S druge strane, gazdinstva gde je uceSCe vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u
ukupnim troskovima na najniZem nivou, ostvaruju prosec¢nu vrednost tehnicke efikasnosti od
77,5%.
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Grafikon 74. Prosecna vrednost tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja,
na osnovu IIl klase modela stohasticke granicne proizvodne funkcije

Grafikon 74a. Tehnicka efikasnost prema stepenu obuke Grafikon 74b. Tehnicka efikasnost prema regionalnoj pripadnosti
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Izvor: obrada autora

Kao Sto je ve¢ navedeno jedina razlika izmedu Battese & Coelli, 1992 i Kumbhakar & Wang,
2005 modela izraZena je u oceni tehnicke neefikasnosti. Tabela 31 predstavljena u nastavku
prikazuje rezultate ocenjene tehnicke neefikasnosti izdvojenih Battese & Coelli, 1992 i
Kumbhakar & Wang, 2005 modela. Primetno je da Kumbhakar & Wang, 2005 model daje vece
vrednosti za ocenjenu tehnicku neefikasnost.
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Razlike proizilaze iz nacina na koji je definisana funkcija G(t). Kako je kod oba modela
identifikovano poboljsanje tehnicke efikasnosti analiziranih gazdinstava, Kumbhakar & Wang,
2005 model daje vecu prosecnu ocenu tehnicke neefikasnosti jer se ocena vrsi u odnosu na
pocetni period za razliku od Battese & Coelli, 1992 modela gde se ocena izvodi u odnosu na
poslednju godinu.

Tabela 31. Ocena tehni¢ke neefikasnosti na osnovu (Battese & Coelli, 1992) i (Kumbhakar &
Wang, 2005) modela (vremenski varijantna tehnicka (ne)efikasnost)

Model Broj . Prosek Stam_i_ar(_i_na Minimum | Maksimum
opservacija devijacija

Battese & Coelli, 1992 350 0,1407 0,0964 0,0256 0,5068

Kumbhakar & Wang, 2005 350 0,3003 0,2058 0,0547 1,0813

Izvor: obrada autora
5.2.4. Ocena IV klase modela stohasticke granicne proizvodne funckije

Odvojena ocena vremenski varijantne tehnicke neefikasnosti i individualnih efekata koji
predstavljaju heterogenost izmedu jedinica posmatranja, svojstvena je modelima “pravih”
fiksnih efekata i “pravih” slucajnih efekata.l’? Kao Sto je navedeno u delu 4.3., u pitanju su
modeli koji se svrstavaju u IV klasu modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije. Takode,
unapredenje u odnosu na konkretno III klasu modela, ogleda se kroz moguénost uvodenja
vremenski varijantnih dodatno objaSnjavajucih varijabli koje imaju za cilj ocenu uticaja
dodatnih faktora na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost.

lako IV klasa modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije doprinosi unapredenju
konacne ocene tehnicke efikasnosti, neophodno je istaci izvesna ogranicenja koja u skladu sa
prirodom raspoloZivih podataka u pogledu odnosa broja jedinica posmatranja i duzine
vremenske serije, mogu doc¢i do izraZaja. Najveci nedostatak IV klase modela nastaje kod
ocene “pravih” fiksnih efekata kada se raspolaze sa relativno velikim brojem jedinica
posmatranja, jer se metod ocene modela zasniva na LSDV metodi, pa broj parametara koje je
potrebno oceniti znacajno premasuje broj jedinica posmatranja. Upravo je to slucaj sa
raspoloZivim podacima gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka koja su predmet
istrazivanja u ovoj disertaciji.

Samim tim, ocena vremenski varijantne tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka primenom IV klase modela, sprovedena je ocenom modela “pravih”
slucajnih efekata. Ocena modela “pravih” slucajnih efekata polazi od toga da je komponenta
koja predstavlja individualne efekte, odnosno komponenta koja je vremenski inavarijantna,
sastavni deo slucajne greske modela. Bitno je jo$ istaci da je izbor modela “pravih” slucajnih
efekata na odredeni nacin prinuden, jer ekonometrijska literatura ne prepoznaje nacin izbora
adekvatne specifikacije modela na osnovu statisticke inferencije.178

U skladu sa ekonometrijskom literaturom, vremenski varijantna komponenta prati polu-
normalnu ili trankiranu-normalnu raspodelu. Kod polu-normalne raspodele, uticaj dodatno
objasnjavajuc¢ih varijabli moZe se uvesti kroz heteroskedasti¢nu varijansu, tako da vazi:
u;e~N* (0,02 )

it Puit)

177 Green W.H. (2005a), Fixed and Random Effects in Stochastic Frontier Models, Journal of Productivity Analysis,
Vol. 23, pp. 7-32.

Green W.H. (2005b), Reconsidering heterogeneity in panel data estimators of the stochastic frontier model,
Journal of Econometrics Vol. 126, pp. 269-303.
178 Kumbhakar S., Wang H.]J., Horncastle A.P. (2015), A Practitioner's Guide to Stochastic Frontier Analysis Using
Stata, Cambridge University Press, ISBN: 9781139342070.
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S druge strane, ukoliko vremenski varijantna komponenta prati trankiranu-normalnu
raspodelu, uticaj dodatno objasnjavajucih varijabli se uvodi kroz nenultu srednju vrednost u
tako da vazi u;;~N*(u,02), gde je u = z],8, $to znati da vektor z;, predstavlja skup dodatno
objasanjavajucih varijabli na ostvarenu vremenski varijantnu tehnicku (ne)efikasnost. Pored
navedenog, pretpostavka je da individualni efekti odnosno vremenski invarijantna
komponenta (u;), kao i ostatak slucajne greske modela (v;;), prate normalnu raspodelu sa
nultom srednjom vredno$¢u i homoskedasti¢cnom varijansom.

U skladu sa prethodno navedenim, prilikom ocene modela “pravih” slucajnih efekata,
razmotrena su dva slucaja koja se razlikuju u pretpostvaljenoj raspodeli komponente koja se
odnosi na tehni¢ku neefikasnost, u;;. S tim u vezi, rezultati ocene modela “pravih” slucajnih
efekata gde tehnicka (ne)efikasnost prati polu-normalnu odnosno trankiranu-normalnu
raspodelu predstavljeni su u tabeli 32.

U cilju izbora adekvatnog modela “pravih” sluc¢ajnih efekata, sproveden je LR test gde ukoliko
se prihvati nulta hipoteza, prednost se daje modelu gde tehni¢ka neefikasnost prati polu-
normalnu raspodelu (Hy: ¢ = 0). Dobijena test statistika iznosi 95,1798, Sto je znatno vise od
kriticne vrednosti za prag znacajnosti « = 0,01 koja iznosi 9,5000. S tim u vezi, moZe se reci
da su raspoloZivi podaci viSe prilagodeni modelu “pravih” sluc¢ajnih efekata gde komponenta
tehnicke neefikasnosti prati trankiranu-normalnu raspodelu, $to nije bio slucaj prilikom ocene
prethodnih klasa modela. Samim tim, u nastavku analize fokus ¢e se preusmeriti na model
“pravih” slucajnih efekata gde komponenta tehnicke neefikasnosti prati trankiranu-normalnu
raspodelu. U prilog izdvojenom modelu, bitno je ista¢i da dobijene vrednosti parametara A
A>1)i p (p>0,5), ukazuju na opravdanu primenu stohasti¢cke grani¢ne proizvodne
funkcije prilikom ocene tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka.

Prilikom formiranja granice tehnicke efikasnosti, varijable koje pokazuju statisticku
znacajnost su angazovani rad po UG stoke, ukupni kapital po UG stoke, ukupni troSkovi po UG
stoke i trend. Sve navedene varijable pokazuju visoku statisticku znacajnost na ukupnu
vrednost ostvarene vrednosti proizvodnje po UG stoke, osim varijable koja se odnosi na
ukupno angazovani rad po UG stoke, a koja je statisticki znaCajna na pragu znacajnosti
a = 0,05. Sa povecanjem angaZovanog rada po UG stoke, kapitala po UG stoke i ukupnih
troSkova po UG stoke za 1%, ocekivani rast ukupne vrednosti proizvodnje po UG stoke iznosi
0,07%, 0,12% i 0,44% respektivno. S druge strane, prosecan godisSnji rast produktivnosti je na
nivou od 3,75%, Sto joS jednom ukazuje na prisustvo tehnickog progresa.
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Tabela 32. Ocena modela “pravih” slu¢ajnih efekata (IV klasa modela)

Model “pravih” slu¢ajnih Model “pravih”
efekata (trankirana- slucajnih efekata (polu-
Parametar Varijabla normalna raspodela) normalna raspodela)
Standardna Standardna
Ocena v Ocena v
greska greska
Bo Slobodan ¢lan 3,76662 0,3404 3,984 62 0,3704
B1 InR (rad) 0,06950b 0,0349 0,0775b 0,0332
B> InK (kapital) 0,1214a 0,0404 0,1135 0,0411
B3 InUT (uKkupni troskovi) 0,4429 0,0361 0,4015a 0,0374
B4 InKPZq (KPZ) 0,0131 0,0304 | 0,0679v 0,0291
Bs Godina 0,03752 0,3404 0,0384 0,0070
Model tehnicke neefikasnosti
[ Slobodan ¢lan 0,0703 0,3059 - -
61 Stepen obuke 0,1668¢ 0,0864 - -
(vestacka promenljiva)
4, Regionalna pripadanost 0,1147 0,1186 - -
(vestacka promenljiva)
43 Pla¢ena radna snaga 0,1213 0,1033 - -
(vestacka promenljiva)
0y Zakup zemljista 0,2019b 0,0862 - -
(vestacka promenljiva)
Og Iskustvo -0,0012 0,0044 - -
[ InMK (broj muznih krava) -0,21112 0,0768 - -
o Subvencije 0,0358a 0,0058 - -
Og Hrana -0,0040v 0,0019 - -
[ 0,2342 0,3206
o, 0,0691 0,0517
A=o0,/0, 3,3847 6,1967
p = 62 /d* 0,9199 0,9747
Broj opservacija 350 350
Broj gazdinstava 70 70

a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05
¢ statisti¢ka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,10

Izvor: obrada autora

Kada je rec o uticaju dodatnih promenljivih na ostvarenu tehni¢ku neefikasnost, statisticku
znacajnost pokazuju faktori koji se odnose na zavrSenu obuku, zakup zemljista, veli¢inu
gazdinstva, primljene subvencije, i sopstvenu proizvodnju hrane. Pozitivan uticaj na
ostvarenu tehnicku efikasnost beleZe varijable koje se odnose na veli¢inu gazdinstva i
sopstvenu proizvodnju hrane. Utvrdeno je da kako raste broj muznih krava u okviru
posmatranih gazdinstava, raste i ocena tehnicke efikasnosti. Sli¢no, pokazano je da sa rastom
uCeSca vrednosti sopstvene hrane u ukupnim troSkovima gazdinstava, raste i tehnicka
efikasnost. Poslednji zakljucak, nedvosmisleno ukazuje na znacaj vertikalne povezanosti
izmedu biljne i stocarske proizvodnje posmatranih gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka.

S druge strane, negativan uticaj na tehnicku efikasnost pokazuje varijabla koja se odnosi na
primljene subvencije. Pokazano je da sa povecanjem uceS¢a primljenih subvecnija u ukupnom
prihodu gazdinstava, tehnicka efikasnost opada. Dobijeni rezultat poziva na preispitivanje
znacaja ekonomske podrske poljoprivrednim proizvodacima.
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Pored navedenog, statisticku znacajnost pokazuju i kategorijalne varijable koje se odnose na
stepen obuke (statisticka znacajnost na pragu znacajnosti « = 0,1) i zakup zemljiSta. Naime,
utvrdeno je da postoji statisticki znacajna razlika u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti izmedu
gazdinstava gde su donosioci odluka na gazdnistvu zavrsili neki vid obuke u odnosu na one
koji se oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo i to u korist onih proizvodaca koji se
oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo. Zakljucak je izveden na osnovu pozitivnog
predznaka regresionog koeficijenta uz posmatranu vestacku promenljivu varijablu u modelu
tehnicke neefikasnosti, gde je kao kontrolna varijabla bila promenljiva koja predstavlja
gazdinstva koja se oslanjaju na sopstveno radno iskustvo.

Takode, rezultati analize ukazuju na prisustvo statisticki znacajne razlike u ostvarenoj
tehnickoj efikasnosti sa aspekta zakupa poljoprivrednog zemljiSta. Naime, utvrdeno je da
gazdinstva koja raspolazu sa zemljiStem koje se iskljucivo nalazi u njihovom vlasnistvu u
proseku ostvaruju vecu ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na gazdinstva koja raspolazu i sa
zemljiStem u zakupu. U ovom slucaju kontrolna varijabla se odnosila na gazdinstva koja
obraduju zemljiSte koje se nalazi isklju¢ivo u njihovom vlasnistvu.

U nastavku analize, u tabeli 33, predstavljena je prose¢na ocena tehnicke efikasnosti na nivou
celog uzorka. Utvrdeno je da prosec¢na tehnicka efikasnost za posmatrani petogodisnji period
iznosi 78,96%, uz relativno Sirok interval varijacije (min=27,78% i max=97,30%). Drugim
reCima, na osnovu modela “pravih” slucajnih efekata, utvrdeno je da gazdinstva
specijalizovana za proizvodnju mleka sa postoje¢im inputima mogu povecati ukupnu vrednost
proizvodnje za 21,04%.

Tabela 33. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu modela “pravih” slu¢ajnih efekata

Broj .. Prosek Stan(.i.ar(.i.na Minimum | Maksimum
opservacija devijacija
Tehnicka efikasnost 350 0,7896 0,1390 0,2778 0,9730

Izvor: obrada autora

Struktura ocenjene tehnicke efikasnosti na osnovu izdvojenog modela “pravih” slucajnih
efekata, predstavljena je na grafikonu75a. Na osnovu grafickog prikaza moze se uociti da se
najveci broj gazdinstava grupiSe bliZe granici tehniCke efikasnosti, odnosno optimalnoj
proizvodnji. U prilog navedenom govori podatak da se granice interkvartilne razlike krecu u
intervalu od 71,53% do 90,19%, dok koeficijent interkvartilne razlike iznosi 11,54%. Na
grafikonu 75b, predstavljeno je kretanje vremenski varijantne tehnicke efikasnosti na osnovu
izabrane IV klase modela. Primetno je da se medijalna vrednost tehnicke efikasnosti
analiziranih gazdinstava znacajnije menjala za posmatrani petogodisnji period. Najmanja
ocena tehnicke efikasnosti je zabeleZena 2016. godine kada je iznosila 77,3%. S druge strane,
najveca medijalna ocena tehnicke efikasnosti zabeleZena je 2018. godine kada je iznosila
85,3%.
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Grafikon 75. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu modela “pravih” slu¢ajnih efekata (IV klasa
modela)

Grafikon 75a. Prosecna ocena tehnicke efikasnosti na Grafikon 75b. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu 1V klase
osnovu IV klase modela modela u dimenziii vremena
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Izvor: obrada autora

Rukovodedi se dobijenim rezultatima na osnovu izdvojenog modela stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije IV klase, izvedena je analiza dobijene ocene tehnicke efikasnosti prema
posmatranim faktorima od uticaja na ostavrenu tehnicku efikasnost (grafikon 76). Za razliku
od prethodnih klasa modela i u vezi sa njima analize raspodele ostvarene tehnicke efikasnosti,
ovde je neophodno uzeti u obzir statisticku inferenciju koja je sprovedena za dodatno
objasnjavajuce varijable.

Kada je re¢ o raspodeli tehnicke efikasnosti u skladu sa ocenom IV klase modela stohasticke
grani¢ne proizvodne funkcije, primetne su sli¢ne tendencije kao i kod prethodno ocenjenih
klasa modela. Prosetna ocena tehnicke efikasnosti gazdinstava ciji se donosioci odluka
oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo nalazi se na viSem nivou u odnosu na one koji
su zavrsili neki vid obuke u prethodnom periodu (grafikon 76a). Interval u kojem se krece
prosecna ocena tehnicke efikasnosti gazdinstva ¢iji se donosioci odluka oslanjaju iskljucivo na
sopstveno radno iskustvo iznosi od 76,9% do 81,4%. S druge strane, prosecna ocena tehnicke
efikasnosti kod onih gazdinstava ¢iji su donosioci odluka zavrSili neki vid obuke u
prethodnom periodu krece se u intervalu od 68,6% do 80,2% za posmatrani petogodisnji
period.

Raspodela tehnicke efikasnosti prema regionalnoj pripadnosti gazdinstava predstavljena je na
grafikonu 76b. U okviru regiona Srbija - sever figuriraju gazdinstva sa u proseku vecom
ocenom tehnicke efikasnosti u odnosu na ona gazdinstva koja se nalaze na teritoriji regiona
Srbija - jug. Razlike u prosecnoj vrednosti tehnicke efikasnosti se menjaju iz godine u godinu.
Gazdinstva na teritoriji regiona Srbija — sever u proseku ostvaruju tehnicku efikasnost koja se
krece u intervalu od 79,3% do 87,5%. S druge strane, gazdinstva na teritoriji regiona Srbija -
jug u proseku ostvaruju tehnicku efikasnost koja se krece u intervalu od 73,9% do 79,5% za
posmatrani petogodisnji period. Ipak, uocene razlike je neophodno uzeti sa rezervom, jer
varijabla koja se odnosi na regionalnu pripadnost gazdinstava u modelu tehnicke
neefikasnosti nije pokazala statisticku znacajnost.

Tehnicka efikasnost gazdinstava koja pored sopstvene radne snage angaZuju i dodatnu
pla¢enu radnu snagu, u proseku beleZe vecu ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na ona
gazdinstva koja se oslanjaju iskljucivo na sopstvenu radnu snagu (grafikon 76c). Prosecna
ocena tehnicke efikasnosti gazdinstava koja se koriste uslugama dodatne radne snage u
proseku beleZe tehnicku efikasnost koja se krece u intervalu od 78,4% do 85,6%.
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S druge strane, gazdinstva koja se oslanjaju isklju¢ivo na sopstvenu radnu snagu ostvaruju
prosecnu ocenu tehnicke efikasnosti od 73,9% do 79,2% za posmatrani petogodis$nji period.
Ipak, uocene razlike je neophodno uzeti sa rezervom, jer varijabla koja se odnosi na radnu
snagu u modelu tehnicke neefikasnosti nije pokazala statisticku znacajnost.

Kada je rec¢ o oceni tehnicke efikasnost u skladu sa zakupom koriS¢enog poljoprivrednog
zemljista, vaZe slicne tendencije kao i kod prethodno ocenjenih modela (grafikon 76d).
Razlika je u tome, Sto se tehnicka efikasnost gazdinstava koja koriste iskljuc¢ivo sopstveno
zemljiSte nalazi na viSem niovu u odnosu na ona gazdinstva koja raspolazu sa zemljiStem u
zakupu u prve tri godine analiziranog perioda. U poslednje dve godine, situacija je obrnuta.
Ipak, sveukupan zakljucak koji se moZe izvesti na osnovu statisticke znacajnosti odgovarajuce
varijable u modelu tehnicke neefikasnosti ukazuje na to da je prednost na strani gazdinstava
koja nemaju zemljiSte u zakupu.

Pored navedenog, ocenom modela IV klase, utvrdeno je da najvecu prosecnu ocenu tehnicke
efikasnosti beleZe gazdinstva na kojima donosioci odluka imaju izmedu 31 i 40 godina starosti
(grafikon 76e). S druge strane, najmanje efikasni su oni donosioci odluka koji su ujedno i
najmladi, odnosno oni proizvodaci koji imaju izmedu 21 i 30 godina. Izvedeni zakljucak
takode treba uzeti sa rezervom jer varijabla koja se odnosi na iskustvo donosioca odluka na
gazdinstvu nije statisticki znacajna u modelu tehnicke neefikasnosti.

Pored navedenog, utvrdeno je da sa porastom veliine gazdinstva, odnosno broja muznih
krava na gazdinstvu raste i tehnicka efikasnost (grafikon 76f). Prosecna ocena tehnicke
efikasnosti onih koji poseduju 31 i viSe muznih krava iznosi 84,6. Kategorija gazdinstava sa
najmanjim brojem muznih krava, beleZi u proseku tehnicku efikasnost koja se nalazi na nivou
od 76,1%.

Ista tendencija je zabeleZena i kada je rec o raspodeli tehnicke efikasnosti u skladu sa uces¢em
vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima (grafikon 76h). Naime, sa
povecanjem navedenog uceSc¢a primetan je i trend rasta tehnicke efikasnosti. Prethodna dva
faktora od uticaja pokazuju statisticku znacajnost i u modelu tehnicke neefikasnosti, pa je na
njih neophodno obratiti posebnu paznju.

Na kraju, bitno je ista¢i da je ocenom modela IV klase utvrdeno da sa porastom uceca
primljenih subvencija u ukupnom prihodu, prosetna ocena tehnicke efikasnosti opada
(grafikon 76g). Gazdinstva gde se navedeno ucesSc¢e kreée u intervalu od 0,1 do 10%, u
proseku ostvaruju tehnicku efikasnost od 83,3%, Sto je znatno viSe od 66,3% koliko iznosi
prosecna tehnicka efikasnost onih gazdinstava gde je navedeno ucesce izmedu 20,1 i 30%.
Kako je i ova varijabla statisticki znacajna u modelu tehnicke neefikasnosti, izvedeni zakljucci
zahtevaju posebnu analizu i dodatna objasnjenja.
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Grafikon 76. Prosec¢na vrednost tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja,
na osnovu IV klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije

Grafikon 76a. Tehnicka efikasnost prema stepenu obuke

Grafikon 76b. Tehnicka efikasnost prema regionalnoj pripadnosti
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Grafikon 76c. Tehnicka efikasnost prema radnoj snazi

Grafikon 76d. Tehnicka efikasnost prema koris¢enom zemljistu
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Grafikon 76e. Tehnicka efikasnost prema godinama starosti Grafikon 76f. Tehnicka efikasnost prema broju muznih krava
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Grafikon 76g. Tehnicka efikasnost prema uceséu subvencija u
ukupnom prihodu

Grafikon 76h. Tehnicka efikasnost prema uceséu vrednosti
sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima
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Generalno posmatrano, nedostatak IV klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije
sa metodoloSkog stanovista, ogleda se u tome Sto i dalje ostaje otvoreno pitanje da li
vremenski invarijantna komponenta predstavlja perzistentnu ocenu tehnic¢ke neefikasnosti
koja se ne menja u dimenziji vremena ili individualne efekte koji obuhvataju heterogenost
izmedu jedinica posmatranja. Drugim re¢ima, problem zdruZene ocene individualnih efekata i
vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti ostaje nereSen.

Nedostatak je donekle moguce prevazi¢i prilikom interpretacije modela, tako Sto ce se
unapred doneti odluka da se vremenski invarijantna komponenta posmatra kao vremenski
invarijantna tehnicka neefikasnost. Medutim, kako je za ocekivati u radu sa realnim podacima
prisustvo i individualnih efekata, ukupna ocene tehnicke neefikasnosti ostaje pristrasna usled
prenaglaSavanja vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti. Samim tim, smisleno je
razmotriti posebnu klasu modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije koji razdvajaju
vremenski invarijantnu (perzistentnu) i vremenski varijantnu (rezidualnu) ocenu tehnicke
neefikasnosti. U skladu sa prethodno navedenim, rezultati ocene V i VI klase modela
stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije predstavljeni su u nastavku.

5.2.5. Ocena V klase modela stohastic¢ke granicne proizvodne funkcije

Modeli stohastic¢ke grani¢ne proizvodne funkcije koji se vezuju za V klasu modela, razlikuju se
od prethodno ocenjenih modela po tome S$to omogucavaju odvojenu ocenu vremenski
invarijantne (perzistentne) i vremenski varijantne (rezidualne) tehnicke (ne)efikasnosti.17?
Prilikom ocene V klase modela, odnosno Kumbhakar & Heshmati, 1995 modela, prvobitno se
ocenjuje perzistentna tehnicka (ne)efikasnost. U narednom koraku izvodi se ocena rezidualne
(ne)efikasnosti, a proizvod perzistentne i rezidualne (ne)efikasnosti daje ocenu ukupne
tehnic¢ke (ne)efikasnosti. Glavno ograniCenje vezano za Kumbhakar & Heshmati, 1995 model
ogleda se u tome Sto je uvodenje pretpostavke o raspodeli komponenti koje su sastavni deo
ukupne tehnicke neefikasnost, omoguéeno jedino za vremenski varijantnu komponentu
tehnicke neefikasnosti. Samim tim, nije moguce kvantifikovati uticaj dodatnih objaSnjavajucih
promenljivih na perzistentnu tehni¢ku neefikasnost.

Takode, bitno je ista¢i da problem pristrasne ocene ukupne tehnicke (ne)efikasnosti svojstven
[V klasi modela ostaje prisutan i u okviru V klase modela. Naime, u odnosu na IV klasu modela,
pristup je jedino drugaciji prilikom ocene ukupne tehnicke (ne)efikasnosti koja se deli na dve
komponente, vremenski invarijantnu i vremenski varijantnu tehnicku (ne)efikasnost, s tim da
su individualni efekti i dalje sadrZani u vremenski inavrijantnoj komponenti. S tim u vezi, V
klasa modela stohastic¢ke granicne proizvodne funkcije moZe se posmatrati kao prelazna klasa
modela, koja uvodi parcijalnu ocenu ukupne tehnicke (ne)efikasnosti, Sto predstavlja osnovu
za definisanje VI klase modela koja predstavlja svojevrsno proSirenje V klase modela i
konac¢no pruza mogucnost odvojene ocene individualnih efekata, vremenski invarijantne i
vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti.

Odvojena ocena vremenski invarijantne i vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti, koja
se prvi put susre¢e kod V klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, posebno
dolazi do izrazaja prilikom analize uzroka ostvarene tehnicke (ne)efikasnosti. Naime, ukoliko
vremenski invarijantna tehnicka neefikasnost dominira u odnosu na vremenski varijantnu
tehni¢ku neefikasnost, razlozi za neefikasnim poslovanjem se mogu traziti u politici
poslovanja koji su dugoro¢nog karaktera i vezuju se za karakteristike donosioca odluka na
gazdinstvu i karakteristike gazdinstva u celini.

179 Kumbhakar S.C. & Heshmati A. (1995), Efficiency Measurement in Swedish Dairy Farms: An Application of
Rotating Panel Data 1976-88, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp. 660-674.
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S druge strane, ukoliko vremenski varijantna tehnicka neefikasnost preovladuje, uzroci se
mogu traZiti u kratkoroc¢nim faktorima od uticaja koji su u odredenim godinama bili znacajnije
izraZeni i samim tim profilisali ostvarenu tehnic¢ku (ne)efikasnost.180

Bitno je jo$ jednom ista¢i da Kumbhakar & Heshmati, 1995 model omoguéava uvodenje
pretpostavke o raspodeli (polu-normalne ili trankirane normalne) za vremenski varijantnu
komponentu tehni¢ke (ne)efikasnosti, dok to nije predvideno za vremenski invarijantnu
komponentu. Prethodno (prilikom ocene I klase modela), Hausman-ovim testom je utvrdeno
da raspolozZivim panel podacima u vecoj meri odgovara fiksna specifikacija vremenski
invarijantne komponente, tako da je kao osnova za formiranje proizvodne funkcije koris¢en
panel regresioni model fiksnih efekata. S druge strane, uticaj dodatno objaSnjavajucih varijabli
u Kumbhakar & Heshmati, 1995 modelu, ocenjen je tako Sto je uvedena pretpostavka o polu-
normalnoj raspodeli komponente u;; sa heteroksedasti¢cnom varijansom (u;;~N +(O, aﬁi,t) =

N (0, exp(wyo + WuZy;r)).

Ocena definisanog modela V klase stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, predstavljena je
u tabeli 34. U modelu proizvodne funkcije, statisticku znacajnost pokazuju varijable koje se
odnose na raspolozivl kapital po UG stoke, ukupne troskove po UG stoke i vreme. Rezultati
ocene modela proizvodne funkcije ukazuju na eventualno povecanje ukupno ostvarene
vrednosti proizvodnje po UG stoke za 0,27% i 0,33% usled povecanja raspolozivog kapitala po
UG stoke i ukupnih troskova po UG stoke za 1%. Takode, utvrdeno je prisustvo tehni¢kog
progresa, odnosno poboljSanje produktivnosti po stopi od 5,52% na godiSnjem nivou.

S druge strane, statisti¢ki znacajan uticaj na vremenski varijantnu tehnicku (ne)efikasnost
pokazuju varijable koje se odnose na veli¢inu gazdinstva, ostvarene subvencije i vrednost
sopstvene proizvodnje hrane. Pozitivan uticaj na tehnicku efikasnost pokazuju varijable koje
se odnose na veli¢inu gazdinstva i vrednost sopstvene proizvodnje hrane, dok je sa aspekta
povecanja ostvarenih subvencija ustanovljena negativna korelacija sa vremenski varijantnom
tehnickom efikasnos¢u. Ostale varijable nemaju statisticki znacajan uticaj na vremenski
varijantnu tehnicku (ne)efikasnost.

Posmatrajuéi prirodu varijabli koje ne pokazuju statisticki znacajan uticaj na vremenski
varijantnu tehni¢ku (ne)efikasnost, moZe se rec¢i da je dobijeni rezultat u najvecoj meri
ocekivan.

Kako je vremenski varijantna tehnicka (ne)efikasnost promenljive prirode, varijable koje
diferenciraju gazdinstva prema stepenu obuke donosioca odluka, regionalnoj pripadnosti
gazdinstava, zakupu zemljiSta, iskustvu donosioca odluka i prisustvu pla¢ene radne snage na
gazdinstvuy, a koje po svemu sude¢i profiliSu dugorotne aspekte poslovanja, oc¢ekivano nece
imati statisticki znacajan uticaj na vremenski varijantnu tehni¢ku (ne)efikasnost. Jedina
varijabla koja pokazuje statisticku znacajnost, a za koju se moze pretpostaviti da proizilazi iz
planiranja proizvodnje na duzi rok, jeste veli¢ina gazdinstva iskazana brojem muznih krava.
Jedno od objasnjenja zasSto veli¢ina gazdinstva ima statisticki znacajan utica na vremenski
varijantnu tehnicku (ne)efikasnost jeste to da broj muznih krava na gazdinstvu za veci broj
gazdinstava oscilira iz godine u godinu, odnosno da nije konstantan za posmatrani vremenski
period, pa samim tim profiliSe deo tehnicke efikasnosti koji varira iz godine u godinu.

180 Kumbhakar S., Wang H.]J., Horncastle A.P. (2015), A Practitioner's Guide to Stochastic Frontier Analysis Using
Stata, Cambridge University Press, ISBN: 9781139342070.
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Tabela 34. Ocena (Kumbhakar & Heshmati, 1995) modela sa heteroskedasticnom varijansom
a,zu-’t (V klasa modela)

Model V Klase sa
Parametar Varijabla heteroskedasti¢cnom varijansom
Ocena Standardna greska

Bo Slobodan ¢lan 3,0180a 0,6937

B1 InR (rad) -0,0639 0,0728

B, InK (kapital) 0,27082 0,0730

B3 InUT (ukupni troskovi) 0,33101 0,0556

B4 InKPZq (KPZ) -0,0786 0,0846

V¢ Godina 0,0552a 0,0083
Model vremenski varijantne tehnicke neefikasnosti

W0 Slobodan ¢lan -1,6742¢ 0,8518

Wy Obuka (vestacka promenljiva) -0,0210 0,3030

[ Region (vesStacka promenljiva) -0,1313 0,3940

W3 Radna snaga (vestacka promenljiva) 0,2819 0,3393

W4 Zakup zemljista (vestacka promenljiva) 0,0746 0,2595

W5 Iskustvo -0,0164 0,0124

Wy InMK (broj muznih krava) -0,55402 0,2008

[ Subvencije 0,0777v 0,0182

w,8 Hrana -0,0165¢ 0,0083

Broj opservacija 350

Broj gazdinstava 70

a statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05
¢ statisticka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,10

Izvor: obrada autora

Konkretne ocene perzistentne, rezidualne i ukupne tehnicke efikasnosti Kumbhakar &
Heshmati, 1995 modela predstavljeni su u tabeli 35. Ustanovljeno je da se ukupna tehnicka
efikasnost nalazi na nivou od 54,70%, u okviru koje rezidualna tehnicka efikasnost iznosi
86,61%, a perzistentna tehnicka efikasnost 63,04%.

Tabela 35. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar & Heshmati, 1995 modela fiksnih

efekata

Tehnicka efikasnost | Broj opservacija | Prosek | Standardna devijacija | Minimum | Maksimum
Rezidualna 350 0,8661 0,0779 0,4365 0,9647
Perzistentna 350 0,6304 0,1454 0,2593 1,0000
Ukupno 350 0,5470 0,1382 0,1742 0,9255

Izvor: obrada autora

Grafikon 77b predstavljen u nastavku, daje prikaz ukupne, perzistentne i rezidualne ocene
tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar & Heshmati, 1995 modela fiksnih efekata. Takode.
predstavljena je i raspodela ukupne tehnicke efikasnosti u skladu sa analiziranim
gazdinstvima (grafikon 77a).
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Grafikon 77. Ocena ukupne, perzistentne i rezidualne tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar
& Heshmati, 1995 modela fiksnih efekata za period od 2015-2019. godine (V klasa modela)

Grafikon 77a. Raspodela ukupne tehnicke efikasnosti  Grafikon 77b. Ukupna, perzistentna i rezidualna
tehnicka efikasnost
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Izvor: obrada autora

Primetno je da najveci broj gazdinstava ostvaruje ukupnu tehnicku efikasnost koja je bliska
prosecnoj oceni ukupne tehnic¢ke efikasnosti na nivou celog uzorka. U prilog navedenom
govori i interval interkvartilne razlike koja se kre¢e u opsegu od 46,55% do 63,09% uz
koeficijent interkvartilne razlike koji iznosi 15,09%.

Na grafikonu 77b, primetno je da vremenski varijantna (rezidualna) tehnicka efikasnost
preovladuje u odnosu na vremenski invarijantnu (perzistentnu) tehnicku efikasnost.
Posmatraju¢i sa aspekta tehniCke neefikasnosti, dominacija perzistentne tehnicke
neefikasnosti ukazuje na faktore od uticaja koji profiliSu dugoroc¢ni karakter tehnicke
neefikasnosti, a koji se prevashodno odnose na karaktersitike donosioca odluka na gazdinstvu
kao i karakteristike samih gazdinstava u pogledu raspolozivih kapaciteta. Dobijeni rezultat
izmedu ostalog ukazuje na potrebu dodatnog modeliranja vremenski invarijantne
komponente modela Sto nije moguce izvesti na osnovu V klase modela, ve¢ je svojstveno oceni
VI klase modela.

Kao Sto je uradeno i u dosadasnjem delu analize, na grafikonu 78 predstavljena je raspodela
ukupne tehnicke efikasnosti prema dodatno posmatranim faktorima od uticaja. U pogledu
razlika u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti sa aspekta zavrSene dodatne obuke donosioca
odluka na gazdinstvu (grafikon 78a), regionalne pripadnosti gazdinstava (grafikon 78b),
angazmana dodatne radne snage (grafikon 78c) i zakupa dodatnih poljoprivrednih povrsina
(grafikon 78d), bas$ kao $to je ustanovljeno i prilikom definisanja modela vremenski varijantne
tehnicke neefikasnosti, nisu zabeleZene znacajne razlike. Ostvarene vrednosti ukupne
tehnic¢ke efikasnosti su bliske iz godine u godinu, pa se i na osnovu navedenih grafi¢kih
prikaza moZe ustanoviti da znacajnijih razlika u okviru razmatranog petogodiSnjeg perioda
nije bilo. Medutim, neophodno je uzeti u obzir da navedeni faktori od uticaja, prevashodno
profiliSu perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost, pa se eventualne statisticki znacajne razlike
mogu identifikovati jedino ako bi se ispitivao njihov uticaj na vremenski invarijantnu
komponentu tehnicke neefikasnosti, Sto nije bilo moguce izvesti ocenom V klase modela.

Kada je rec¢ o raspodeli ukupne tehnicke efikasnosti na osnovu godina starosti poljoprivrednih
proizvodaca (grafikon 78e), kao i u dosadasnjem delu analize vredi pomenuti kategoriju
proizvodaca izmedu 31 i 40 godina starosti, a koji u proseku beleZe 60,0% ukupne tehnicke
efikasnosti. Ovde je takode neophodno uzeti u obzir prirodu posmatrane varijable za koju je
za ocCekivati da ostvari uticaj na perzistentnu komponentu ukupne tehnicke efikasnosti.
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Postojece razlike u ukupno ostvarenoj tehnickoj efikasnosti izmedu navedenih kategorija
poljoprivrednih proizvodac¢a prema godinama starosti, ukazuju na potrebu za dodatnom
analizom uticaja ovog faktora, ali sa aspekta perzistentne tehnicke (ne)efikasnosti.

S druge strane, kao $to i u modelu vremenski varijantne tehnic¢ke neefikasnosti varijable koje
se odnose na veli¢inu gazdinstava, primljene subvencije i sopstvenu proizvodnju hrane
pokazuju statisticku znacajnost. U skladu sa odgovaraju¢im grafickim prikazima mogu se
ustanoviti izvesni trendovi koji nedvosmisleno ukazuju na znacaj navedenih faktora i u
pogledu ukupne tehnicke efikasnosti.

Naime, na grafikonu 78f primetno je da sa povecanjem broja muznih krava raste i ukupna
ocena tehnicke efikasnosti, gde se u najvecoj meri izdvaja kategorija gazdinstava sa 31 i viSe
uslovnih grla muznih krava sa u proseku 59,6% ukupne tehnicke efikasnosti za posmatrani
petogodisnji period. Sli¢an trend je zabeleZen i kod uceS¢a vrednosti sopstvene proizvodnje
hrane u ukupnim troSkovima proizvodnje (grafikon 78h). Pored navedenog, neophodno je
istaci da se na grafikonu 78g jasno uocava trend smanjenja ukupne ocene tehnicke efikasnosti
kako raste ucesce ostvarenih subvencija u ukupnom prihodu gazdinstava.

U skladu sa raspoloZivim podacima i dominantinim prisustvom perzistentne tehnicke
neefikasnosti, dodatan problem prilikom ocene V klase modela stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije jeste nemoguénost odvojene ocene individualnih efekata i perzistentne
tehnicke neefikasnosti. Samim tim, nije moguce u potpunosti odvojiti uticaj nacina
rukovodenja gazdinstvom koji profiliSe dugoroc¢nu efikasnost i svakako prisutnu heterogenost
izmedu gazdinstava. U svakom slucaju, zakljucak je da ukupna ocena tehnicke efikasnosti i
dalje ostaje pristrasna. S tim u vezi, neophodno je oceniti modele stohasticke grani¢ne
proizvodne funkcije koji omogucavaju odvojenu ocenu individualnih efekata, vremenski
invarijantne i vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti.
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Grafikon 78. Prosecna vrednost tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja,

na osnovu V klase modela stohasticke granic¢ne proizvodne funkcije

Grafikon 78a. Tehnicka efikasnost prema stepenu obuke

Grafikon 78b. Tehnicka efikasnost prema regionalnoj pripadnosti
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Grafikon 78c. Tehnicka efikasnost prema radnoj snazi

Grafikon 78d. Tehnicka efikasnost prema koris¢enom zemljistu
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Grafikon 78e. Tehnicka efikasnost prema godinama starosti Grafikon 78f. Tehnicka efikasnost prema broju muznih krava
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Grafikon 78g. Tehnicka efikasnost prema uceséu subvencija u
ukupnom prihodu

Grafikon 78h. Tehnicka efikasnost prema uceséu vrednosti
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Izvor: obrada autora
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5.2.6. Ocena VI klase modela stohasticke granicne proizvodne funkcije

Modeli koji podrazumevaju odvojenu ocenu individualnih efekata, vremenski invarijantne i
vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti mogu se svrstati u VI klasu modela stohasticke
granicne proizvodne funkcije. Kao Sto je objasSnjeno u delu 4.3., Kumbhakar, Lien & Hardaker,
2014 model obezbeduje ocenu svih navedenih komponenti.181 Dodatna prednost navedenog
modela, narocito u odnosu na Kumbhakar & Heshmati, 1995 model, ogleda se kroz moguc¢nost
uvodenja pretpostavki o raspodeli komponenti koje se odnose na rezidualnu i perzistentnu
tehnic¢ku neefikasnost, Sto dalje omogucava kvantifikovanje uticaja dodatnih objaSnjavajucih
varijabli na ostvarenu perzistentnu i/ili rezidualnu tehnicku (ne)efikasnost.

U skladu sa prethodno ocenjenim modelima i na osnovu njih izvedenim zaklju¢cima, prilikom
kvantifikovanja uticaja dodatnih objaSnjavajuc¢ih varijabli na vremenski varijantnu i
vremenski invarijantnu tehnicku (ne)efikasnost kod VI klase modela, izvrSena je preraspodela
varijabli sa apekta uticaja posmatranih varijabli na razlicite oblike tehnicke (ne)efikasnosti.

Naime, varijable koje se odnose na stepen obuke, iskustvo (broj godina) rukovodilaca
gazdinstava, regionalnu pripadnost gazdinstva, prisustvo pla¢ene radne snage i rentiranog
zemljiSta u ukupnom koriS¢enom poljoprivrednom zemljiStu, posmatrane su kao faktori od
uticaja na perzistentnu odnosno vremenski invarijantnu tehnicku (ne)efikasnost. S druge
strane, varijable koje se odnose na primljene subvencije, uceS¢e vrednosti proizvedene
kabaste hrane u ukupnim troSkovima i broj muznih krava, analizirane su sa aspekta
rezidualne tehnicke neefikasnosti.

[ako varijabla koja se odnosi na broj muznih krava na gazdinstvu, na prvi pogled profiliSe
perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost gazdinstava, oslanjaju¢i se na dobijene rezultate
prilikom ocene V klase modela, varijabla je uvrstena u model vremenski varijantne tehnicke
neefikasnosti. Kao i u najve¢em delu dosadasnje analize, kao osnova prilikom definisanja
proizvodne funkcije posluzio je panel regresioni model fiksnih efekata, dok je prilikom
ispitivanja uticaja dodatnih objasnjavajucih varijabli uvedena pretpostavka o polu-normalnoj
raspodeli komponenti ukupne tehnicke neefikasnosti sa heteroskedasti¢cnom varijansama.

Tabela 36 predstavljena u nastavku, prikazuje rezultate ocenjenog Kumbhakar, Lien &
Hardaker, 2014 modela. Varijable koje imaju statisticki znacajan uticaj na ostvarenu vrednost
proizvodnje, kao i kod modela V Kklase, odnose se na ukupne troskove po UG stoke, raspolozivi
kapital po UG stoke i trend. Utvrdeno je da se eventualno povecanje ukupno ostvarene
vrednosti proizvodnje po UG stoke za 0,27% i 0,33% moZe ocekivati usled povecanja
raspoloZzivog kapitala po UG stoke i ukupnih troskova po UG stoke za 1%. Takode, utvrdeno je
prisustvo tehnickog progresa, odnosno poboljSanje produktivnosti po stopi od 5,52% na
godiSnjem nivou.

181 Kumbhakar S.C., Lien G., Hardaker, ].B. (2014), Technical Efficiency in Competing Panel Data Models: A Study of
Norwegian Grain Farming, Journal of Productivity Analysis, Vol. 41, No. 2, pp. 321-337.
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Tabela 36. Ocena Kumbhakar, Lien & Hardaker, 2014 modela (VI klasa modela)

Model VI klase sa
Parametar Varijabla heteroskedasti¢cnom varijansom
Ocena Standardna greska
Bo Slobodan ¢lan 3,0180a 0,6937
B1 InR (rad) -0,0639 0,0728
B InK (kapital) 0,27082 0,0730
B3 InUT (ukupni troskovi) 0,33102 0,0556
Ba InKPZq (KPZ) -0,0786 0,0846
Ve Godina 0,0552a 0,0083
Model vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti
Wyo Slobodan ¢lan -4,2859a 0,8298
Wy1 Obuka (vestacka promenljiva) 0,75852 0,2942
Wy Region (vestacka promenljiva) -0,4704 0,3978
W3 Radna snaga (vestacka promenljiva) -2,62292 0,8691
Wya Zakup zemljista (vestacka promenljiva) 0,3015 0,2839
W5 Iskustvo 0,0421a 0,0134
Model viremenski varijantne tehnicke neefikasnosti
W0 Slobodan ¢lan -2,68672 0,4269
Wy InMK (broj muznih krava) -0,3881a 0,1433
[ Subvencije 0,0675a 0,0165
Wy3 Hrana -0,01510b 0,0073
Broj opservacija 350
Broj gazdinstava 70

a statisticka znalajnost na pragu znacajnosti a=0,01
b statistiCka znacajnost na pragu znacajnosti a=0,05

Izvor: obrada autora

S druge strane, kvantifikovan je uticaj dodatnih objasnjavaju¢ih varijabli na rezidualnu i
perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost. Kada je re¢ o perzistentnoj tehnickoj (ne)efikasnosti,
statisticku znacajnost pokazuju varijable koje se odnose na stepen obuke donosioca odluka na
gazdinstvu, iskustvo (broj godina) donosioca odluka na gazdinstvu, kao i radnu snagu.

Kako je varijabla koja se odnosi na stepen obuke kategorijalna, zakljucak je da postoji
statisticki znacajna razlika u ostvarenoj perzistentnoj tehniCkoj efikasnosti izmedu
gazdinstava ¢iji su donosioci odluka zavsili neki vid obuke u proslosti i onih koji se oslanjaju
isklju¢ivo na sopstveno radno iskustvo. Naime, utvrdeno je da vecu vrednost perzistentne
tehnicke efikasnosti ostvaruju gazdinstva koja se oslanjaju isklju¢ivo na sopstveno iskustvo i
nisu zavrsili nikakav vid obuke u prethodnom periodu.

Takode, varijabla koja se odnosi na iskustvo, a koja je predstavljena preko godina starosti
donosioca odluka na gazdinstvu, takode pokazuje statisticku znacajnost. Pozitivan predznak
varijable koja se odnosi na iskustvo, ukazuje na to da se pove¢anjem starosti donosioca odluka
na gazdinstvu, opada vrednost ostvarene perzistentne tehnicke efikasnosti.

Pored navedenog, statisticku znacajnost pokazuje i varijabla koja se odnosi na radnu snagu.
Kako se radi o kategorijalnoj varijabli, dobijeni rezultat ukazuje na statistic¢ki znacajnu razliku
u ostvarenoj perzistentnoj tehnickoj (ne)efikasnosti izmedu gazdinstava koja se oslanjaju
iskljuc¢ivo na sopstvenu radnu snagu i gazdinstava koja angazuju i dodatnu radnu snagu.
Konkretno, utvrdeno je da gazdinstva koja se oslanjaju na angaZman dodatne radne snage
ostvaruju bolju ocenu tehnicke efikasnosti.
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Na kraju, bitno je istaci da varijable koje se odnose na zakup zemljista i regionalnu pripadnost
gazdinstava ne pokazuju statisticku znacajnost. Drugim re¢ima, ocenom Kumbhakar, Lien &
Hardaker, 2014 modela nije utvrdena statisticki znacajna razlika u ostvarenoj perzistentnoj
tehnickoj efikasnosti gazdinstava koja obraduju iskljuc¢ivo sopstveno zemljiste i onih koji
pored sopstvenog, raspolazu i sa zemljiStem u zakupu. Takode, nije zabeleZena statisticki
znacajna razlika u perzistentnoj tehnickoj (ne)efikasnosti izmedu gazdinstava koja figuriraju
na teritoriji regiona Srbija - sever i Srbija - jug.

Kada je re¢ o vremenski varijantnoj tehnickoj (ne)efikasnosti, utvrdeno je da statisticki
znacajan uticaj pokazuju varijable koje se odnose na primljene subvencije, ucesc¢e vrednosti
proizvedene kabaste hrane u ukupnim troskovima i veli¢inu gazdinstva. Kao Sto je pokazano i
u dosadaSnjem delu analize, primljene subvencije imaju negativan uticaj na ostavrenu
rezidualnu tehnic¢ku efikasnost. Drugim rec¢ima, pove¢anjem uce$c¢a primljenih subvencija u
ukupnom prihodu smanjuje se rezidualna tehnicka efikasnost. Varijabla koja se odnosi na
uCeSce vrednosti proizvedene hrane u ukupnim troSkovima gazdinstva takode pokazuje
statisticki znacajan uticaj na ostvarenu rezidualnu tehni¢ku (ne)efikasnost. Veza izmedu
posmatrane varijable i rezidualne tehnicke efikasnosti je pozitivna, Sto jo$ jednom ukazuje na
znacaj vertikalne povezanosti biljne i stoCarske proizvodnje u okviru analiziranih gazdinstava.
Na kraju, bitno je istadi i statisticki znacajan uticaj veli¢ine gazdinstva (broja muznih krava) na
rezidualnu tehnicku (ne)efikasnost. Naime, utvrdeno je da sa pove¢anjem muznih krava na
gazdinstvu raste i rezidualna tehnicka efikasnost.

U tabeli 37, predstavljeni su rezultati ukupno ocenjene tehnicke efikasnosti, zajedno sa
vremenski invarijantnom (perzistentnom), odnosno vremenski varijantnom (rezidualnom)
tehnickom efikasnoscu. Kao Sto je ustanovljeno i ocenom modela V klase, rezidualna, odnosno
vremenski varijantna tehnicka efikasnost prevazilazi perzistentnu tehnicku efikasnost, s tim
da su za razliku od modela V klase navedene razlike na znatno niZem nivou. Drugim recima,
ne moZze se rec¢i da jedna ili druga komponenta tehnicke neefikasnosti apsolutno dominira u
okviru ukupne ocene tehnicke neefikasnosti.

Tabela 37. Ocena tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar, Lien & Hardaker, 2014 modela

Tehnicka efikasnost | Broj opservacija | Prosek | Standardna devijacija Minimum Maksimum
Rezidualna 350 0,8647 0,0778 0,4394 0,9647
Perzistentna 350 0,8424 0,1134 0,3957 0,9644
Ukupna 350 0,7296 0,1222 0,2817 0,9063

Izvor: obrada autora

Raspodela ukupne ocene tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka, predstavljena je na grafikonu 79. Prosetna ocena ukupne tehnicke efikasnosti
analiziranih gazdinstava od 72,96%, ukazuje na mogu¢nost poboljSanja ostvarenog autputa za
27,04% uz postojeci nivo koris¢enih inputa.

Takode, primetno je da njaveci broj gazdinstava ostvaruje tehnicku efikasnost koja se krece u
intervalu od 67,27% do 82,04%, uz koeficijent interkvartilne razlike od 9,89%.
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Grafikon 79. Ocena ukupne tehnicke efikasnosti na osnovu (Kumbhakar, Lien & Hardaker, 2014)
modela za period od 2015-2019. godine
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Izvor: obrada autora

Grafikon 80 predstavljen u nastavku, daje prikaz ukupne, perzistentne i rezidualne ocene
tehnicke efikasnosti za period od 2015-2019. godine na osnovu Kumbhakar, Lien & Hardaker,
2014 modela, respektivno. Primetno je da je rezidualna tehnicka efikasnost na nesto viSem
nivou od perzistentne tehnicke efikasnosti. Ipak, kako su navedene razlike minimalne,
neophodno je istovrmeno obratiti paZnju na obe grupe faktora od uticaja koji profiliSu
tehnicku (ne)efikasnost.

Kada je rec¢ o kretanju rezidualne tehnicke efikasnosti kroz period od 2015. do 2019. godine,
primetno je da je najviSa vrednost zabeleZena 2018. godine, kada je iznosila 87,51%. Ipak,
najvisa vrednost ukupno ostvarene tehnicke efikasnosti zabeleZena je 2015. godine kada je
iznosila 74,3%. S druge strane, najmanja vrednost rezidualne tehnicke efikasnosti zabeleZena
je 2016. godine, kada je iznosila 84,62%. U istoj 2016. godini ostvarena vrednost ukupne
tehnicke efikasnosti je bila na najviSem nivou za posmatrani period (71,72%).

Grafikon 80. Ocena ukupne, perzistentne i rezidualne tehnicke efikasnosti na osnovu Kumbhakar,
Lien & Hardaker, 2014 modela za period od 2015-2019. godine
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Izvor: obrada autora
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Grafikon 81 predstavljen u nastavku daje pregled ostvarene tehnicke efikasnosti analiziranih
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka za period 2015-2019. godine, prema
izdvojenim faktorima od uticaja na ostvarenu tehnic¢ku efikasnost.

Grafikon 81a, daje uvid u raspodelu ukupno ostvarene tehnicke efikasnosti prema stepenu
obuke donosioca odluka na gazdinstvu. Utvrdeno je da gazdinstva u okviru kojih se donosioci
odluka oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo ostvaruju u proseku vecu vrednost
tehnicke efikasnosti za sve godine obuhvacene analizom. Gazdinstva gde donosioci odluka
nisu zavrsili nikakav vid obuke u prethodnom periodu, u proseku beleZe ukupnu ocenu
tehnicke efikasnosti koja se krec¢e u intervalu od 72,9% do 75,3%, za razliku od onih
donosioca odluka koji su zavrsili neki vid obuke i ostvaruju u proseku vrednost tehnicke
efikasnosti koja se krece u intervalu od 66,2% do 71,5% za posmatrani petogodiSnji period.
Uocene razlike su u skladu sa izvedenim zaklju¢cima prilikom kvantifikovanja uticaja
posmatrane varijable na perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost. Iako je posmatrani faktor od
uticaja posmatran sa aspekta uticaja na perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost, ocigledno je da
profiliSe i ukupnu ocenu tehnicke efikasnosti analiziranih gazdinstava.

Grafikon 81b, daje uvid u raspodelu tehniCke efikasnosti prema regionalnoj pripadnosti
gazdinstava. Utvrdeno je da gazdinstva koja figuriraju na teritoriji Srbija - sever ostvaruju
nesto vecu vrednost tehnicke efikasnosti (od 74,1% do 79,5%), za razliku od gazdinstava sa
teritorije regiona Srbija - jug (od 69,9% do 73,5%) za posmatrani vremenski period. Ipak, za
posmatranu varijablu nije utvrden statisticki znacajan uticaj na perzistentnu tehnic¢ku
(ne)efikasnost, pa se na osnovu ocene VI klase modela navedene razlike mogu zanemariti.

Posmatrajuéi raspodelu ukupne tehnicke efikasnosti u skladu sa vlasnistvom nad sredstvima
za proizvodnju, utvrdeno je da gazdinstva koja se oslanjaju pored sopstvenog rada i na rad
placene radne snage, ostvaruju u proseku vecu vrednost tehniCke efikasnosti koja se za
posmatrani period krec¢e u intervalu od 79,4% do 83,2%. Gazdinstva koja se oslanjaju
isklju¢ivo na sopstveni rad ostvaruju nesto niZu prosetnu vrednost ukupne tehnicke
efikasnosti, koja se za posmatrani petogodiSnji period krece u intervalu od 67,5% do 70,3%
(grafikon 81c). UocCene razlike je potrebno posmatrati sa posebnom paznjom, usled statisticke
znacajnosti posmatrane varijable prilikom ispitivanja njenog uticaja na perzistentnu tehnicku
(ne)efikasnost.

S druge strane, gazdinstva koja pored sopstvenog zemljiSta obraduju i zemljiSte koje se nalazi
u zakupu, ostvaruju neSto vecu vrednost ukupne tehniCke efikasnosti za posmatrani
petogodisnji period u odnosu na one koji obraduju iskljucivo sopstveno zemljiste (grafikon
81d). Prosecna ocena tehnicke efikasnosti gazdinstava koja obraduju i zemljisSte u zakupu u
proseku beleZe tehnic¢ku efikasnost koja se krece u intervalu od 71,9% do 76,6%. Gazdinstva
koja proizvodnju kabaste hrane organizuju iskljuc¢ivo na sopstvenom zemljiStu beleZe nesto
manju vrednost ukupne tehnicke efikasnosti koja se za posmatrani petogodiSnji period krece
u intervalu od 67,8% do 73,6%. Kako posmatrana varijabla nije statisti¢ki znacajna u modelu
perzistentne tehnicke (ne)efikasnosti, uoCene razlike se mogu zanemariti ili razmatrati u
okviru pojedinih godina posebno, gde se izdvaja 2018. godina kada je zabeleZena najveca
razlika izmedu dve grupe gazdinstava.

Kao S$to je utvrdeno i na osnovu prethodno ocenjenih modela, najve¢u prose¢nu vrednost
ostvarene tehnicke efikasnosti ostvaruju gazdinstva Ciji donosioci odluka imaju izmedu 31 i
40 godina starosti (77,9%). Sa daljim povecanjem godina starosti, primetan je trend pada
prosecno ostvarene tehnicke efikasnosti. Takode, neSto niZi nivo ostvarene tehnicke
efikasnosti beleZe i gazdinstva Ciji donosioci odluka imaju manje od 30 godina (grafikon 81e).
Osvrtom na dobijene rezultate u pogledu statistiCke znacajnosti posmatrane varijable u
modelu perzistentne tehnicke (ne)efikasnosti, prethodno izvedeni zaklju¢ak je potrebno
dodatno objasniti.
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Naime, u modelu perzistentne tehnicke (ne)efikasnosti, varijabla koja se odnosi na godine
starosti poljoprivrednih proizvodaca ima pozitivan predznak, Sto govori da sa povecanjem
godina starosti opada perzistentna tehnicka efikasnost. Na prvi pogled kontrdiktorne
zakljucke je moguce objasniti posebnim isticanjem kategorije proizvodaca od 31 do 40 godina
starosti. Navedena grupa poljoprivrednih proizvodaca se posebno izdvaja, dok kod preostalih
grupa proizvodaca prema godinama starosti nisu zabeleZene znacajnije razlike u ostvarenoj
oceni tehnicke efikasnosti.

Kada je re¢ o raspodeli ukupne tehnicke efikasnosti prema veliini gazdinstva, primetan je
trend rasta prosecne vrednosti tehnicke efikasnosti u skladu sa rastom brojem muznih krava
na gazdinstvu (grafikon 81f). Gazdinstva koja broje viSe od 30 muznih krava beleZe prose¢nu
vrednost ukupne tehnicke efikasnosti od 78,0%. Ono Sto se moZe uociti na osnovu grafickog
prikaza, potvrdeno je prilikom ispitivanja uticaja posmatrane varijable na rezidualnu tehnic¢ku
(ne)efikasnost analiziranih gazdinstava.

Raspodela ostvarene tehnicke efikasnosti prema uceS¢u subvencija u ukupnom prihodu, kao
Sto je to bio slucaj i sa prethodno ocenjenim modelima, pokazuje trend pada ostvarene
tehnicke efikasnosti sa povecanjem uce$¢a primljenih subvencija u ukupnom prihodu
(grafikon 81g). Najvecu prosecnu vrednost tehnicke efikasnosti beleZze gazdinstva gde
subvencije ucestvuju sa manje od 10% u ukupnom prihodu (77,1%). S druge strane,
gazdinstva gde se posmatrano ucesSc¢e krece u intervalu od 20,1 do 30% u proseku beleze
znatno niZu vrednost tehnicke efikasnosti koja iznosi 54,9%. Kao i kod prethodno
posmatranog faktora od uticaja, izvedeni zakljucak je u skladu sa rezultatima modela
rezidualne tehnicke (ne)efikasnosti.

Na kraju, bitno je istaci da sa povecanjem uces¢a vrednosti sopstvene proizvodnje u ukupnim
troSkovima gazdinstava, raste i ostvarena tehnicka efikasnost analiziranih gazdinstava
(grafikon 81h). Naime, gazdinstva gde navedeno uceSce iznosi 60 i viSe procenata beleze
najvecu prosecnu vrednost ukupne tenicke efikasnosti (78,0%). Gazdinstva sa najmanjim
uceScem vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troSkovima gazdinstava ostvaruju
znatno nizu vrednost tehnicke efikasnosti koja se u proseku nalazi na nivou od 65,3%. Na ovaj
nacin, jo$ jednom je potvrden izvedeni zakljucak na osnovu statisticke inferencije dodatnom
analizom raspodele ukupne tehnicke efikasnosti.
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Grafikon 81. Raspodela ukupne tehnicke efikasnosti RPG prema dodatnim faktorima od uticaja,
na osnovu VI klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije
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Prilikom ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, dobijene su razlicite
vrednosti tehnicke efikasnosti, a sve u skladu sa razli¢itim klasama modela koje su
razmatrane. Tabela 38, predstavljena u nastavku, daje pregled dobijenih ocena tehnicke
efikasnosti na osnovi svih Sest ocenjenih klasa modela stohasticke grani¢ne proizvodne
funkcije i u okviru njih izdvojenih modela na osnovu kojih je izvrSena dalja analiza raspodele
tehnicke efikasnosti, kao i interpretacija dobijenih rezultata.

Tabela 38. Ocenjene vrednosti tehnicke efikasnosti analiziranih gazdinstava

Klasa modela Ly Interval varijacije
. .y . Tehnicka Standardna
stohasticke granicne proizvodne . o e .. .
.. efikasnost devijacija Minimum | Maksimum
funkcije

I 0,6304 0,1454 0,2593 1,0000

11 0,8224 0,1044 0,4869 0,9624

111 0,8199 0,1154 0,3414 0,9749

IV 0,7896 0,1390 0,2778 0,9730

\ 0,5470 0,1382 0,1742 0,9255

VI 0,7296 0,1222 0,2817 0,9063

Izvor: obrada autora

U okviru I klase modela, izdvojen je panel regresioni modela fiksnih efekata sa robusnom
standardnom greSkom. Prose¢na ocena ukupne tehnicke efikasnosti koja je zajednicka za sva
posmatrana gazdinstva u periodu od 2015. do 2019. godine iznosi 63,04%. Drugim recima,
procenjeno je da su analizirana gazdinstva mogla povecati svoj autput za 36,96% uz postojeci
nivo utroSenih inputa. Znatno niza vrednost ocenjene tehnicke efikasnosti I klase modela, u
odnosu na ostale klase modela (osim V klase modela), proizilazi iz ocene vremenski
invarijantne komponente koja istovremeno obuhvata heterogenost izmedu jedinica
posmatranja i ocenu tehnicke neefikasnosti. Na taj nacin, ocena vremenski invarijantne
tehnic¢ke neefikasnosti je pristrasna, dajuci vecu vrednost tehnic¢ke neefikasnosti nego Sto ona
zaista jeste usled nemoguc¢nosti da se individualni efekti ocene odvojeno od komponente koja
predstavlja tehni¢ku neefikasnost.

Uvodenjem pretpostavke o raspodeli tehnicke neefikasnosti, Sto je karakteristika preostalih
pet klasa modela, dobijene su za oko 20% viSe vrednosti tehnic¢ke efikasnosti (izuzev V klase
modela). U okviru II klase modela, izdvojen je model koji se zasniva na prvoj klasi modela
(vremenski invarijantna ocena tehni¢ke neefikasnosti), s tim da vremenski invarijantna
komponenta prati polu-normlanu raspodelu. Dobijena ocena ukupne tehnicke efikasnosti koja
je zajednicka za sva analizirana gazdinstva, za posmatrani petogodiSnji period iznosi 82,24%.

Kod ocene III klase modela, gde je prvi put uvedena ocena vremenski varijantne tehnicke
efikasnosti, izdvojen je Kumbhakar & Wang, 2005 model, ¢ija ocena tehnicke efikasnosti iznosi
81,99%. Sli¢na vrednost vremenski varijantne tehnicke efikasnosti dobijena je i na osnovu IV
klase modela, 78,96%. Konkretno, izdvojen je model “pravih” slucajnih, gde je dodatnim
testiranjem utvrdeno da vremenski varijantna komponenta tehnicke neefikasnosti prati
trankiranu-normalnu raspodelu.

Glavna karakteristika V klase modela jeste odvojena ocena perzistentne (vremenski
invarijantne) i rezidualne (vremenski varijantne) tehnicke efikasnosti, a zatim i ocena ukupne
tehnicke efikasnosti koja predstavlja proizvod prethodno navedenih komponenti tehnicke
efikasnosti. Dobijena ocena ukupne tehnicke efikasnosti V klase modela, u okviru koje je
izdvojen Kumbhakar & Heshmati, 1995 model, iznosi 54,70%. Ovo je ujedno i najmanja ocena
tehnicke efikasnosti za posmatrana gazdinstva, posmatrajuc¢i svih Sest ocenjenih klasa
modela. MoZe se re¢i da su razlozi za ovako nisku ocenu ukupne tehnicke efikasnosti, u
odnosu na I, III, IV i VI klasu modela, metodoloske prirode.
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Naime, ocena V klase modela podrazumeva uvodenje pretpostavke o raspodeli vremenski
varijantne komponente tehnicke neefikasnosti, ali ne i vremenski invarijantne komponente.
Samim tim, ocena perzistentne tehnicke efikasnosti i dalje ostaje pristrasna jer nije
omogucena odvojena ocena individualnih efekata koji predstavljaju heterogenost izmedu
jedinica posmatranja i vremenski invarijantne komponente. S tim u vezi, oCigledno je da
pristrasna ocena perzistentne tehnicke efikasnosti utiCe na to da i ocena ukupne tehnicke
efikasnosti bude pristrasna.

Na kraju, prilikom ocene VI klase modela, gde je izdvojen Kumbhakar, Lien & Hardaker, 2014
model, dobijena je ukupna ocena tehnicke efikasnosti koja iznosi 72,96%. Veca ocena ukupne
tehnicke efikasnosti VI klase modela u odnosu na V klasu modela, moZe se objasniti
odvojenom ocenom perzistentne tehnicke neefikasnosti i individualnih efekata. Na taj nacin,
prevaziden je problem pristrasne ocene vremenski invarijantne komponente, $to znaci da je
perzistentna tehni¢ka neefikasnost posmatrana kao komponenta ukupne tehnicke
neefikasnosti koja obuhvata uticaj faktora koji profiliSu dugoro¢nu efikasnost poslovanja,
izuzimajuci individualne efekte koji predstavljaju heterogenost izmedu jedinica posmatranja.

Takode, bitno je ista¢i da bez obzira na ocenjenu klasu modela, pojedine grupe gazdinstava se
izdvajaju kao najefikasnija, dok se pojedine grupe gazdinstava izdvajaju kao najmanje
efikasna. Na osnovu dobijenih ocena tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka, moguce je izdvojiti grupu gazdinstava koji spadaju u
kategoriju najefikasnijih proizvodaca. Kako je ocena tehnicke efikasnosti izvr§ena na osnovu
Sest razli¢itih klasa modela, u okviru poslednjeg decila distribucije prosec¢nih vrednosti
ostvarene tehnicke efikasnosti za posmatrani petogodiSnji period na osnovu svih Sest klasa
modela, figurira ukupno 16 razli¢itih gazdinstava. Izdvojena grupa gazdinstava je posebno
analizirana sa aspekta koriS¢enih inputa i autputa prilikom formiranja proizvodne funkcije na
osnovu koje je izvrSena ocena tehnicke efikasnosti, kao i dodatnih faktora od uticaja na bazi
kojih su definisane radne hipoteze u sprovedenom istraZivanju.

S druge strane, izdvojena je i grupa poljoprivrednih gazdinstava koja ¢ine prvi decil
distribucije prosecnih vrednosti ostvarene tehnicke efikasnosti za posmatrani petogodisnji
period svih Sest klasa modela. Izdvojenu grupu najmanje efikasnih poljoprivrednih
gazdinstava c¢ini ukupno 13 razli¢itih gazdinstava. Ovde je takode izvrSena analiza
karakteristika posmatranih gazdinstava sa aspekta koriséenih inputa i autputa u proizvodnoj
funkciji, kao i dodatnih faktora od uticaja na osnovu kojih su definisane radne hipoteze u
sprovedenom istrazivanju.

Kada je re¢ o grupi poljoprivrednih gazdinstava koja beleZe najve¢u ocenu tehnicke
efikasnosti, primetno je da se najveci broj ovih gazdinstava nalazi na teritoriji Srbija - jug (12
gazdinstava), dok tek 4 gazdinstva posluju na teritoriji regiona Srbija - sever. Sli¢na raspodela
je zabeleZena i prilikom analize najmanje efikasne grupe gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka. Naime, 12 od ukupno 13 posmatranih gazdinstava figurira na teritoriji
Srbija - jug, dok se samo jedno gazdinstvo nalazi na teritoriji Srbija - sever. Dakle, na osnovu
regionalne raspodele posmatranih gazdinstava u okviru dve ekstremne grupe, primetno je da
u okviru regiona Srbija - jug posluju gazdinstva koja u vecoj meri ostvaruju i najvecu i
najmanju ocenu tehnicke efikasnosti.

Poredec¢i ostvarenu vrednost poljopvedne poizvodnje izmedu dve posmatrane grupe
gazdinstava, ustanovljeno je da gazdinstva koja ostvaruju najvecu ocenu tehnicke efikasnosti
u proseku ostvaruju vrednost poljoprivredne proizvodnje od 3.194,0 EUR/UG stoke, dok
gazdinstva koja beleZe najmanju ocenu tehnicke efikasnosti ostvaruju ukupnu vrednost od
1.742,9 EUR/UG stoke u proseku. Dakle, za gazdinstva koja ostvaruju vecu ocenu tehnicke
efikasnosti, karakteristicno je to da ostvaruju i do dva puta vecu vrednost poljoprivredne
proizvodnje po UG stoke od najmanje efikasnih gazdinstava.
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S druge strane, gazdinstva koja spadaju u grupu najefikasnijih gazdinstava sa aspekta tehnicke
efikasnosti, u proseku angaZuju manji broj godi$njih radnih jedinica po UG stoke od
gazdinstava koja imaju najmanju ocenu tehnicke efikasnosti, 0,19 GJR/UG stoke u odnosu na
0,22 GJR/UG stoke respektivno. Takode, grupa gazdinstava koja ostvaruje najvecu ocenu
tehnicke efikasnosti u proseku raspolaZe sa kapitalom koji iznosi 4.350,5 EUR/UG stoke, za
razliku od najmanje efikasnih gazdinstava cija prosecna vrednost kapitala iznosi 4.811,6
EUR/UG stoke. Na taj nacin, moZe se izvesti zakljucak da tehnicki efikasnija gazdinstva trose
manje radnih sati po UG stoke tokom radnog procesa u odnosu na najmanje tehnicki efikasna
gazdinstva. S druge strane, prose¢na vrednost kapitala po UG stoke koja je na niZem nivou u
odnosu na najmanje efikasna gazdinstva ukazuje na to da tehnicki efikasna gazdinstva na
nesto bolji nacin koriste raspoloZiva sredstva.

Grupa gazdinstava koja ostvaruje najvec¢u ocenu tehnicke efikasnosti u proseku imaju vece
troSkove proizvodnje od najmanje tehnicki efikasnih gazdinstava, 1.938,7 EUR/UG u odnosu
na 1.304,4 EUR/UG stoke respektivno. Iz prethodno navedenog se moze izvesti zakljucak da
su efikasnija gazdinstva spremna na veca ulaganja u sam proizvodni proces. Stice se utisak da
visSe efikasna gazdinstva zapravo koriste kvalitetnije inpute tokom proizvodnog procesa, Sto
im se viSestruko isplati. Pored navedenog, bitno je ista¢i da najefikasnija gazdinstva koriste
veCe poljoprivredne povrsine, 21,9 ha, za razliku od 13,4 ha koliko u proseku obraduju
najmanje efikasna gazdinstva. Iz prethodno navedenog, moZe se pretpostaviti da najefikasnija
gazdinstva imaju veci obim proizvodnje, na osnovu Cega beleZe ve(li stepen iskoriS¢enosti
raspoloZivih resursa i samim tim vecu ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na ostala
gazdinstva.

Analizirajudi karakteristike izdvojenih grupa poljoprivrednih gazdinstava sa aspekta dodatnih
faktora od uticaja na ostvarenu tehnicku efikasnost, takode su primetne izvesne razlike koje
su u najve¢em delu prethodnog dela diskusije potvrdene.

Pre svega, broj poljoprivrednih proizvodaca koji su zavrSili dodatnu obuku podjednako
figuriraju u obe grupe gazdinstava, tako da se znacajnije razlike ne mogu identifikovati. Kod
najefikasnijih poljoprivrednih gazdinstava, pisutno je pet poljoprivrednih proizvodaca koji su
pohadali neki vid dodatne obuke, dok je kod najmanje efikasnih gazdinstava broj
poljoprivrednika koji su zavrsili dodatnu obuku iznosio 4 od ukupno 13. Dakle, kao Sto je
ustanovljeno i prilikom testiranja druge radne hipoteze, dodatna obuka ne pravi razliku ¢ak ni
izmedu najviSe i najmanje tehnicki efikasnih gazdinstava.

U okviru grupe najefikasnijih gazdinstava, tacno jedna polovina gazdinstava se iskljucivo
oslanjala na sopstvenu radnu snagu, dok je druga polovina u nekom trenutku angazovala i
dodatnu radnu snagu. Ipak, medu najmanje tehnicki efikasnim gazdinstvima samo dva
gazdinstva su angaZovala i pla¢enu radnu snagu, pa se moze re¢i da ova grupa gazdinstava u
najvecoj meri oslanjala na rad ¢lanova domacdinstva, $to se moZe povezati sa manjim obimom
proizvodnje i generalnim potrebama za dodatnom random snagom koja su na niZem niovu u
odnosu na gazdinstva koja ostvaruju najve¢u ocenu tehnicke efikasnosti.

Kada je re¢ o uticaju vlasniStva nad koriS¢enim poljoprivrednim zemljiStem, primetno je da
kod najviSe tehnicki efikasnih gazdinstava podjednako figuriraju ona gazdinstva koja su
obradivala iskljucivo soptveno zemljiSte, kao i ona gazdinstva koja su u pojedinim godinama
raspolagala i sa zemljiStem u zakupu. S druge strane, primetno je da su se najmanje efikasna
gazdinstva u najvecoj meri oslanjala na zemljiSte u zakupu, iz Cega se moze izvesti zakljucak
da su proizvodaci koji se oslanjaju na sopstveno zemljiste ipak bili viSe motivisani da
raspoloZivi zemlji$ni resurs iskoriste na bolji nacin.
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U pogledu godina starosti poljoprivrednih proizvodaca, ustanovljeno je da je prosecna starost
proizvodaca u okviru najefikasnijih poljoprivrednih gazdinstava iznosila 42,3, Sto je nesto
manje od prosecne starosti proizvodaCa najmanje efikasnih gazdinstava koja iznosi 48,9
godina u proseku. lako se na osnovu navedene razlike ne moZe u potpunosti potvrditi
izvedeni zakljucak svojstven drugoj radnoj hipotezi, jasno je da su proizvodaci u srednjim
godinama najefikasniji.

Prosecan broj raspolozivih uslovnih grla muznih krava najefikasnijih gazinstava iznosi 14,6, s
tim da je bitno ista¢i da je prisutan Sirok interval varijacije koji se kre¢e od 4 do 35,7 UG
muznih krava. S druge strane, najmanje efikasna poljoprivredna gazdinstva u proseku su
raspolagala sa 12,1 UG muznih krava uz znatno uZi interval varijacije koji se krec¢e od 4,6 do
19,2 UG muznih krava. Na taj nacin, moZe se zakljuciti da gazdinstva koja raspolazu sa ve¢im
brojem muznih krava beleZe i ve¢u ocenu tehnicke efikasnosti, Sto joS jednom potvrduje tezu
da gazdinstva koja imaju veci obim proizvodnje ujedno su i efikasnija u odnosu na ona gde je
obim proizvonje manji.

Znacajnije razlike su zabeleZene sa aspekta ucesca ostavrenih subvencija u ukupnom prihodu,
kao i uceS¢u ostvarene vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troSkovima
gazdinstava. Naime, ustanovljeno je da kod najvise efikasnih gazdinstava, uc¢e$¢e subvencija u
ukupnom prihodu iznosi u proseku 8,9%, dok je taj procenat kod najmanje efikasnih
gazdinstava u proseku na nivou od 16,6%. Sli¢cno, uceS¢e ostvarene vrednosti sopstvene
proizvodnje hrane u ukupnim troSkovima najviSe efikasnih gazdinstava, u proseku iznosi
36,9% dok je posmatrano ucesce kod najmanje efikasnih gazdinstava na nivou od 30,0%.

5.3. Diskusija

Iako se ocene tehnicke efikasnosti dobijene na osnovu razmatranih klasa modela medusobno
razlikuju, primetne su izvesne pravilnosti po pitanju statistiCke znacajnosti varijabli koje
definisu proizvodnu funkciju. Naime, svi ocenjeni modeli ukazuju na statisticki znacajan uticaj
raspolozivog kapitala i ukupnih troSkova proizvodnje na ostvarenu vrednost proizvodnje.
Takode, varijabla koja predstavlja vreme, odnosno promenu ostvarene vrednosti proizvodnje
u dimenziji vremena, pokazuje statisticku znacajnost. Pored navedenog, varijable koje se
odnose na angazovani rad i koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte nisu statisti¢ki znacajne, osim
kod izdvojenog modela IV klase.

Dakle, kada je re¢ o ocenjenim modelima proizvodnih funkcija, moZe se re¢i da raspoloZivi
kapital i ukupni troSkovi proizvodnje u najvecoj meri profiliSu ostvarenu vrednost
poljoprivredne proizvodnje analiziranih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka.
Pozitivan predznak ocenjenih koeficijenata regresije uz navedene varijable kod svih Sest klasa
modela stohastiCcke grani¢ne proizvodne funkcije, ukazuje na to da se eventualnim
povecanjem raspolozivog kapitala i ukupnih troskova proizvodnje, moZe ocekivati dodatan
rast ostvarene vrednosti proizvodnje. Samim tim, dodatnim ulaganjima u kapital, odnosno
imovinu poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, kao i ulaganja u
proizvodni proces Sto iziskuje povecanje troskova proizvodnje, za ocekivati je izvesna
poboljsanja i sa aspekta tehnicke efikasnosti.

Generalno posmatrano, statisticki znacajan uticaj varijable koja predstavlja kapital
poljoprivrednih gazdinstava, moZe se okarakterisati kao stanje u sektoru mlec¢nog
govedarstva gde postoji opravdan razlog za ulaganjem u imovinu i na osnovu Cega je za
ocekivati dodatno unapredenje proizvodnih rezultata. U skladu sa varijablom koja se odnosi
na vrednost ukupnog kapitala, odnosno vrednosti ukupnih sredstava sa kojima gazdinstva
raspolazu kao sastavne komponente navedene varijable, za ocekivati je da se dodatnim
ulaganjima u navedena sredstva poboljsa i proizvodni rezultat.
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Drugim rec¢ima, za ocekivati je da se dodatnim ulaganjima u mehanizaciju i opremu,
modernizaciju proizvodnih objekata, kao i unapredenje proizvodnih performansi osnovnog
stada, poveca ostvarena vrednost poljoprivredne proizvodnje.

Dobijeni rezultati ukazuju na to da postoji potreba za dodatnim ulaganjima i da posmatrana
gazdinstva specijalizovana za proizvodnju mleka ne ostvaruju optimalan nivo proizvodnje sa
aspekta ostvarene vrednosti proizvodnje. Ipak, neophodno je uzeti u obzir “zakon opadajucih
prinosa” koji karakteriSe poljoprivrednu proizvodnju, a koji ukazuje na to da sa jedini¢nim
povecanjem inputa uz nepromenjene ostale uslove, nakon odredenog nivoa ulaganja,
proizvodni rezultati poc¢inju da opadaju. Samim tim, za ocekivati je da se dodatnim ulaganjima
u kapital poljoprivrednih gazdinstava poboljSa proizvodni rezultat do odredenog nivoa.

U zavisnosti od ocenjene klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, razlikuju se
vrednosti ocenjenih koeficijenata regresije uz varijablu koja se odnosi na vrednost kapitala.
Na osnovu modela svih Sest klasa, procenjeni rast vrednosti poljoprivredne proizvodnje po
UG stoke, usled povecanja raspoloZivog kapitala po UG stoke za 1%, krece se u intervalu od
0,11 do 0,27%.

Pozitivni efekti angaZovanog kapitala na proizvodni rezultat analiziranih gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka zabeleZeni su u brojnim radovima koji su bili predmet
analize u sprovedenom istrazivanju.182 Sli¢no, u mnogim drugim nau¢nim publikacijama koja
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su bila predmet analize, a gde su u fokusu bili razliciti tipovi poljoprivrednih gazdinstava,
takode je zabeleZzen pozitivan uticaj angaZovanog kapitala na ostvarenu vrednost
proizvodnje.183

Pored kapitala kao varijable koja pokazuje statisticku znacajnost u ocenjivanim modelima
proizvodnih funkcija, neophodno je posebnu paZnju posvetiti i uticaju ukupnih tro$kova na
ostvarenu vrednost proizvodnje. Pozitivan uticaj ukupnih troskova na ostvarenu vrednost
proizvodnje moZe se interpretirati kao potreba za dodatnim ulaganjima u proizvodni proces.
Dodatna ulaganja u proizvodni proces mogu se odnositi kako na biljnu tako i na stocarsku
proizvodnju.

Povecanje troSkova u okviru biljne proizvodnje koja bi mogla imati pozitivne implikacije na
vrednost ostvarene proizvodnje, mogu se odnositi na nabavku kvalitetnijeg semena,
mineralnog dubriva i sredstava za zaStitu bilja. S druge strane, povecanje troSkova u okviru
stocarske proizvodnje mogu podrazumevati nabavku kvalitetnije koncentrovane hrane za
muzne krave, kao i vecu brigu o zdravstvenom stanju Zivotinja Sto bi trebalo da se pozitivno
odrazi na kolicinu, ali i kvalitet proizvedenog mleka. Drugim re¢ima, povecéanje troskova bi
trebalo da se odnosi na poboljsanje kvaliteta koriS¢enih inputa.

U skladu sa rezultatima istrazivanja, eventualno povecéanje posmatranog autputa po UG stoke
krecée se u intervalu od 0,33% do 0,51%, usled povecanja ukupnih troSkova po UG stoke za
1%. Ovde se dolazi do slicnog zakljucka kao i prilikom interpretacije znacaja raspoloZivog
kapitala na ostvarenu vrednost proizvodnje. U skladu sa “zakonom opadajucih prinosa”, za
ocekivati je povecanje ostvarene vrednosti proizvodnje usled ulaganja u koriS¢ene inpute do
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odredenog nivoa. Na taj nacin, namece se poseban znacaj analize proizvodnih rezultata sa
aspekta ostvarene efikasnosti, Sto pruza odgovor na pitanje koji su to segmenti od uticaja
generalnih indikatora proizvodnog mehanizma koji vode unapredenju poljoprivredne
proizvodnje.

Pozitivna korelacija izmedu troSkova i ostvarene vrednosti poljoprivredne proizvodnje,
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, ustanovljena je u brojnim naucnim
publikacijama koja su bila predmet istrazivanja.184
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S druge strane, u odredenim nau¢nim publikacijama utvrdena je pozitivna korelacija izmedu
ostvarenih troSkova proizvodnje i proizvedene kolicine mleka.l8> Slicno, u pojedninim
nau¢nim publikacijama identifikovana je pozitivna korelacija izmedu utroSenih koli¢ina
hraniva i proizvedene koli¢ine mleka.186

Takode, kako je kod svih ocenjenih modela, varijabla koja se odnosi na vreme, statisticki
znacajna, opsti zakljucak je da postoji izvesna promena produktivnosti iako se radi o relativno
kratkom vremenskom horizontu koji je obuhvacen istrazivanjem. Na osnovu ocenjenih
modela, prosecan godiSnji rast produktivnosti se krece u intervalu od 3,84% do 5,52%.

Rast produktivnosti prevashodno zavisi od istrazivacke delatnosti u posmatranom sektoru.187
Sli¢no, pojedini autori istiCu znacaj ulaganja u istraZivanja kao osnovne determinante razvoja
produktivnosti. Posebno se navodi primer zemalja u tranziciji, gde je istraZivacka delatnost
prevashodno usmerena reSavanju lokalnih problema.l88 S tim u vezi, sa aspekta
poljoprivredne proizvodnje namece se zakljucak da je povecanje produktivnosti zemalja u
razvoju, posledica pre svega kontinuiranog uvoza tehnoloskih reSenja kako u biljnoj tako i u
stoCarskoj proizvodnji, gde vrlo vaznu ulogu mogu imati poljoprivredne savetodavne
sluzbe.18? Samim tim, za ocekivati je rast ukupne produktivnosti i za naredni period, s tim da
je taj rast neophodno posmatrati kao generalni razvoj tehnologije za koji individualni
poljoprivredni proizvodaci nisu zasluzni, ve¢ je taj rast posledica kontinuiranog razvoja
tehnologije na globalnom nivou (razvoj tehnologije semenskih hibrida, poljoprivredne
mehanizacije, rasnih karakteristika muznih krava i sl.). U skladu sa prethodno navedenim, u
brojnim nau¢nim publikacijama koja su bila predmet istraZivanja, rast ukupne produktivnosti
je interpretiran kao posledica tehnoloSkih promena u sektoru mle¢nog govedarstva, kao i
prilagodavanje proizvodaca mleka novim proizvodnim praksama.190
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S druge strane, u modelima svih Sest klasa (izuzev IV klase modela), ustanovljeno je da
koriS¢eno poljoprivredno zemljiste i angaZovani rad, nemaju statisticki znacajan uticaj na
ostvarenu vrednost proizvodnje poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka.

Rezultati analize ukazuju na to da poljoprivredno zemljiSte bez kojeg nije moguce
organizovati proizvodnju mleka, ipak nije faktor koji determiniSe dalje unapredenje
proizvodnih rezultata. Iako bi po logici stvari povecanje koriS¢enog poljoprivrednog zemljista
trebalo da ima pozitivan uticaj na ostvarenu vrednost proizvodnje, primer gazdinstava u
Svedskoj, ukazuje na znacaj eventualnog trenda smanjenja poljoprivrednih povrsina u okviru
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka.l®? U navedenom slucaju, razvoj dela
industrije koji se odnosi na proizvodnju koncentrovane hrane za krave i sve manjim
potrebama za sopstevnom proizvodnjom hrane za Zivotinje, takode moZe imati uticaj na
generalno smanjenje poljoprivrednih povrsina u sektoru mle¢nog govedarstva.

S druge strane, znacajan uticaj koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta, moZe se interpetirati kao
dokaz da je zemljiSte ogranic¢avajudi faktor u proizvodnom procesu.1?2 Prethodno navedeno bi
na primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Republici Srbiji znacilo da
zemljiSte nije ogranic¢avajuéi faktor. Tim pre, jer prema Zakonu o poljoprivrednom
zemljistu,193 poljoprivredni proizvodaci koji su orijentisani ka stocarskoj proizvodnji na
relativno jednostavan nacin mogu do¢i do zakupa drzavnog zemljiSta po ceni koja je znatno
niZa od one cene koju placaju nosioci gazdinstava specijalizovanih za ratarsku proizvodnju. U
tom slucaju, statisticki insignifikantan uticaj koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta na
ostvarenu vrednost proizvodnje, moZe se opravdati izostajanjem motiva kod poljoprivrednih
proizvodaca da se bave uzgojem muznih krava i proizvodnjom mleka u celini.
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Dodatno, razvojem semenskih hibrida (pre svega hibrida kukuruza) i pove¢anjem prinosa po
jedinici povrSine, kao i primenom savremene mehanizacije koja zna¢ajno moZe unaprediti
proizvodne rezultate ratarske proizvodnje, stice se utisak da nije nuZno povecavati obradive
povrsine kako bi se ostvario bolji proizvodni rezultat, ve¢ je potrebno unaprediti tehnologiju
proizvodnje Sto obezbeduje vece prinose po jedinici povrsine.

Statisticki insignifikantan uticaj koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta na ostvarenu vrednost
poljoprivredne proizvodnje gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, kao Sto je
slucaj u sprovedenom istrazivanju, zabeleZen je u brojnim nau¢nim publikacijama koja su bila
predmet istrazivanja u ovoj disertaciji.1?* Slicno, u pojedinim radovima, varijabla koja se
odnosi na koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte je razmatrana kao dodatno objasnjavajuca
varijabla na ostvarenu tehnicku efikasnost, gde je takode utvrdeno da koriS¢eno
poljoprivredno zemljiste nema statisti¢ki znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost.195

Pored navedenog, rezultati analize ukazuju na izostajanje statistiCke znacajnosti varijable koja
se odnosi na angaZovani rad. Ovakav rezultat se moZe opravdati ¢injenicom da je rad na
poljoprivrednim gazdinstvima specijalizovanim za proizvodnju mleka u najveéem delu
automatizovan. Na taj nacin, znacaj ljudskog rada je neophodno sagledavati kroz
organizacione sposobnosti donosioca odluka na gazdinstvu, Sto znaci da je potrebno vecu
paznju posvetiti na¢inu upravljanja gazdinstvom i optimizaciji radnih procesa, pre nego
utroSenim ¢asovima rada tokom poljoprivredne proizvodnje.

Takode, izvedeni zakljucak dovodi u pitanje i kvalitet radne snage na posmatranim
gazdinstvima, narocito rada ¢lanova domacinstva koji je kod analiziranih gazdinstava prisutan
u vecoj meri u odnosu na pla¢enu radnu snagu. Nedovoljna obucenost i izostajanje smislene
organizacije na gazdinstvu, dovodi do “praznog hoda” tokom proizvodnog procesa, $to znaci
da je ljudski rad na posmatranim gazdinstvima nedovoljno iskori§¢en. Samim tim, pove¢anjem
rada nije za ocekivati povecanje ostvarene vrednosti proizvodnje, ve¢ izvedeni zakljucak
ukazuje na to da je neophodno iskoristiti ga na kvalitetniji nacin.1%¢
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Rezitis A.N., Tsiboukas K., Tsoukalas S. (2003), Investigation of Factors Influencing the Technical Efficiency of
Agricultural Producers Participating in Farm Credit Programs: The Case of Greece, Journal of Agricultural and
Applied Economics, Vol. 35, No. 3, pp. 529-541.
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Pojedini autori negativan uticaj angaZzovanog rada ili ¢ak i izostajanje statisticke znacajnosti
posmatrane varijable interpretiraju kao posledicu prisustva multikolinearnosti u modelu,
odnosno greske u analiziranim podacima,®7 Sto ipak nije slucaj sa dobijenim rezultatima u
ovom istrazivanju jer je prethodno ustanovljeno odsustvo Stetne multikolinearnosti.

Prilikom ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije gazdinstava specijalizovanih
za proizvodnju mleka u Republici Srbiji, pored ocene tehnicke efikasnosti, ispitivan je i uticaj
dodatnih objasnjavaju¢ih promenljivih na ostvarenu tehnicku efikasnost. Prethodno, na
osnovu izdvojenih faktora od uticaja, definisano je osam radnih hipoteza, koje imaju za cilj da
ispitaju uzroke ostvarene tehnicke (ne)efikasnosti sa aspekta karakteristika donosioca odluka
na gazdinstvu, karakteristika poljoprivrednih gazdinstava, ekonomskih mera agrane politike u
Republici Srbiji i prirodnih uslova koji takode mogu profilisati uspesnost poslovanja u
poljoprivrednoj proizvodnji.

U skladu sa metodologijom stohastickih grani¢nih proizvodnih funkcija i ocenjenim modelima
koji su grupisani u Sest klasa, ispitivanje uticaja dodatnih faktora na ostvarenu tehnicku
(ne)efikasnost analiziranih gazdinstava, sprovedena je delimi¢no na osnovu II klase modela i
u potpunosti na osnovu IV, Vi VI klase modela. U okviru [ i III klase modela, dodatni faktori od
uticaja su razmatrani sa aspekta raspodele ostvarene tehnicke efikasnosti prema
posmatranim faktorima. U zavisnosti od posmatrane klase modela, dobijeni rezultati se
medusobno razlikuju, $to je i za ocekivati s obzirom na prisutne razlike izmedu ocenjenih
modela koje su metodoloSke prirode, ali se generalni zakljucci ipak mogu izvesti.

Prva radna hipoteza u sprovedenom istrazivanju glasi: “ViSi stepen obucenosti
pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

lako na osnovu I klase modela nije moguce ispitati uticaj dodatnih objasnjavajucih
promenljivih na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost, razlike u dobijenim ocenama tehnicke
efikasnosti izmedu posmatranih gazdinstava, sagledane su na osnovu raspodele tehnicke
efikasnosti primenom deskriptivne statistike. Na osnovu grafikona 70a, primetno je da su
razlike u ostvarenoj vrednosti tehnicke efikasnosti izmedu proizvodaca koji su zavrsili neki
vid obuke i onih koji se oslanjaju iskljucivo na sopstveno iskustvo, minimalne, s tim da je blaga
prednost data onim proizvodacima koji imaju zavrSen neki vid obuke.

Medutim, prilikom predstavljanja deskriptivne statistike za raspodelu tehnicke efikasnosti na
osnovu ostalih klasa modela (izuzev V klase), blaga prednost je na strani gazdinstava koja se
oslanjaju iskljuc¢ivo na sopstveno radno iskustvo. Sli¢cnosti u raspodeli tehnicke efikasnosti
izmedu I i V klase modela je sasvim ocekivana, jer je navedenim klasama modela zajednicko
da se zasnivaju na panel regresionom modelu fiksnih efekata, kao i nemoguénost uvodenja
pretpostavke o raspodeli vremenski invarijantne komponente tehnicke neefikasnosti.

Analizom II, IV i VI klase modela, razli¢iti zakljuci se mogu opravdati osvrtom na
metodologiju ocenjenih modela. Naime, statisticka znacajnost varijable koja se odnosi na
stepen obuke donosioca odluka na gazdinstvu, prisutna je u modelima IV i VI klase modela.

Kako je VI klasa modela, sa metodoloSkog stanovista, superiornija u odnosu na ostale klase
modela jer prevazilazi nedostatke prethodno definisanih klasa modela, neophodno je
izvedenim zaklju¢cima na osnovu ove klase modela posvetiti posebnu paZnju. S tim u vezi,
utvrdeno je da postoji visoka statisticki znacajna razlika u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti
izmedu gazdinstava gde se proizvodaci oslanjaju iskljucivo na sopstveno radno iskustvo i onih
gazdinstava gde su donosioci odluka na gazdinstvu zavrsili neki vid obuke, a sve u korist prve
grupe proizvodaca.

197 Kovacs K. (2014), Dairy Farms Efficiency Analysis Before The Quota System Abolishment, Applied Studies in
Agribusiness and Commerce, Vol. 8, No. 2-3, pp. 147-157.
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Izvedeni zakljucak posebno dolazi do izrazaja, jer je prilikom ocene VI klase modela, uticaj
posmatrane varijable sagledavan sa aspekta perzistentne tehnicke (ne)efikasnosti koju
karakteriSu faktori od uticaja koji se mogu pripisati karakteristikama menadzmenta, kao i
karakteristikama poljoprivrednih gazdinstava.

Kod II klase modela, iako nije zabeleZena statisticki znacajna razlika u ostvarenoj tehnickoj
efikasnosti posmatranih gazdinstava sa aspekta stepena obuke proizvodaca, na osnovu
deksriptivne statistike raspodele tehnicke efikasnosti takode su uocene izvesne razlike u
korist onih proizvodaca koji se oslanjaju iskljuc¢ivo na sopstveno radno iskustvo. Navedenim
zaklju¢cima na bazi deskriptivne statistike raspodele tehnicke efikasnosti mogu se pridodati
dobijeni rezultati vezani za ocenu III klase modela.

[zostajanje znacajnog uticaja dodatne edukacije na ostvarenu tehnicku efikasnost gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka, moZe proizilaziti iz nedovoljnog kvaliteta sprovedene
obuke koja najverovatnije nije prilagodena specificnim znanjima neophodnim za uspesSno
poslovanje u ovom sektoru poljoprivrede.l”® Na taj nacin, jasno je da steCeno iskustvo
poljoprivrednih proizvodaca izgradeno kroz duZi niz godina poslovanja u okviru sektora
mlecnog govedarstva dolazi do veleg izrazaja. SteCeno iskustvo pomaZe poljoprivrednim
proizvodacima da se lakSe prilagode stalnim promenama koje prate sektor mlecnog
govedarstva, a koje cesto nisu pod kontrolom samih poljoprivrednih proizvodaca, poput
Cestih promena na trzistu, nepovoljnih klimatskih uslova i sl.

Posebnu paznju je neophodno posvetiti kvalitetu rada savetodavnih poljoprivrednih sluzbi,
naroCito u uslovima prilagodavanja novim tehnoloSkim reSenjima. Stagnacija ili spor rast
ostvarene produktivnosti na duzi rok, ukazuje na to da proizvodaci iako koriste savremena
tehnoloska reSenja Cesto ne uspevaju da ih iskoriste u punom kapacitetu, Sto izmedu ostalog
ukazuje i na nedovoljan kvalitet rada savetodavnih sluzbi.19?

Ipak, posmatrajuci efikasnost poslovanja na duZi rok, za ocekivati je da obrazovani
proizvodaci pokaZzu veci potencijal sa aspekta usvajanja i konkretne primene inovacija Sto
vodi daljem unapredenju produktivnosti proizvodnje. Dobar primer predstavljaju
poljoprivredni proizvodaci u Nemackoj, koje karakteriSe manja sklonost ka impulsivnim
odlukama u nepovoljnim situacijama, odnosno sposobnost sagledavanja Sireg konteksta
poljoprivredne proizvodnje i posledica doneSenih odluka u datom trenutku na duzi rok.200
Znacaj obrazovanja poljoprivrednih proizvodaca mozZe se posmatrati i sa aspekta
sagledavanja raspolozivih informacija i u skladu sa njima organizacije poljoprivredne
proizvodnje. Prethodno navedenom, moZe se dodati i sposobnost pravilnog sagledavanja
principa agrarne politike i u skladu sa njima uskladivanje poslovnih ciljeva.

Kako je na osnovu sprovedenog istraZivanja, na primeru gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka u Republici Srbiji, ustanovljeno da proizvodaci koji su zavrsili neki vid
obuke ne uspevaju da “iskorace” u odnosu na one proizvodace koji se oslanjaju iskljuc¢ivo na
sopstveno radno iskustvo, navedenu pretpostavku je neophodno odbaciti.

198 Jakner Sebastian (2012), Technical efficiency of organic pasture farming in Germany: The role of location
economics and of specific knowledge, Renewable Agriculture and Food Systems, Vol. 27, No. 3, pp. 228-241.
199 Lakner Sebastian (2009), Technical eficiency of organic milk-farms in Germany - the role of subsidies and of
regional factors, International Association of Agricultural Economists, 2009 Conference, August 16-22, 2009,
Beijing, China.
200 Sauer J. & Lohmann U.L. (2014), Investment, technical change and efficiency: Empirical evidence from German
dairy production, European Review of Agricultural Economics, Vol. 42, No. 1, pp. 151-175.
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Izvedeni zaklju¢ak ukazuje na nedovoljan kvalitet dodatne obuke proizvodaca
specijalizovanih za proizvodnju mleka, Sto dodatno poziva na perispitivanje kvaliteta rada
savetodavnih sluzbi i ostalih nadleZnih institucija. S druge strane, ukoliko bi se poslo od
pretpostavke da je rad drzavnih institucija na zadovoljavaju¢em nivou, razlozi za nedovoljnim
znacajem dodatne edukacije na proizvodne rezultate mogu se traZiti i medu samim
poljoprivrednim proizvodacima. Namece se nekoliko mogucih odgovora koji se u najvecem
delu vezuju za komunikaciju i poverenje u nadleZne institucije, koje bi trebalo da skrate
period usvajanja novih tehnoloskih reSenja.

U skladu sa raspoloZivim podacima koriS¢enim u ovoj disertaciji, konkretne odgovore sa
visokim stepenom sigurnosti nije moguce dobiti. U cilju dobijanja konkretnih odgovora,
neophodno je sprovesti dodatna istraZivanja, koja ¢e se odnositi na kvalitet rada drzavnih
institucija, ali i generalno na stavove poljoprivrednih proizvodaca koji ¢esto mogu biti
ogranicavajuci faktor.

Izvedeni zakljucci na osnovu prve radne hipoteze, mogu se povezati sa drugom radnom
hipotezom koja glasi: “Radno iskustvo u poljoprivrednoj proizvodnji pozitivno utice na
ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

S obzirom na to da je varijabla koja se odnosi na radno iskustvo donosioca odluka na
gazdinstvu, vremenski varijantna, kao dodatno objasnjavajuéi faktor od uticaja na tehnicku
(ne)efikasnost posmatranih gazdinstava, uvrstena je u sklopu ocenjenih modela IV, V i VI
klase. Varijabla koja predstavlja iskustvo donosioca odluka na gazdinstvu, pokazuje statisticku
znacajnost jedino kod VI klase modela, gde je posmatrana kao faktor od uticaja na
perzistentnu tehnicku (ne)efikasnost. S druge strane, u modelima IV i V klase posmatrana
varijabla nema statisticki znacajan uticaj, ali je neophodno istaci da je ispitivan njen uticaj na
vremenski varijantnu tehnicku (ne)efikasnost, pa je dobijeni rezultat i ocekivan. Pozitivan
predznak u modelu tehnicke neefikasnosti ukazuje na to da sa povecanjem godina starosti
tehnicka efikasnost opada. Drugim rec¢ima, preliminarni zakljucak bi bio da mladi proizvodaci
ostvaruju vecu vrednost tehnicke efikasnosti u odnosu na starije proizvodace.

Ipak, sagledavanjem raspodele ostvarene tehnicke efikasnosti prema odredenim kategorijama
starosti poljoprivrednih proizvodaca, primetno je da kategorija proizvodaca koji imaju izmedu
31 i 40 godina starosti, ostvaruju najvecu ocenu tehnicke efikasnosti, s tim da u zavisnosti od
ocenjene klase modela, dobijene vrednosti tehnicke efikasnosti za posmatranu kategoriju
proizvodaca variraju. Takode, primetno je da najmladi proizvodaci (od 21 do 30 godina
starosti), ostvaruju najmanju ocenu tehnicke efikasnosti, dok preostale tri kategorije
proizvodaca (od 41-50, 51-60 i 61-70 godina starosti) ostvaruju tehnicku efikasnost koja je po
pravilu manja od kategorije nejefikasnijih proizvodaca ali je ve¢a od najmladih proizvodaca.
Samim tim, stiCe se utisak da je izvedeni zaklju¢ak na osnovu VI klase modela u pogledu
negativnog uticaja posmatrane varijable na tehni¢ku efikasnost, neophodno detaljnije
sagledati i to kroz definisane kategorije proizvodaca prema godinama starosti.

Negativna korelacija izmedu godina starosti poljoprivrednih proizvodaca specijalizovanih za
proizvodnju mleka i ostavrene tehnicke efikasnosti, moZe se objasniti kao spremnost mladih
proizvodaca na uvodenje inovacija u proizvodni proces, za razliku od straijih proizvodaca koje
karakteriSe veci stepen opreznosti.201 U kontekstu dobijenih rezultata na osnovu sprovedenog
istraZivanja u ovoj disertaciji, kategorija mladih proizvodaCa koja pokazuje veli stepen
spremnosti ka uvodenju novih tehnoloSkih reSenja jeste kategorija proizvodaca izmedu 31 i
40 godina starosti, dok se to ne moze zakljuciti za najmladu kategoriju proizvodaca.

201 Mamardashvili Phatima, Bokusheva Raushan, Schmid D. (2014), Heterogeneous Farm Output and Technical
Efficiency Estimates, German Journal of Agricultural Economics, Vol. 63, pp. 16-30.
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NiZa ocena tehnicke efikasnosti svojstvena starijim proizvodatima, moZe se objasniti
opreznos$cu prilikom donoSenja odluka, dok je niska vrednost tehnicke efikasnosti mladih
proizvodaca interpretirana kao posledica nedovoljnog iskustva.2%2 Ovladavanjem neophodnim
znanjima vezanih za tehnologiju proizvodnje, mladi proizvodaci postaju vise efikasni, a to se
podudara sa prelaskom u kategoriju proizvodaca srednje starosti.203 Takode, kako je za
ocekivati da mladi proizvodaci poseduju modernije obrazovanje, nakon sticanja iskustva u
proizvodnji i ovladavanjem tehnoloskim procesima karakteristi¢nim za mle¢no govedarstvo,
za ocCekivati je da u periodu koji im sledi ostvare bolju tehnicku efikasnost.204

Sli¢ni zakljucci koji ukazuju na rast tehnicke efikasnosti poljoprivrednih proizvodaca
specijalizovanih za proizvodnju mleka, do odredene granice starosti koji se poistovecuje sa
prelaskom iz kategorije srednjih u kategoriju starijih proizvodaca, ustanovljeni su u brojnim
radovima koji su bili predmet istraZivanja.2%> U kasnijim godinama Zivota, poljoprivredne
proizvodace karakteriSe veci stepen opreznosti ali i manja motivisanost za usvajanjem novih
tehnoloskih reSenja, pa je za ocekivati i pad tehnicke efikasnosti u odnosu na kategoriju
proizvodaca srednjih godina.206

U skladu sa prethodno navedenim, zakljucak je da najmladi poljoprivredni proizvodaci (ispod
30 godina starosti) ujedno ostvaruju i najmanju ocenu tehnicke efikasnosti. Razlozi za
ovakvim zaklju¢kom se mogu traZiti u nedovoljnom iskustvu i samim tim slabijem snalaZenju
u vrlo promenljivim uslovima proizvodnje koji je karakteristiCan za poljoprivrednu
proizvodnju u celini.

Sticanjem odredenog nivoa iskustva u proizvodnji, ostvarena tehnicka efikasnost raste, da bi
dalje sa poveéanjem godina starosti opadala, ali ne ispod nivoa karakteristicnog za najmlade i
ujedno najmanje iskusne proizvodace mleka. Drugim rec¢ima, proizvodaci izmedu 31 i 40
godina pokazuju jasnu spremnost da efikasnost proizvodnje zadrze na relativno visokom
niovu, Sto se moZe objasniti visokim stepenom motivisanosti da se maksimizira proizvodni
rezultat ali i sposobnos¢u da brze od ostalih usvajaju nova tehnoloSka resenja.

Imajuci u vidu da iskustvo u poljoprivrednoj proizvodnji posebno dolazi do izraZaja ukoliko
obuhvata i zadovoljavaju¢i stepen obrazovanja,2%? povezuju¢i dobijene rezultate sa
zaklju¢cima na osnovu prve radne hipoteze, statisti¢ka insignifikantnost posmatrane varijable
svojstvene IV i V klasi modela nije iznenaduju¢a. Samim tim, moZze se zakljuciti da se druga
radna hipoteza u ovoj disertaciji prihvata, ali da zahteva dodatna objasnjenja.

202 Rasmussen S. (2011), Estimating the technical optimal scale of production in Danish agriculture, Acta
Agriculturae Scandinavica, Section C — Food Economics, Vol. 8, pp. 1-19.

203 Sipildinen T. & Lansink A.O. (2005), Learning in Organic Farming - An Application on Finnish Dairy Farms, XI
Congress of the European Association of A gricultural Economists, Copenhagen, Denmark, August 24-27, 2005.
204 Briitmmer B. & Loy J.P. (2000), The technical efficiency impact of farm credit programs: a case study of Northern
Germany, Journal of Agricultural Economics, vol. 51, No.3, pp. 405-418.

205 Heshmati A. (1998), Efficiency measurement in rotating panel data, Economics Letters, Vol. 38, No. 2, pp.169-
174.

Alvarez A. & Gonzales E. (1999), Using Cross-Section Data To Adjust Technical Efficiency Indexes Estimated
With Panel Data, American Journal of Agricultural Economics, vol. 81, No. 4, pp. 894-901.

Alem, H., Gudbrand L., Hardaker ]. B., Guttormsen A. (2017), Regional Differences In Technical Efficiency And
Technological Gap Of Norwegian Dairy Farms: A Stochastic Metafrontier Model, International Congress, August 28-
September 1, 2017, Parma, Italy, European Association of Agricultural Economists.

206 Kumbhakar S.C. & Heshmati A. (1995), Efficiency Measurement in Swedish Dairy Farms: An Application of
Rotating Panel Data 1976-88, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp. 660-674.

Pierani P. & Rizzi P.L. (2003), Technology And Efficiency In A Panel Of Italian Dairy Farms: An SGM Restricted
Cost Function Approach, Agricultural Economics, Vol. 29, No. 2, pp. 195-209.
207 Hadley D., Shankar., Thirtle C., Coelli T. (2001), Financial Exposure and Farm Efficiency: Evidence from The
England and Wales Dairy Sector, American Agricultural Economics Association, Annual Meeting, Chicago, IL,
August 5-8,2001.
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Radno iskustvo ima pozitivne implikacije na ostvarenu tehnic¢ku efikasnost posmatranih
gazdinstava, ali nije realno za ocekivati da trend rasta tehnicke efikasnosti sa rastom godina
poljoprivrednih proizvodaca bude konstantan. Izvedeni zakljucak govori u prilog Cinjenici da
kada je rec¢ o iskustvu donosioca odluka na gazdinstvu, neophodno je uzeti u obzir i druge
faktore koji dodatno profiliSu znacaj iskustva prilikom donosenja odluka, a koji se odnose na
motiv za maksimizacijom proizvodnih rezultata i dodatnom edukacijom.

Tre¢a radna hipoteza u sprovedenom istrazivanju glasi: “Sopstvena radna snaga
pozitivno uti¢e na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

Navedena hipoteza je imala za cilj da ispita da li postoji statisticki znacajna razlika u
ostvarenoj tehnickoj (ne)efikasnosti izmedu gazdinstava koja se tokom radnog procesa
oslanjaju iskljucivo na sopstvenu radnu snagu (u okviru Cega se podrazumeva i rad ¢lanova
domacinstva) i gazdinstava koja angaZuju dodatnu radnu snagu. Na osnovu [, II i III klase
modela razlike u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti su razmatrane na osnovu graficki
predstavljene raspodele tehnicke efikasnosti prema posmatranom faktoru od uticaja. S druge
strane, ispitivanje znacajnosti navedene varijable na osnovu statisticke inferencije
sprovedeno je u modelima IV, Vi VI klase.

Analizom raspodele tehnicke efikasnosti u skladu sa prisustvom isklju¢ivo sopstvene radne
snage s jedne strane i prisustvo pla¢ene radne snage s druge strane, ustanovljeno je da
gazdinstva koja koriste usluge dodatne radne snage ostvaruju vecu ocenu tehnicke
efikasnosti. Razlike su uoc¢ene na osnovu deskriptivnog prikaza raspodele tehnicke efikasnosti
prema ispistivanom faktoru svih Sest klasa modela. Statisticki znacajna razlika u ostvarenoj
tehnickoj efikasnosti izmedu posmatranih gazdinstava uocena je jedino kod VI klase modela.
U navedenom modelu, uticaj posmatrane varijable je ispitivan u sklopu modela perzistentne
tehnicke neefikasnosti. Samim tim, utvrdeno je da postoji statisticki znacCajna razlika izmedu
posmatranih gazdinstava u ocenjenoj tehnickoj efikasnosti na duZi rok i to u korist
gazdinstava koja angaZuju pla¢enu radnu snagu.

Za razliku od modela VI klase, u modelima IV i V klase posmatrana varijabla nije statisticki
znacajna. Ipak, izvedeni zakljucak je oCekivan s obzirom na to da se kod obe klase modela
ispitivao uticaj dodatnih objaSnjavaju¢ih promenljivih na vremenski varijantnu tehnic¢ku
(ne)efikasnost.

Podelom varijabli koje po svojoj prirodi imaju uticaj na razli¢ite komponente ukupne tehnicke
efikasnosti, $to je uradeno kod VI klase modela, dobijeni su rezultati koji potkrepljuju uoCene
razlike u raspodeli tehnicke efikasnosti prema ispitivanoj varijabli na osnovu deskriptivne
statistike ostalih klasa modela.

Cinjenica da gazdinstva angaZuju dodatnu radnu snagu, govori u prilog potrebama
gazdinstava koja imaju relativno veliki obim proizvodnje. Samim tim, prirodno je da uspevaju
da ostvare vecu ocenu tehnic¢ke efikasnosti u odnosu na manja gazdinstva.208 Sli¢no, na
primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Svedskoj, Nemackoj i Holandiji,
jedino kod holandskih proizvodaca mleka uoceno da gazdinstva koja angazuju dodatnu radnu
snagu ostvaruju i bolju ocenu tehnicke efikasnosti. S obzirom na to da je u okviru sprovedenog
istraZivanja, najveca ocena tehnicke efikasnosti zabeleZzena upravo u Holandiji, dodatan
angazman radne snage je naveden kao faktor koji moZe pribliZiti gazdinstva optimalnom
niovu poljoprivredne proizvodnje.20?

208 Mamardashvili Phatima, Bokusheva Raushan, Schmid D. (2014), Heterogeneous Farm Output and Technical
Efficiency Estimates, German Journal of Agricultural Economics, Vol. 63, pp. 16-30.
209 Zhu Xueqin & Lansink A.O., Alfons G.].M. (2008), Technical Efficiency of the Crop Farms under the Various CAP
Reforms: Empirical Studies for Germany, the Netherlands and Sweden, Conference Paper/ Presentation, European
Association of Agricultural Economists (EAAE), January 30-February 1, 2008, Sevilla, Spain.
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Na taj nacin, ukoliko angazman dodatne radne snage doprinosi unapredenju tehnicke
efikasnosti, moZe se pretpostaviti da je placena radna snaga u vecoj meri kvalifikovana za
radne procese svojstvene proizvodnji u sektoru mle¢nog govedarstva, u odnosu na radnu
snagu prisutnu na domacdinstvu. 210

S druge strane, u pojedinim istrazivanjima, dobijeni su drugaciji rezultati, gde je utvrdeno da
vecu ocenu tehnicke efikasnosti ostvaruju gazdinstva koja se oslanjaju na sopstvenu radnu
snagu. Izvedeni zakljucak je objaSnjen visokim stepenom motivisanosti poljoprivrednih
proizvodaca koji su ujedno i nosioci gazdinstava da ostvare optimalan nivo proizvodnje.211
Slicno, negativna korelacija izmedu dodatno angaZovane radne snage i ostvarene tehnicke
efkasnosti, interpretirana je kao posledica manje potrebe za nadzorom dodatno angaZovane
radne snage i samim tim ostvarivanjem bolje produktivnosti.212

Dakle, zakljucak je da se tre¢a radna hipoteza u sprovedenom istrazivanju odbacuje. Izvedeni
zakljucak, da gazdinstva koja angaZuju dodatnu radnu snagu ostvaruju vecu ocenu tehnicke
efikasnosti moZe se povezati sa prethodno izvedenim zaklju¢cima u vezi sa determinantama
na osnovu kojih je izvedena ocena tehnicke efikasnosti.

Kao Sto je ve¢ navedeno, analizom modifikovane Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije,
utvrdeno je da proizvodni kapaciteti nisu u potpunosti iskoriSc¢eni i da je dodatnim ulaganjima
u imovinu i proizvodne inpute za ocekivati rast vrednosti poljoprivredne proizvodnje. Ukoliko
se fokus preusmeri na dodatna ulaganja u proizvodne inpute, pored ulaganja u kvalitetnije
seme, mineralna dubriva, sredstva za zaStitu bilja, koncentrovanu hranu i dr., mozda vredi
razmotriti i kvalitet radne snage.

U skladu sa prethodno navedenim, veca ocena tehnicke efikasnosti gazdinstava koja angazuju
dodatnu radnu snagu, upucuje upravo na to da se tek angaZmanom dodatne radne snage
postiZe zadovoljavajuci nivo kvaliteta rada Sto profiliSe ocenu tehnicke efikasnosti na duzi rok.
Takode, izvedeni zaklju¢ak moZe se interpretirati kao potreba za diverzifikacijom radnih
aktivnosti na gazdinstvu. Naime, proizvodaci mleka koji su ujedno i donosioci odluka na
gazdinstvu mogu biti preoptere¢eni brojnim odlukama koje se odnose na druge aspekte
proizvodnje (pre svega organizaciju proizvodnje), za razliku od placene radne snage koja je
usko specijalizovana za pojedine radne procese.

Na slican nacin kao $to je to ucinjeno kod trece radne hipoteze, definisana je i ¢etvrta radna
hipoteza, gde je fokus preusmeren na vlasnistvo nad koris¢enim poljoprivrednim zemljistem.
S tim u vezi, ¢etvrta radna hipoteza glasi: “VlasniStvo nad zemljiStem pozitivno utice na
ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

U skladu sa metodologijom modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, statisticka
znacajnost posmatranog faktora od uticaja, testirana je u modelima IV, Vi VI klase. Kod [, IT i
[II klase modela, posmatrani faktor je razmatran sa aspekta raspodele tehnicke efikasnosti
prema gazdinstvima koja koriste iskljucivo poljoprivredno zemljiSte u vlasniStvu i gazdinstava
koja obraduju i zemljiSte u zakupu.

210 Zhu X., Demeter R.M., Lansink A.O. (2012), Technical efficiency and productivity differentials of dairy farms in
three EU countries: the role of CAP subsidies, Agricultural Economics Review, Vol. 13, No. 1, pp. 66-92.
211 Hallam D. & Machado F. (1996), Efficiency analysis with panel data: A study of Portuguese dairy farms,
European Review of Agricultural Economics, Vol. 23, No. 1, pp. 79-93.
212 Latruffe Laure, Bravo-Uerta B., Moreira V.H., Desjeux Y., Dupraz P. (2012), Productivity and Subsidies in the
European Union: An Analysis for Dairy Farms Using Input Distance Frontiers, Selected Paper prepared for
presentation at the International Association of Agricultural Economists (IAAE) Triennial Conference, Foz do
Iguacu, Brazil, 18-24 August, 2012.
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Kod IV i V klase modela, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu dve navedene grupe
gazdinstava, Sto je u skladu sa metodologijom navedenih klasa modela i ocekivano. Naime,
kod ove dve klase modela jedino je bilo moguce ispitati uticaj navedene varijable u sklopu
vremenski varijantne tehnicke efikasnosti, a kako se zakup zemljiSta moZe posmatrati kao
faktor koji profiliSe dugoroc¢ni aspekt tehnicke efikasnosti, nije bilo ni za ocekivati da
navedena varijabla bude statisticki znacajna. Znatno vazniji zakljucak proizilazi iz ocene VI
klase modela gde navedena varijabla posmatrana sa aspekta uticaja na vremenski
invarijantnu tehnicku (ne)efikasnost i gde takode ne pokazuje statisticku znacajnost.

Izvedeni zakljucci na osnovu statisticke inferencije u sklopu IV, Vi VI klase modela u znacajnoj
meri se podudaraju i sa zaklju¢cima koje je moguce izvesti na osnovu analize raspodele
tehnicke efikasnosti prema posmatranom faktoru u okviru I, II i III klase modela. Rezultati
analize ukazuju na to da se ocena tehnicke efikasnosti ¢esto menjala iz godine u godinu, $to
znaci da su u pojedinim godinama vecu ocenu tehnicke efikasnosti beleZila gazdinstva koja
koriste iskljucivo zemljiSte u vlasniStvu, dok je u pojedinim godinama slucaj bio obrnut.

U skladu sa prethodno navedenim, moZe se zakljuciti da se Cetvrta radna hipoteza takode
odbacuje, odnosno da na primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u
Republici Srbiji nije zabeleZena statisticki znacajna razlika u ocenjenoj tehnickoj efikasnosti
izmedu gazdinstava koji obraduju iskljuc¢ivo zemljiste u vlasniStvu i onih koji obraduju pored
sopstvenog i zemlljiSte iz zakupa.

Izvedeni zakljucak je na odredeni nacin ocekivan, jer je prethodno utvrdeno da KkoriS¢eno
poljoprivredno zemljiSte nema statisticki znacCajan uticaj na ostvarenu vrednost proizvodnje
posmatranih gazdinstava.

Pojedini autori navode da prisustvo poljoprivrednih povrsina koje se nalaze u zakupu mogu
uvecati finansijski pritisak na proizvodace, pa samim tim mogu doprineti veCem motivu za
postizanje bolje tehnicke efikasnosti.213 Na primeru proizvodaca mleka u Holandiji za koje je
utvrdeno da ostvaruju vecu ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na nemacke i Svedske
proizvodace, utvrdeno je da izostajanje rentiranog zemljiSta ima negativan uticaj na tehnic¢ku
efikasnost, Sto je objaSnjeno izmedu ostalog i visokim cenama godiSnje rente. U prilog
navedenom je potrebno dodati i privredni ambijent gde je zemljiste ogranicavajuci faktor,
usled ¢ega su i cene zakupa visoke.

Do slicnog zakljucka su dosli i drugi autori koji su ispitivali uticaj rentiranog zemljiSta na
ostvarenu tehnicku efikasnost gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. Gazdinstva
koja poseduju zemljiSte u zakupu su ograniceni sa aspekta dodatnih ulaganja i generalno
investicija Sto onemogucava dalje unapredenje produktivnosti. Samim tim, pritisak pla¢anja
zemljiSne rente primorava proizvodace da se bolje organizuju na osnovu ¢ega ostvaruju bolju
produktivnost. 214 Sli¢no, pozitivan uticaj zemljista u zakupu na ostvarenu tehnicku efikasnost,
moZe se interpretirati kao stanje u poljoprivrednom sektoru gde gazdinstva koja rentiraju
zemljiSte su sama po sebi veliki proizvodaci, pa na osnovu ekonomije obima ostvaruju i bolju
tehnicku efikasnost u odnosu na manje proizvodace ¢iji proizvodni kapaciteti nisu iskorisé¢eni
u potpunosti.215

213

Zhu X., Demeter R.M.,, Lansink A.O. (2012), Technical efficiency and productivity differentials of dairy farms in
three EU countries: the role of CAP subsidies, Agricultural Economics Review, Vol. 13, No. 1, pp. 66-92.

214 Latruffe Laure, Bravo-Uerta B., Moreira V.H., Desjeux Y., Dupraz P. (2012), Productivity and Subsidies in the
European Union: An Analysis for Dairy Farms Using Input Distance Frontiers, Selected Paper prepared for
presentation at the International Association of Agricultural Economists (IAAE) Triennial Conference, Foz do
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215 Mamardashvili Phatima, Bokusheva Raushan, Schmid D. (2014), Heterogeneous Farm Output and Technical
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[zostajanje statisticke znacajnosti varijable koja se odnosi na vlasni$tvo nad zemljiStem, moze
se objasniti i cenom rentiranog zemljiSta. U zemljama gde je cena rentiranog zemljiSta niska,
Sto znaci da zemljiSte nije ograniCavajuci faktor, vlasnici poljprivrednog zemljiSta su manje
motivisani da organizuju efikasnu poljoprivrednu proizvodnju. Ipak, u zemljama gde je cena
zemljiSne rente relativno visoka, usled dodatnih troskova zakupa zemljista, poljoprivredni
proizvodaci su posebno motivisani da proizvodnju organizuju na Sto efikasniji nacin.216

U skladu sa prethodno navedenim, zakljucak je da iako se za agrarni sektor u Republici Srbiji
moZe reci da cene rentiranog zemljiSta pokazuju trend rasta, poljoprivredno zemljiSte nije
ogranicavaju¢i faktor, pa samim tim vlasnistvo nad zemljiStem nema znacajan uticaj na
ostvarenu tehnicku efikasnost gadzinstava.

Slede¢a pretpostavka koju je potrebno ispitati, odnosi se na ispitivanje uticaja veli¢ine
gazdinstva na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost posmatranih poljoprivrednih gazdinstava. S
obzirom na to da su predmet istrazivanja gazdinstva koja su orijentisana ka stocarskoj
proizvodnji, veli¢ina gazdinstva je predstavljena preko broja uslovnih grla stoke na
gazdinstvu. Kako se radi o proizvodacima mleka, posmatran je broj uslovnih grla muznih
krava na gazdinstvu. S tim u vezi, peta hipoteza glasi: “Povecanje broja uslovnih grla
stoke pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

Prilikom ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, varijabla koja se odnosi na
broj uslovnih grla muznih krava, koriS¢ena je kao dodatno objaSnjavaju¢a promenljiva u
modelima 1V, V i VI klase. S druge strane, u okviru izdvojenih modela prve tri klase,
analizirana je raspodela ostvarene tehnicke efikasnosti prema broju uslovnih grla muznih
krava.

Analizom dobijene ocene vremenski invarijantne tehnicke efikasnosti 1 klase modela,
ustanovljeno je da gazdinstva koja raspolaZzu sa najve¢im brojem muznih krava ujedno
ostvaruju i najvecu prosecnu ocenu tehnicke efikasnosti. S druge strane, prilikom analize
raspodele tehnicke efikasnosti II i III klase modela, ustanovljene su minimalne razlike u
ocenjenim vrednostima tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava grupisanih prema broju
uslovnh grla muznih krava. Tek uvodenjem posmatranog faktora od uticaja kao posebne
varijable u modelima tehnicke neefikasnosti, dobijeni su konkretni odgovori u vezi sa
uticajem broja uslovnih grla muznih krava primenom statisticke inferencije.

Kod sva tri modela (IV, V i VI klasa), zabeleZen je visoko statisti¢ki znacajan uticaj broja UG
muznih krava na ostvarenu tehnicku (ne)efikasnost. Negativan predznak kod sva tri modela
tehnicke neefikasnosti, nedvosmisleno ukazuje na to da sa rastom broja UG muznih krava,
raste i ocena tehnicke efikasnosti. Izvedeni zakljucak je potkrepljen naknadnom analizom
raspodele tehnicke efikasnosti, gde je jasno uocljiv trend rasta ostvarene tehnicke efikasnosti
kako raste prosecan broj UG muznih krava na gazdinstvu, za posmatrani petogodi$nji period.

Ovde je bitno ista¢i da je uticaj broja UG muznih krava na ostvarenu tehnicku efikasnost
analizirana sa aspekta vremenski varijantne tehnicke (ne)efikasnosti. U skladu sa brojem UG
muznih krava koji se na nivou gazdinstava menjao iz godine u godinu, ustanovljeno je da je
veli¢ina gazdinstva iskazana brojem UG muznih krava promenljive prirode i da samim tim
profiliSe tehnicku efikasnost na kratak rok. Dakle, peta radna hipoteza u sprovedenom
istrazivanju moZe se u potpunosti prihvati.

216 Lakner Sebastian (2012), Technical efficiency of organic pasture farming in Germany: The role of location
economics and of specific knowledge, Renewable Agriculture and Food Systems, Vol. 27, No. 3, pp. 228-241.
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U ekonomskoj literaturi koja se bavi ocenom tehnicke efikasnosti poljoprivrednih
gazdinstava, nacin na koji se definiSe veli¢ina gazdinstva nije jasno definisan. Razliciti autori
imaju razliite pristupe, gde se s jedne strane navodi vrednost proizvodnje kao verodostojan
pokazatelj veli¢ine gazdinstva jer obuhvata i trZi$ni aspekt proizvodnje. S druge strane, brojni
autori koriste relativno fiksne promenljive kao Sto su veli¢ina zemljiSnog poseda ili broj UG
muznih krava.

U skladu sa prethodno navedenim, dobijeni rezultati se u velikoj meri podudaraju sa
rezultatima iz naucnih publikacija koje su analizirane u ovoj disertaciji. Za gazdinstva koja
raspolazu sa relativno velikim brojem muznih krava, moZe se re¢i da spadaju u kategoriju
velikih proizvodaca. Samim tim, veliki proizvodaci uspevaju da iskoriste raspoloZive resurse u
punom Kkapacitetu i da posleditno ostvare vecu tehnicku efikasnost u odnosu na male
proizvodace.217

Statisti¢ka znacajnost veli¢ine gazdinstava predstavljene brojem UG muznih krava na primeru
gazdinstava u Republici Srbiji, podudara se sa rezultatima istraZivanja sprovedenom na 22
anketriana gazdinstva specijalizovana za proizvodnju mleka. Pokazano je da gazdinstva koja
raspolazu sa 40 i viSe muznih krava ostvaruju znatno viSu vrednost tehnicke efikasnosti u
odnosu na manja gazdinstva.218

U istrazivanju u kojem je analizirana tehnicka, alokativna i ekonomska efikasnost sa aspekta
veli¢ine poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za mleéno govedarstvo u Svedskoj,
ustanovljeno je da veli¢ina gazdinstva nema statisti¢ki znacajan uticaj na ostvarenu vrednost
tehnicke efikasnosti, ali ima znacajan uticaj na alokativnu pa posledi¢no i ukupnu ekonomsku
efikasnost.219 Sli¢no, na primeru gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo u Spaniji
nije utvrden znacajan uticaj veliCine farme na ostvarenu tehnicku efikasnost. Medutim,
pokazano je da gazdinstva koja proizvode viSe mleka ipak ostvaruju vecu ocenu tehnicke
efikasnosti Sto se moZe opravdati boljim proizvodnim performansama eksploatisanih
krava.220

U brojnim publikacijama veli¢ina gazdinstava iskazana preko broja UG muznih krava je
posmatrana kao ulazni input u proizvodnoj funkciji koja je imala za cilj ocenu tehnicke
efikasnosti. Ustanovljeno je da pozitivna veza izmedu veliCine farme iskazane brojem muznih
krava i ostvarene vrednosti proizvodnje, proizilazi iz Cinjenice da vece farme ostvaruju veci
stepen intezivnosti u odnosu na manje farme.221

217

Alem, H., Gudbrand L., Hardaker J. B., Guttormsen A. (2017), Regional Differences In Technical Efficiency And
Technological Gap Of Norwegian Dairy Farms: A Stochastic Metafrontier Model, International Congress, August 28-
September 1, 2017, Parma, Italy, European Association of Agricultural Economists.

Briimmer B. & Loy ].P. (2000), The technical efficiency impact of farm credit programs: a case study of Northern
Germany, Journal of Agricultural Economics, vol. 51, No.3, pp. 405-418.

Zhu X,, Demeter R.M,, Lansink A.O. (2012), Technical efficiency and productivity differentials of dairy farms in
three EU countries: the role of CAP subsidies, Agricultural Economics Review, Vol. 13, No. 1, pp. 66-92.
Rasmussen S. (2011), Estimating the technical optimal scale of production in Danish agriculture, Acta Agriculturae
Scandinavica, Section C — Food Economics, Vol. 8, pp. 1-19.
218 Popovi¢ R. (2006), Efikasnost proizvodnje kravljeg mleka u Vojvodini, Ekonomika poljoprivrede, Vol. 53, br. 3,
pp. 869-877.
219 Johansson Helena (2005), Technical, Allocative, And Economic Efficiency In Swedish Dairy Farms: The Data
Envelopment Analysis Versus The Stochastic Frontier Approach, Poster background paper prepared for
presentation at the XI International Congress of the European Association of Agricultural Economists (EAAE),
Copenhagen, Denmark, August 24-27, 2005.
220 Alvarez A. & Gonzales E. (1999), Using Cross-Section Data To Adjust Technical Efficiency Indexes Estimated
With Panel Data, American Journal of Agricultural Economics, vol. 81, No. 4, pp. 894-901.
221 Heshmati A. (1998), Efficiency measurement in rotating panel data, Economics Letters, Vol. 38, No. 2, pp.169-
174.
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Varijabla koja predstavlja broj UG muznih krava, posmatrana je i kao input prilikom
definisanja grani¢ne proizvodne funkcije, gde je koli¢ina proizvedenog mleka bila zavisno
promenljiva. Sasvim ocekivano, utvrdena je pozitivnha veza izmedu broja muznih krava i
proizvedene koli¢ine mleka.222

Slede¢a radna hipoteza imala je za cilj da ispita znacaj povezanosti biljne i stocarske
proizvodnje na krajnju ocenu tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka u Republici Srbiji.

Samim tim, Sesta radna hipoteza je definisana na sledeci nacin: “Vertikalna povezanost
biljne i stocarske proizvodnje pozitivho utice na ostvarenu tehnicku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava”.

Slicno kao i prilikom provere pete radne hipoteze, varijabla koja meri vertikalnu povezanost
biljne i stoc¢arske proizvodnje, koriS¢ena je u modelu tehnicke neefikasnosti u sklopu ocene 1V,
V i VI klase modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije. Prethodno, na osnovu I, II i III
klase modela, izvrSena je analiza raspodele tehnicke efikasnosti prema posmatranom faktoru
od uticaja, na osnovu Cega je delimic¢no ispitan i uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost.

Na osnovu analize raspodele tehnicke efikasnosti (u okviru I, II i III klase modela), prema
ucesScu vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima proizvodnje, zabelezen
je blagi trend rasta ocenjene tehnicke efikasnosti u skladu sa rastom navedenog uceSca.
Drugim recima, ustanovljeno je da gazdinstva koja se u vecoj meri oslanjaju na sopstvenu
proizvodnju hrane, ujedno ostvaruju i ve¢u ocenu tehnicke efikasnosti.

Izvedeni zakljucak je potvrden i ocenom modela IV, V i VI klase, gde je posmatrani faktor od
uticaja uvrsten u model tehnicke neefikasnosti. Kod sva tri modela zabeleZen je statisticki
znacajan uticaj vertikalne povezanosti biljne i stoc¢arske proizvodnje na ostvarenu tehnic¢ku
efikasnost. Ovde je neophodno ista¢i da je kod sva tri modela uticaj izdvojenog faktora
analiziran sa aspekta vremenski varijantne tehnicke efikasnosti. Dodatno, analizom raspodele
tehnicke efikasnosti potvrden je trend rasta ukupne tehnicke efikasnosti usled povecanja
uceSca vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u ukupnim troskovima proizvodnje. Dakle, na
osnovu dobijenih rezultata istrazivanja, Sesta radna hipoteza se moze u potpunosti prihvatiti.

Pozitivan uticaj prisustva biljne proizvodnje na gazdinstvu, moZe se objasniti visokim cenama
hrane za muzne krave i samim tim manja zavisnost od trziSta inputa u govedarskoj
proizvodnji. Organizacijom biljne proizvodnje, raspoloZivi resursi se koriste u vecem obimu,
Sto moZe imati pozitivne implikacije na organizaciju rada na gazdinstvu. Pored navedenog,
izvedeni zaklju¢ak ukazuje na to da proizvodnja sirovina obezbeduje ograni¢en poslovni
rezultat, koji u znacajnoj meri moze biti unapreden kroz inteziviranje proizvodnog procesa, u
ovom slucaju organizacijom stocarske proizvodnje. Znacaj vertikalne povezanosti izmedu
biljne i stoCarske proizvodnje posebno dolazi do izrazaja prilikom proizvodnje organskog
mleka, usled lakSe kontrole kvaliteta ulaznih inputa u proizvodni proces.223

222 Kurkalova Lyubov & Jensen Helen (1996), Production Efficiency in Ukrainian Agiculture and the Process of

Economic Reform, Center for Agricultural and Rural Development (CARD) Publications 96-wp167, Center for
Agricultural and Rural Development (CARD) at lowa State University.

Karagiannis G., Midmore P., Tzouvelekas V. (2002), Separating Technical Change from Time-Varying Technical
Inefficiency in the Absence of Distributional Assumptions, Journal of Productivity Analysis, Vol. 18, pp. 23-38.

Lopes Fernando (2008), Technical Efficiency in Portuguese Dairy Farms, 82" Annual Conference of the
Agricultural Economics Society, Royal Agricultural College, 315t March to 2rd April 2008.
223 Lakner Sebastian (2009), Technical eficiency of organic milk-farms in Germany - the role of subsidies and of
regional factors, International Association of Agricultural Economists, 2009 Conference, August 16-22, 2009,
Beijing, China.
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S druge strane, ekonomska literatura prepoznaje i negativne aspekte vertikalne povezanosti
izmedu biljne i stoCarske proizvodnje na ekoloSku efikasnost, usled prekomerne upotrebe
azotnih dubriva ¢iji visSkovi na kraju zavrSe i u mleka Sto dalje dovodi do mleka loSijeg
kvaliteta i smanjenja ostvarene produktivnosti.224

Sedma radna hipoteza u sprovedenom istrazZivanju glasi: “Ekonomske mere agrarne
politike pozitivno uti¢u na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava”.
Na osnovu navedene radne hipoteze cilj je utvrditi da li aktutelni podsticaji doprinose
unapredenju tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava ili je njihov znacaj marginalan Sto
dalje moZe ukazati na kvalitet podrske poljoprivrednim proizvodacima odnosno uskladenost
sa generalnim konceptom razvoja sektora mlecnog govedarstva.

Kao i u ve¢em delu dosadasnje diskusije, neophodno je ista¢i da u skladu sa prirodom
promenljive koja predstavlja ekonomske mere agrarne politike, posmatrani faktor od uticaja
je u okviru I, II i Il klase modela sagledavan kroz raspodelu dobijene ocene tehnicke
efikasnosti prema kategorijama gazdinstava razvrstanih prema uceS¢u ostvarenih subvencija
u ukupnom prihodu. S druge strane, na osnovu ocenjenih modela 1V, V i VI klase, dodatnim
testiranjem je utvrdena statisticka znacajnost ostvarenih subvencija sa aspekta uticaja na
ostvarenu tehnicku efikasnost. Kako se radi o faktoru od uticaja koji je van kontrole
poljoprivrednih gazdinstava i koji je promenljive prirode u dimenziji vremena, razmatran je
uticaj na vremenski varijantnu tehnicku efikasnost.

Na osnovu I i Il klase modela, gde je predstavljena raspodela vremenski invarijantne tehnicke
efikasnosti, primetno je da sa rastom uceS¢a ostvarenih subvencija u ukupnom prihodu
posmatranih subvencija, tehnicka efikasnost gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka opada. Isti zakljucak se moZe izvesti i na osnovu III klase ocenejnih modela, iako je u
tom slucaju tehnicka efikasnost vremenski varijantna.

Konkretno ispitivanje statistiCke znacajnosti primljenih subvencija na ostvarenu tehnicku
efikasnost svojstveno je modelima IV, V i VI klase modela. Posmatrana varijabla pokazuje
statisticki znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost kod sve tri klase modela. Pozitivan
predznak u modelu tehnicke neefikasnosti ukazuje na negativan uticaj primljenih podsticaja
na ostvarenu tehnicku efikasnost. Drugim re¢ima, iako posmatrani faktor pokazuje statisticku
znacajnost, bitno je istaci da sa povecanjem ucesca primljenih subvencija u ukupnom prihodu,
tehnicka efikasnost opada. Dodatnom analizom raspodele ukupne tehnicke efikasnosti
dobijene na osnovu modela IV, V i VI klase, moZe se izvesti isti zaklju¢ak. Najmanju tehnicku
efikasnost ostvaruju gazdinstva gde navedeno uceSce iznosi izmedu 20,1 i 30%, dok
gazdinstva gde je uceSce primljenih subvencija u ukupnom prihodu manje od 10% ostvaruju u
proseku najvecu ocenu tehnicke efikasnosti.

U skladu sa prethodno navedenim, sedma radna hipoteza se odbacuje, Sto znaci da na primeru
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Republici Srbiji, ekonomske mere
agrarne politike nemaju pozitivan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost. Izvedeni zakljucak
zahteva dodatna objasnjenja, imaju¢i u vidu prirodu ostvarenih podsticaja i samim tim
ograni¢en uticaj na poslovni rezultat posmatranih gazdinstava. U skladu sa raspoloZivim
podacima varijabla koja se odnosi na ekonomske mere agrarne politike podrazumeva
ostvarene podsticaje kao Sto su premije za mleko, direktna pla¢anja po hektaru, regrese za
gorivo i dubrivo, fiksna pla¢anja po UG stoke, kao i ostala direktna placanja.

224 Reinhard S., Knox Lovell C.A., Thijssen G. (1999), Econometric Estimation of Technical and Enviromental
Efficiency: An Application to Dutch Dairy Farms, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 81, No. 1, pp.
44-60.
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Dakle, u pitanju su tekucée subvencije koje nemaju kapacitet dugoro¢nog uticaja na ostvarenu
produktivnost, jer po prirodi za to nisu ni namenjene. Samim tim, za posmatrane podsticaje se
moZe reci da su u funkciji podrske dohotku poljoprivrednih proizvodaca.

Ekonomske mere agrarne politike mogu povecati tehnicku efikasnost poljoprivrednih
gazdinstava ukoliko su usmerene ka unapredenju tehnologije proizvodnje i razvoju
inovativnosti. S druge strane, ekonomske mere agrarne politike imaju negativan uticaj na
tehnicku efikasnost ukoliko su usmerene samo na podrsku dohotku, jer slabe motivisanost
poljoprivrednih proizvodaca da ulaZu napor u unapredenje performansi gazdinstava u cilju
ostvarivanja efikasnije proizvodnje i generalno unapredenja produktivnosti.22>

Na slican nacin, ustanovljena je negativna korelacija izmedu realizovanih subvencija i
ostvarene ocene tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u 11
zemalja EU. Posebno je istaknuto da dobijene rezultate nikako ne treba interpretirati kao
¢injenicu da subvencije ne doprinose ostvarenoj produktivnosti, ve¢ da je znacaj subvencija
neophodno posmatrati kroz njihovu konkretnu namenu.226

S tim u vezi, pokazano je na primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u
Nemackoj, da subvencije na investicije dugoro¢no doprinose unapredenju tehnicke
efikasnosti. Ulaganje u kapital je moguce jedino kroz investicije, Sto za posledicu ima
unapredenje postojece tehnologije proizvodnje i bazira se na oc¢ekivanjima koja se vezuju za
povecanje produktivnosti. Povec¢anje produktivnosti ima pozitivne implikacije na poboljSanje
kompetativnih karakteristika gazdinstava. Na taj nacin, unapredenje produktivnosti se bazira
na poboljsanju tehnicke efikasnosti i tehnickog progresa Sto se manifestuje kroz ostvarivanje
veceg profita.227

Pojedini autori su otisli korak dalje i ustanovili da ekonomska podrska usmerena promociji
organskog mleka u Nemackoj ne doprinosi unapredenju tehnicke efikasnosti, Sto jos jednom
govori u prilog ¢injenici da jedino subvencije na investicije, odnosno ulaganje u kapital, moZze
imati dugorofno posmatrano pozitivne implikacije na tehnicku efikasnost.228 Znacaj
ekonomskih mera agrarne politike u pogledu podrske dohotku poljoprivrednih proizvodaca
izostaje i na primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Norveskoj jer su u
vecoj meri usmerene podrsci dohotku.22?

225 Zhu X., Demeter R.M., Lansink A.O. (2012), Technical efficiency and productivity differentials of dairy farms in
three EU countries: the role of CAP subsidies, Agricultural Economics Review, Vol. 13, No. 1, pp. 66-92.

226 Latruffe Laure, Bravo-Uerta B., Moreira V.H., Desjeux Y., Dupraz P. (2012), Productivity and Subsidies in the
European Union: An Analysis for Dairy Farms Using Input Distance Frontiers, Selected Paper prepared for
presentation at the International Association of Agricultural Economists (IAAE) Triennial Conference, Foz do
Iguagu, Brazil, 18-24 August, 2012.

227 Briimmer B. & Loy J.P. (2000), The technical efficiency impact of farm credit programs: a case study of Northern
Germany, Journal of Agricultural Economics, vol. 51, No.3, pp. 405-418.Lakner Sebastian (2009), Technical
eficiency of organic milk-farms in Germany - the role of subsidies and of regional factors, International Association
of Agricultural Economists, 2009 Conference, August 16-22, 2009, Beijing, China.

Lakner Sebastian (2009), Technical eficiency of organic milk-farms in Germany - the role of subsidies and of
regional factors, International Association of Agricultural Economists, 2009 Conference, August 16-22, 2009,
Beijing, China.

228 Lakner Sebastian (2012), Technical efficiency of organic pasture farming in Germany: The role of location
economics and of specific knowledge, Renewable Agriculture and Food Systems, Vol. 27, No. 3, pp. 228-241.
229 Alem, H., Gudbrand L., Hardaker ]. B., Guttormsen A. (2017), Regional Differences In Technical Efficiency And
Technological Gap Of Norwegian Dairy Farms: A Stochastic Metafrontier Model, International Congress, August 28-
September 1, 2017, Parma, Italy, European Association of Agricultural Economists.
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Imajuci u vidu nisko ucesée subvencija na investicije u ukupnoj sumi podsticaja usmerenih ka
sektoru mle¢nog govedarstva u Republici Srbiji, moZe se izvesti zaklju¢ak da ekonomske mere
agrarne politike nemaju znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost posmatranih
gazdinstava. Drugim recima, da bi ekonomske mere agrarne politike ostvarile pozitivan uticaj
na tehnicCku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava, moraju biti nedvosmisleno usmerene ka
unapredenju tehnologije proizvodnje, S$to naZalost nije slucaj sa sektorom mlec¢nog
govedarstva u Republici Srbiji.

Generalno posmatrno, na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja i pregleda naucnih
publikacija gde je razmatrano isto pitanje, moZe se izvesti zaklju¢ak da nije za ocekivati da
ekonomske mere agrarne politike usmerene ka podrsci dohotku poljoprivrednih proizvodaca
imaju pozitivan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost. Razlozi mogu biti brojni, ali se kao
najc¢eS¢e navedeni razlog istiCe pitanje motivisanosti poljoprivrednih proizvodaca da u
uslovima gde ne uspevaju da maksimiziraju vrednost proizvodnje uloZe dodatni napor. Samim
tim, ekonomsku podrSku doZivljavaju kao dodatan finansijski priliv u uslovima gde nisu
maksimizirali vrednost proizvodnje iako su boljom kombinacijom koriS¢enih inputa to mogli
ucniti. S druge strane, izvedeni zakljucak ukazuje na to da se jedino ulaganjem u proizvodne
kapacitete koji vode unapredenju proizvodne tehnologije moZe ocekivati dugoroc¢no
poboljsanje tehnicke efikasnosti, Sto se svakako moZe povezati sa statisticki znacCajnim
uticajem raspolozivog kapitala na ostvarenu vrednost proizvodnje.

Takode, pristupanjem Republike Srbije Evropskoj uniji i prethodno Svetskoj trgovinskoj
organizaciji, za ocCekivati je promenu agrarne politike sa aspekta ekonomskih mera podrske.
Samim tim, postavlja se pitanje u kakvoj poziciji ¢e se na¢i proizvodaci mleka u Republici
Srbiji sa aspekta ostavrene tehnicke efikasnosti. Kako je ustanovljeno da tekuce subvencije
imaju negativan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost, moze se izvesti zakljuak da bi
odredene promene u nacinu subvencionisanja sektora mle¢nog govedarstva bile poZeljne.
Povecanje direktne podrske svakako bi se uvecala ostvarena vrednost proizvodnje, ali da bi se
i produktivnost povecala na visi nivo, namece se zaklju€ak da bi bolji efekat imala podrska u
vidu subvencija na investicije. Tim pre jer je prethodno ustanovljeno da ulaganje u osnovno
stado, odnosno povecanje broja muznih krava, kao i vertikalna povezanost izmedu biljne i
staoCarske proizvodnje imaju pozitivne implikacije na ostvarenu tehnicku efikasnost.
Dodatno, u prilog navedenom ukazuje i prethodno ustanovljen pozitivan uticaj ulaganja u
kapital poljoprivrednih gazdinstava na ostvrenu vrednost proizvodnje.

Pored navedenog, prilagodavanje mera agrarne politike karakteristicne za zemlje Evropske
unije, podrazumeva izvesne promene koje se ne odnose direktno na ekonomske mere agrarne
politike, ali moZe imati uticaj na finansijski rezultat gazdinstava specijalizovanih za
proizvodnju mleka. S tim u vezi, za ocekivati je da se javi potreba za udruZzivanjem
proizvodaca mleka, Sto bi ojacalo pregovaracku poziciju sa otkupljivatima mleka. Takode,
veCa izloZenost trziSnim prilikama bi mogla da kreira potrebu za standardizacijom
proizvodnje Sto bi navelo proizvodace da podignu kvalitet finalnog proizvoda na visi nivo. U
takvoj situaciji, organizacija proizvodnje bi doSla posebno do izraZaja, Sto znaci da bi
efikasnost proizvodnje bila jedan od klju¢nih faktora uspeSnosti poslovanja posmatranih
gazdinstava.

Poslednja radna hipoteza u ovoj disertaciji, odnosi se na ispitivanje uticaja prirodnih uslova
na ostvarenu tehnicku efikasnost gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u
Republici Srbiji. Konkretno, analizirana je tehnicka efikasnost posmatranih gazdinstava sa
aspekta regionalne pripadnosti gazdinstava.
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Na taj nacin, u obzir su uzete geografske karakteristike oblasti u okviru kojih gazdinstva
posluju, zajedno sa klimatskim prilikama karakteristicnim za posmatrane oblasti. S tim u
vezi, osma hipoteza glasi: "Regionalna pripadnost poljoprivrednih gazdinstava nema
znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava.”

S obzirom na to da se radi o vremenski invarijantnoj varijabli, uticaj regionalne pripadnosti
gazdinstva na ostvarenu tehnicku efikasnost, analiziran je u okviru II, IV, V i VI klasa modela.
Kod I klase modela analizirana je raspodela tehnicke efikasnosti prema regionalnoj
pripadnosti gazdinstava. Kada je reC o izvedenim rezultatima na osnovu I klase modela,
utvrdeno je da blagu prednost u pogledu vremenski invarijantne tehnicke efikasnosti
ostvaruju gazdinstva sa teritorije Srbija - sever. Ipak, nakon uvodenja pretpostavke o
raspodeli vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti (II klasa modela), dodatnim
testiranjem je ustanovljeno da ne postiji statisticki znacajna razlika u ostvarenoj tehnickoj
efikasnosti gazdinstava prema regionalnoj pripadnosti. Isti zakljucak je izveden i nakon ocene
ostalih klasa modela, bez obzira na to da li se radi o vremenski varijantnoj ili vremenski
invarijantnoj tehnickoj efikasnosti. Iako je na osnovu dodatne analize raspodele tehnicke
efikasnosti prema regionalnoj pripadnosti gazdinstava za svaku godinu posebno, uocena
blaga prednost u ostvarenoj tehnickoj efikanosti gazdinstava sa teritorije regiona Srbija -
sever, konacan zakljucak je da statisticki znacajnih razlika ipak nema. Samim tim, poslednja
hipoteza u ovoj disertaciji se u potpunosti moZe prihvatiti.

Izvedeni zaklju¢ak se moZe interpretirati na razliCite nacine. Pre svega, moZe se konstatovati
da znacajnijih razlika u pogledu vremenskih prilika izmedu regiona Srbija - sever i Srbija - jug
nema, pa da samim tim nije za ocekivati znacajnije razlike u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti. S
druge strane, kako se proizvodnja mleka u najveéem delu organizuje u kontrolisanim
uslovima, za ocekivati je da prizvodni rezultati prevashodno zavise od tehnologije proizvodnje
i karakteristika eksploatisanih rasa muznih krava.

U skladu sa prethodno navedenim, prilikom poredenja dobijenih rezultata sa rezultatima
sli¢nih istrazivanja u drugim zemljama, neophodno je uzeti u obzir moguénost da regionalne
razlike u pojedinim zemljama mogu biti manje ili viSe izraZene, pa da se i zaklju¢ci mogu
znacajno razlikovati od zemlje do zemlje. Na osnovu analiziranih nau¢nih publikacija koja su
se bavila pitanjem regionalne pripadnosti gazdinstava i eventualnim razlikama u ostvarenoj
tehnickoj efikasnosti, u zemljama gde regionalne razlike podrazumevaju i razlic¢ite klimatske
prilike, zabeleZene su razlike u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti.

U istraZivanju koje se odnosi na proizvodace mleka u Svedskoj, ustanovljeno je da centralni i
juzni delovi Svedske pogoduju ostvarivanju vece ocene tehnicke efikasnosti u odnosu na
severne delove za koje je karakteristicna dosta niZa prosec¢na temperatura u toku godine, Sto
prevashodno ima uticaj na biljnu proizvodnju koja se u okviru pojedinih gazdinstava i ne
organizuje.230

Slicno, na primeru gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u Portugaluy,
ustanovljena je statisticki znacajna razlika u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti gazdinstava koja
figuriraju u centralnim i priobalnim delovima, u korist centralnih delova zemlje gde su i
geografske prilike u vecoj meri prilagodene mle¢nom govedarstvu, pre svega sa aspekta
organizacije biljne proizvodnje.231

230 Kumbhakar S.C. & Heshmati A. (1995), Efficiency Measurement in Swedish Dairy Farms: An Application of
Rotating Panel Data 1976-88, American Journal of Agricultural Economics, Vol. 77, pp. 660-674.

231 Hallam D., Machado F. (1996), Efficiency Analysis With Panel Data: Astudy Of Portuguese Dairy Farms,
European Review of Agricultural Economics, Vol. 23, No. 1, pp. 79-93.
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Sli¢no, nakon utvrdenih razlika u ostvarenoj tehnickoj efikasnosti izmedu istoc¢nih, severnih i
zapadnih delova Nemacke, gde zapadni i severni delovi Nemacke ostvaruju vecu tehnicku
efikasnost u odnosu na ostale oblasti, predlaZena je reorganizacija kreditne podrske u skladu
sa regionalnim karaktersitikama koje su povezane i sa istorijskim nasledem.232

S druge strane, u brojnim radovima nije ustanovljena statisticki znacajna razlika u ostvarenoj
tehnickoj efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo u skladu sa
regionalnom pripadno$éu gazdinstava, ali su istaknute razlike sa aspekta podrucija sa
oteZanim uslovima za rad. Na primeru gazdinstava specijalizovanih za mlecno govedarstvo u
Norveskoj, Engleskoj i Velsu, ustanovljeno je da gazdinstva koja figuriraju u podrucijima sa
oteZanim uslovima za rad ostvaruju manju ocenu tehnicke efikasnosti u odnosu na gazdinstva
koja se ne nalaze u okviru podrucija sa oteZanim uslovima za rad, bez obzira na regionalnu
pripadnost.233

U pojedinim naucnim publikacijama znacaj regionalne pripadnosti gazdinstava razmatran je
kroz dodatne karakteristike posmatranih regiona poput udaljenosti od najbliZze mlekare, udela
glasaca opredeljenih Zelenoj partiji, udela proizvodaca organskog mleka u posmatranim
regionima i sl. Samim tim, namece se zaklju¢ak da je regionalnu pripadnost gazdinstva
neophodno razmatarti prvenstveno u skladu sa poslovnim ambijentom Kkoji karakterise
pojedine geografske delove, pre nego jednostavnu podelu na regione odredene na osnovu
geografskih odrednica.234

Takode, na primeru gazdinstava specijalizovanih za mle¢no govedarstvo u Finskoj,
ustanovljeno je da sitni zemljiSni posedi i veéi broj parcela na nivou gazdinstva povecavaju
troSkove goriva po jedinici povrSine i prouzrokuju manji stepen efikasnosti sa aspekta
koris¢ene mehanizacije.235 Kako su gazdinstva specijalizovana za proizvodnju mleka povezana
sa biljnom proizvodnjom u pogledu obezbedivanja kabaste hrane za krave, odnosno
rasturanja organskog dubriva, izraZena fragmentisanost zemljiSnog poseda negativno utice na
tehnicku efikasnost jer se dodatno uvecava broj radnih sati po jedinici povrSine koji nisu
direktno vezani za proizvodni proces, ve¢ odlaze na transport radne snage i koriS¢enog
materijala. Takode, navodi se i negativan uticaj nedovoljno razvijene saobracajne
infrastrukture na ostvarenu tehnicku efikasnost, koja se manifestuje kroz povecéanje troskova
transporta neophodnih inputa, kao i ostvarenog autputa.

232 Lakner Sebastian (2009), Technical eficiency of organic milk-farms in Germany - the role of subsidies and of
regional factors, International Association of Agricultural Economists, 2009 Conference, August 16-22, 2009,
Beijing, China.
Sauer ]. & Lohmann U.L. (2014), Investment, technical change and efficiency: Empirical evidence from

German dairy production, European Review of Agricultural Economics, Vol. 42, No. 1, pp. 151-175.
233 Hadley D., Shankar., Thirtle C., Coelli T. (2001), Financial Exposure and Farm Efficiency: Evidence from The
England and Wales Dairy Sector, American Agricultural Economics Association, Annual Meeting, Chicago, IL,
August 5-8, 2001.

Alem, H., Gudbrand L., Hardaker ]. B., Guttormsen A. (2017), Regional Differences In Technical Efficiency And
Technological Gap Of Norwegian Dairy Farms: A Stochastic Metafrontier Model, International Congress, August 28-

September 1, 2017, Parma, Italy, European Association of Agricultural Economists.

#* Lakner Sebastian (2012), Technical efficiency of organic pasture farming in Germany: The role of location

economics and of specific knowledge, Renewable Agriculture and Food Systems, Vol. 27, No. 3, pp. 228-241.

235 Niskanen 0. & Heikkila Anna-Maija (2015), The Impact of Parcel Structure on theEfficiency of Finnish Dairy
Farms, Agricultural and Resource Economics Review, Vol. 44, No. 1, pp. 65-77.
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6. ZAKLJUCAK

U cilju ocene tehnicke efikasnosti poljoprivrednih gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju
mleka u Republici Srbiji za period od 2015. godine do 2019. godine koriS¢eni su podaci iz
FADN uzorka za ukupno 70 gazdinstava. Ocenjeni modeli su svrstani u Sest razli¢itih klasa
modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije. U okviru svake klase modela izdvojen je po
jedan model na osnovu koje je dalje izvrSena analiza raspodele ocenjene tehnicke efikasnosti.
Tehnicka efikasnost je analizirana u skladu sa prethodno izdvojenim faktorima od uticaja na
osnovu kojih su definisane radne hipoteze na kojima se zasniva sprovedeno istrazZivanje.

U prvoj fazi ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, na osnovu modifikovane
Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije ocenjen je uticaj angaZovanog rada, kapitala, ukupnih
troSkova i koriS¢enog poljoprivrednog zemljiSta na ukupnu vrednost proizvodnje analiziranih
gazdinstava. U drugoj fazi ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, na osnovu
ocenjenog modela modifikovane Cobb-Douglas-ove proizvodne funkcije izvSena je ocena
ostvarene tehnicke efikasnosti posmatranih gazdinstava. Na osnovu I i II klase modela
ocenjena je vremenski invarijantna tehnicka efikasnost, dok je na osnovu III, IV, V i VI klase
modela izvrSena ocena vremenski varijantne tehnicke efikasnosti. Dodatno, prilikom ocene V i
VI klase modela posebno je izdvojena ocena vremenski invarijantne (perzistentne) i
vremenski varijantne (rezidualne) tehnicke efikasnosti.

U trecoj fazi ocene modela stohasticke grani¢ne proizvodne funkcije, ispitivan je uticaj
dodatno objasnjavaju¢ih promenljivih na ostvarenu tehni¢ku efikasnost, koje su razvrstane u
Cetiri grupe prema prethodno izdvojenim faktorima od uticaja, a sve u skladu sa istraZzenom
nau¢nom literaturom. U sklopu prve grupe faktora od uticaja na tehnic¢ku efikasnost koja se
odnosi na karaktersitike poljoprivrednih proizvodaca razmatrani su uticaj dodatne obuke, kao
i stecenog iskustva na ostavrenu tehnicku efikasnost.

Uticaj druge grupe faktora razmatran je na osnovu Cetriri varijable koje se odnose na
karakteristike poljoprivrednih gazdinstava. S tim u vezi, koriS¢ena je varijabla koja deli
gazdinstva na ona koja se u radu oslanjaju iskljuivo na sopstvenu radnu snagu i ona
gazdinstva koja angaZuju i pla¢enu radnu snagu. Zatim, koriS¢ena je varijabla koja deli
gazdinstva na ona koja obraduju isklju¢ivo zemljiSte u sopstvenom vlasniStvu, odnosno
gazdinstva koja pored sopstvenog zemljiSta obraduju i povrSine iz zakupa. Vertikalna
povezanost izmedu biljne i stocarske proizvodnje je razmatrana na osnovu varijable koja je
predstavljena kao udeo vrednosti sopstvene proizvodnje, pre svega kabaste hrane, u ukupnim
troskovima proizvodnje. Uticaj veliCine gazdinstava na ostvarenu tehnicku efikasnost je
razmatrana na osnovu broja uslovnih grla muznih krava.

Treca grupa faktora od uticaja na ostvarenu tehni¢ku efikasnost, odnosi se na uticaj
ekonomskih mera agrarne politike. Samim tim, koriS¢ena varijabla je predstavljena kao udeo
ostvarenih podsticaja u ukupnom prihodu gazdinstava. Na kraju, ¢etvrta grupa faktora koja se
odnosi na uticaj prirodnih uslova na ostvarenu tehniCku efikasnost, predstavljena je preko
regionalne pripadnosti poljoprivrednih gazdinstava gde su izdvojena dva regiona, Srbija -
sever i Srbija - jug.

Na osnovu izdvojenih modela I i III klase, ocenjena tehnicka efikasnost je razmatrana
primenom osnovnog instrumentarijuma deskriptivne statistike u skladu sa izdvojenim
faktorima od uticaja na tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava. U okviru II klase
modela, pored analize raspodele tehnicke efikasnosti, izvrSena je delimi¢na ocena uticaja
dodatnih objaSnjavaju¢ih promenljivih (vremenski invarijantnih faktora) primenom
statisticke inferencije. S druge strane, u sklopu IV, Vi VI klase modela izvrSena je ocena uticaja
svih posmatranih faktora zajedno sa deskriptivnom analizom raspodele tehnicke efikasnosti.
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Ocenom razli¢itih klasa modela, dobijeni su razlic¢iti rezultati, s tim da se generalno
posmatrano mogu konstatovati odredene pravilnosti koje povezuju sve klase modela. Pre
svega, ustanovljeno je da ukupan kapital i ukupni troSkovi proizvodnje, u najvecoj meri
profiliSu ostvarenu vrednost proizvodnje gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka u
Republici Srbiji. Takode, zajednicko za sve ocenjene klase modela jeste prisutan trend
povecanja produktivnosti. Pored navedenog, u modelu proizvodne funkcije ustanovljeno je da
angaZzovani rad i koriS¢eno poljoprivredno zemljiSte nemaju statisticki znaCajan uticaj na
visinu ostvarene vrednosti proizvodnje.

Prilikom ocene tehnicke efikasnosti gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, na
osnovu I i V klase modela dobijene su najniZe ocene koje iznose 63,04, odnosno 54,70%. Nize
ocene tehnicke efikasnosti dobijene na osnovu navedenih klasa modela, mogu se objasniti kao
posledica metodoloske prirode, jer je ocena komponente koja se odnosi na tehnicku
neefikasnost pristrasna navise usled nemogucnosti da se odvojeno oceni heterogenost izmedu
jedinica posmatranja i vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti. S druge strane, na
osnovu modela II, III, IV i VI klase dobijene su ocene tehnicke efikasnosti koje se krecu u
intervalu od 72,96% do 82,24%.

U skladu sa metodologijom modela stoahsticke grani¢ne proizvodne funkcije, posebno se
izdvojila VI klasa modela, na osnovu koje je pre svega moguce odvojiti heterogenost izmedu
jedinica posmatranja od vremenski invarijantne tehnicke neefikasnosti, a zatim posebno
oceniti vremenski invarijantnu (perzistentnu) i vremenski varijantnu (rezidualnu) tehnicku
efikasnost ¢iji proizvod daje ocenu ukupne tehnicke efikasnosti.

U nastavku, analizom raspodele tehnicke efikasnosti, a sve u skladu sa izdvojenim faktorima
od uticaja na tehnicku efikasnost posmatranih gazdinstava, kao i ispitivanjem statisticke
znacajnosti izdvojenih faktora na tehnicku efikasnost, ustanovljene su odredene pravilnosti i
proverene radne hipoteze na kojima se istrazivanje zasnivalo.

Naime, ustanovljeno je da dodatna obuka ne obezbeduje poljoprivrednim proizvodacima
specijalizovanim za proizvodnju mleka ve¢i uspeh u poslovanju. Na taj nacin, prva radna
hipoteza koja glasi da “visSi stepen obucenosti pozitivno utice na ostvarenu tehnicku
efikasnost poljoprivrednih gazdinstava” je odbacena.

Kada je rec o ispitivanju uticaja radnog iskustva na ostvarenu tehnicku efikasnost, zakljucak je
da radno iskustvo svakako ima pozitivan uticaj na tehnicku efikasnost gazdinstava
specijalizovanih za proizvodnju mleka, s tim da nije realno za ocekivati da trend rasta
tehnicke efikasnosti sa rastom godina poljoprivrednih proizvodaca bude konstantan. Posebno
se izdvojila kategorija proizvodaca koja ima izmedu 31 i 40 godina starosti. Drugim recima,
ustanovljeno je da najmladi proizvodaci ostvaruju najmanju ocenu tehnicke efikasnosti,
proizvodaci srednjih godina najvecu ocenu tehnickle efikasnosti, dok stariji proizvodaci
ostvaruju tehnicku efikasnost koja je na niZem nivou od proizvodaca srednjih godina, ali je na
viSem nivou od najmladih proizvodaca. Samim tim, druga radna hipoteza koja glasi da “radno
iskustvo u poljoprivrednoj proizvodnji pozitivno utice na ostvarenu tehnicku
efikasnost poljoprivrednih gazdinstava” je prihvacena.

Treca radna hipoteza koja glasi da “sopstvena radna snaga pozitivno utice na ostvarenu
tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava” u potpunosti je odbacena. Drugim
reCima, ustanovljeno je da gazdinstva koja angaZuju placenu radnu snagu ostvaruju vecu
ocenu tehnicke efikasnosti.
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Cetvrta radna hipoteza koja glasi da “vlasni$tvo nad zemljistem pozitivno uti¢e na
ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava”, takode je odbacena. Naime,
varijabla koja deli gazdinstva na ona koja obraduju isklju¢ivo zemljiSte u sopstvenom
vlasnis$tvu, odnosno gazdinstva koja pored sopstvenog zemljiSta obraduju i povrSine iz
zakupa, nije statisticki znacajna. Na taj nacin, zakljucak je da vlasnistvo nad zemljiStem nema
statisticki znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost. Izvedeni zakljucak je u skladu sa
dobijenim rezultatima u modelu proizvodne funkcije gde je ispitivan uticaj kori$¢enog
poljoprivrednog zemljiSta na ostvarenu vrednost proizvodnje, a gde je posmatrana varijabla
takode statisticki insignifikantna. Na taj nacin, izveden je zaklju¢ak da zemljiSte kao faktor
proizvodnje nema uticaj na proizvodni rezultat gazdinstava specijalizovanih za mle¢no
govedarstvo.

Peta radna hipoteza koja se odnosi na uticaj veli¢ine gazdinstava na ostavrenu tehnicku
efikasnost i koja glasi da “povecanje broja uslovnih grla stoke pozitivno utice na
ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava” je prihvac¢ena. Ustanovljeno
je da sa povecanjem broja muznih krava na gazdinstvu raste tehnicka efikasnost.

Sesta radna hipoteza je definisana na sledeé¢i nacin: “Vertikalna povezanost biljne i
stocarske proizvodnje pozitivno utice na ostvarenu tehnicku efikasnost
poljoprivrednih gazdinstava”. Navedena pretpostavka je proverena na osnovu varijable
koja predstavlja udeo vrednosti sopstvene proizvodnje, pre svega kabaste hrane, u ukupnim
troSkovima proizvodnje. Kako navedena varijabla pokazuje statisticku znacajnost, Sesta radna
hipoteza je takode prihvacena.

Sedma radna hipoteza koja glasi da “ekonomske mere agrarne politike pozitivno uticu na
ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih gazdinstava” je ipak odbacena. Izveden je
upravo obrnut zakljuCak. Ustanovljeno je da kako raste udeo ostvarenih subvencija u
ukupnom prihodu gazdinstava, tehnicka efikasnost opada. U skladu sa svrhom aktuelnih
ekonomskih mera agrarne politike, ustanovljeno je da subvencije koje imaju za cilj podrsku
dohotku poljoprivrednih proizvodaca nemaju pozitivan uticaj na ostvarenu produktivnost. Na
osnovu empirijskih istrazivanja na istu temu, subvencije na investicije su identifikovane kao
ekonomska mera agrarne politike koja moZe unaprediti poslovanje na duZi rok.

Na kraju, osma radna hipoteza koja glasi da "regionalna pripadnost poljoprivrednih
gazdinstava nema znacajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost poljoprivrednih
gazdinstava” je prihvacena. Kao Sto je i pretpostavljeno, u Republici Srbiji regionalna
pripadnost gazdinstava nema statisticki znaCajan uticaj na ostvarenu tehnicku efikasnost
gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka. S obzirom na to da se proizvodnja mleka u
najvecoj meri odvija u kontrolisanim uslovima, zakljucak je da na proizvodne rezultate
presudan uticaj ima tehnologija proizvodnje, organizacija proizvodnje, kao i performanse
eksploatisanih rasa muznih krava.

Pored navedenog, ustanovljeno je da najefikasnija gazdinstva u odnosu na najmanje efikasna
gazdinstva u sektoru mlecnog govedarstva u Republici Srbiji, u proseku ostvaruju: vecu
vrednost poljoprivredne proizvodnje po UG stoke; vece troskove proizvodnje po UG stoke,
raspolazu sa ve¢im zemljiSnim fondom i ve¢im brojem UG muznih krava. Takode,
ustanovljeno je da najviSe efikasna gazdinstva u odnosu na najmanje efikasna gazdinstva u
proseku raspolazu sa manjom vrednoScu kapitala po UG stoke i angazuju manje rada po UG
stoke.

Kada je re¢ o karakteristikama najeefikasnijih gazdinstava u pogledu dodatnih faktora od
uticaja na ostvarenu tehnicku efikasnost, ustanovljeno je da ova gazdinstva u najvecoj meri
figuriraju na teritoriji regiona Srbija - jug. Rukovodioci ovih gazdinstava su u proseku imaju
42,3 godina starosti i generalno su mladi od rukovodilaca najmanje efikasnih gazdinstava.
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Takode, bitno je ista¢i da je prosecno uceS¢e subvencija u ukupnom prihodu najefikasnijih
gazdinstava na nivou od 8,9%, dok je uceS¢e vrednosti sopstvene proizvodnje hrane u
ukupnim troSkovima na niovu od 30,0%. S druge strane, na osnovu zavrSene obuke,
angaZmana sopstvene radne snage/placene radne snage, odnosno eksploatacije iskljucivo
sopstvenog zemljiSta/zemljiSta u zakupu, nije moguce definisati pravilnosti u vezi sa
najefikasnijim poljoprivrednim gazdinstvima specijalizovanim za proizvodnju mleka u odnosu
na najmanje tehnicki efikasna gazdinstva.

U skladu sa prethodno navedenim, moZze se istaci da se eventualno povecanje poljoprivredne
proizvodnje gazdinstava specijalizovanih za proizvodnju mleka, prevashodno moZe ocekivati
usled dodatnih ulaganja u proizvodne kapacitete. Kako ulaganja u proizvodne kapacitete
odnosno opremu, mehanizaciju, objekte i osnovno stado, podrazumeva visoka investiciona
ulaganja, jasno je da bez organizovane podrske agrarne politike nije moguce posti¢i oCekivani
napredak. U prilog navedenom govori nekoliko zaklju¢aka u sporvedenom istraZivanju. Pre
svega, ustanovljeno je da postojece ekonomske mere agrarne politike nemaju pozitivan uticaj
na ostvarenu efikasnost posmatranih gazdinstava, tako da se tek sa subvencijama na
investicije moZe ocekivati i bolji proizvodni rezultat na duzi rok. Takode, utvrdeno je i da se
sa povecanjem stocnog fonda moze ocekivati eventualno povecanje tehnicke efikasnosti.

S druge strane, pokazano je da se veta vrednost proizvodnje moZe ostavriti i dodatnim
ulaganjima u proizvodni proces, odnosno nabavkom kvalitetnijih inputa. Medutim,
unapredenje proizvodnog procesa ne mora nuzno znaciti i veca finansijska izdvajanja od
strane poljoprivrednih proizvodaca. Smislenom organizacijom proizvodnje uz ekonomicno
upravljanje raspolozivim inputima, moguce je ostvariti Zeljeni napredak. U ovom slucaju
savetodavne sluzbe bi mogle imati znacajan uticaj na unapredenje organizacionih procesa na
gazdinstvima.

U prilog navedenom govori izvedeni zaklju¢ak da obuka koju su rukovodioci gazdinstava
zavrsili u dosadasnjem periodu, nije dala Zeljeni rezultat. Takode, pokazano je da vertikalna
povezanost izmedu biljne i stocarske proizvodnje ima pozitivan utiaj na ostvarenu tehnicku
efikasnost, Sto je u najvecoj meri pitanje organizacione prirode. Prethodno, ustanovljeno je da
utroSeni rad nema znacajan uticaj na ostavrenu vrednost proizvodnje. Samim tim, prostor za
dodatnim unapredenjem saradnje izmedu proizvodaca mleka i savetodavnih sluzbi svakako
postoji. S tim u vezi, namece se zaklju¢ak da bi rad savetodavnih sluzbi dao najbolji rezultat
ukoliko bi bio usmeren na unapredenje organizacionih procesa na gazdinstvima i usvajanje
novih tehnoloskih resenja.

Pored navedenog, ustanovljeno je da uvodenjem mladih proizvodac¢a u sektor mlecnog
govedarstva, na duZi rok moZe doprineti boljim proizvodnim rezultatima generalno. U prilog
navedenom govori ¢injenica da steCeno iskustvo ima pozitivan uticaj na ostvareni proizvodni
rezultat, ali da u sektoru mle¢nog govedarstva figurira mali procenat mladih proizvodaca.
Samim tim, ukoliko se neSto konkretno ne promeni u buduénosti sa ovog aspekta, nije za
ocekivati ni unapredenje sektora mlecnog govedarstva.

Ipak, potrebno je ista¢i da se izvedeni zaklju¢ci mogu biti dodatno unapredeni podrobnijim
istraZivanjima, Sto se moSe posmatrati kao predlog za buduca istraZzivanja. Pre svega, na
osnovu izvedenih zakljucaka sti¢e se utisak da komunikacija izmedu savetodavnih sluzbi i
poljoprivrednih proizvodaca nije na zadovoljavajutem nivou. Navedeno u najvecoj meri
potkrepljuje Cinjenica da sprovedena obuka u prethodnom periodu nije dala Zeljeni efekat u
cilju unapredenja proizvodnih rezultata u sektoru mle¢nog govedasrtva. Samim tim, ostaje
otvoreno pitanje koji su razlozi za ovakvim stanjem stvari, a da bi se dobili konkretni odgovori
neophodno je sprovesti istraZivanje koje ¢e ispitati kvalitet rada savetodavnih sluzbi, ali i
drugih nadleZnih institucija.
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Pored navedenog, od koristi bi bilo i ispitati stavove poljoprivrednih proizvodaca u vezi sa
saradnjom sa razli¢itim institucijama nadlezZnim za sektor poljoprivrede, kao i stavove koji se
odnose na usvajanje novih tehnologija u proizvodni proces Sto je nesumnjivo uslov za
unapredenjem proizvodnih rezultata u narednom periodu.

U skladu sa izvedenim zakljucima po pitanju uticaja ekonomskih mera agrarne politike na
ostvarenu tehnicku efikasnost, koji ukazuju na potrebu za vecim udelom subvencija na
investicije, buduca istrazivanja bi trebalo da budu usmerena na identifikovanju konkretnih
mera agrarne politike koje bi doprinele ostvarivanju Zelejnog cilja, a sve u skladu sa
Zajednickom agrarnom politikom Evropske unije i politikom Svetske trgovinske organizacije.
Prethodno navedeno podrazumeva napustanje protekcionistickog koncepta agrarne politike
koji je u ve¢oj meri svojstven socijalnoj podrsSci agrarnom sektoru. Drugim re€ima, potrebno je
na kvalitetniji nac¢in pomo¢i poljoprivrednim proizvoda¢ima da se prilagode trziSnim
prilikama, Sto ne mora nuZno biti sprovedeno kroz ekonomsku podrsku i Sto nije moguce
ostvariti bez konkretne podrske drzave.
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PRILOZI

Prilog 1. Tablica y* raspodele

Stepeni a

slobode | 0.995 0.990 0.975 0.950 0.900 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 0.04393 | 0.03157 | 0.03982 | 0.02393 | 0.0158 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.0100 | 0.0201 | 0.0506 | 0.103 0.211 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.61 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75
6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 13.36 15.51 17.53 20.09 21.96
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 17.28 19.68 21.92 24.73 26.76
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32
15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80
16 5.14 5.81 691 7.96 9.31 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27
17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.09 24.77 27.59 30.19 33.41 35.72
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.86 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16
19 6.84 7.63 891 10.12 11.65 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58
20 7.43 8.26 9.59 10.85 12.44 2841 31.41 34.17 37.57 40.00
21 8.03 8.90 10.28 11.59 13.24 29.62 32.67 3548 38.93 41.40
22 8.64 9.54 10.98 12.34 14.04 30.81 33.92 36.78 40.29 42.80
23 9.26 10.20 11.69 13.09 14.85 32.01 35.17 38.08 41.64 44.18
24 9.89 10.86 12.40 13.85 15.66 33.20 36.42 39.36 42.98 45.56
25 10.52 11.52 13.12 14.61 16.47 34.38 37.65 40.65 44.31 46.93
26 11.16 12.20 13.84 15.38 17.29 35.56 38.89 41.92 45.64 48.29
27 11.81 12.88 14.57 16.15 18.11 36.74 40.11 43.19 46.96 49.64
28 12.46 13.56 15.31 16.93 18.94 37.92 41.34 44.46 48.28 50.99
29 13.12 14.26 16.05 17.71 19.77 39.09 42.56 45.72 49.59 52.34
30 13.79 14.95 16.79 18.49 20.60 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67
40 20.71 22.16 24.43 26.51 29.05 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77
50 27.99 29.71 32.36 34.76 37.69 63.17 67.50 71.42 76.15 79.49
60 35.53 37.48 40.48 43.19 46.46 74.40 79.08 93.30 88.38 91.95
70 43.28 45.44 48.76 51.74 55.33 85.53 90.53 95.02 100.4 104.2
80 51.17 53.54 57.15 60.39 64.28 96.58 101.9 106.6 112.3 116.3
90 59.20 61.75 65.65 69.13 73.29 107.6 1131 118.1 1241 128.3
100 67.33 70.06 74.22 77.93 82.36 118.5 124.3 129.6 135.8 140.2

Izvor: Newbold i sar., 2010
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Prilog 2. Tablica normalne raspodele

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359

0.1 0.0398 | 0.0438 | 0.0478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0714 | 0.0753

0.2 0.0793 | 0.0832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141

0.3 0.1179 | 0.1217 | 0.1255 | 0.1293 | 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517

0.4 0.1554 | 0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879

0.5 0.1915 | 0.1950 | 0.1985 | 0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224

0.6 0.2257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549

0.7 0.2580 | 0.2611 | 0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852

0.8 0.2881 | 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133

0.9 0.3159 | 0.3186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389

1.0 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621

1.1 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830

1.2 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015

1.3 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177

1.4 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4236 | 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319

1.5 0.4332 | 0.4345 | 0.4357 | 0.4370 | 0.4382 | 0.4394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 | 0.4441

1.6 0.4452 | 0.4463 | 0.4474 | 0.4484 | 0.4495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545

1.7 0.4554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 0.4591 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633

1.8 0.4641 | 0.4649 | 0.4656 | 0.4664 | 0.4671 | 0.4678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706

1.9 0.4713 | 0.4719 | 0.4726 | 0.4732 | 0.4738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767

2.0 0.4772 1 04778 | 0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817

2.1 0.4821 | 0.4826 | 0.4830 | 0.4834 | 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857

2.2 0.4861 | 0.4864 | 0.4868 | 0.4871 | 0.4875 | 0.4878 | 0.4881 | 0.4884 | 0.4887 | 0.4890

2.3 0.4893 | 0.4896 | 0.4898 | 0.4901 | 0.4094 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916

2.4 0.4918 | 0.4920 | 0.4922 | 0.4925 | 0.4927 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936

2.5 0.4938 | 0.4940 | 0.4941 | 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952

2.6 0.4953 | 0.4955 | 0.4956 | 0.4957 | 0.4959 | 0.4960 | 0.4961 | 0.4962 | 0.4963 | 0.4964

2.7 0.4965 | 0.4966 | 0.4967 | 0.4968 | 0.4969 | 0.4970 | 0.4971 | 0.4972 | 0.4973 | 0.4974

2.8 |0.4974 | 0.4975 | 0.4976 | 0.4977 | 0.4977 | 0.4978 | 0.4979 | 0.4979 | 0.4980 | 0.4981

2.9 0.4981 | 0.4982 | 0.4982 | 0.4983 | 0.4984 | 0.4984 | 0.4985 | 0.4985 | 0.4986 | 0.4986

3.0 0.4987 | 0.4987 | 0.4987 | 0.4988 | 0.4988 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4990 | 0.4990

Izvor: Newbold i sar., 2010
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Prilog 3. Tablica t - raspodele

Stepeni o
slobode 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.567
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 0.262 2.821 3.250
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
00 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Izvor: Newbold i sar., 2010
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Prilog 4. Izjava o autorstvu

Izjava o autorstvu

Potpisani Tihomir Novakovi¢ broj indeksa 3007/2016

Izjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom

Ocena tehnicke efikasnosti primenom modela stohasticke granic¢ne proizvodne
funkcije u sektoru mle¢nog govedarstva u Republici Srbiji

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

e da predloZena disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZena za dobijanje bilo koje
diploma prema studijskim programima drugih visokoskolskih ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i

e danisam krsio autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda
Beograd, 2023.
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Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora: Tihomir Novakovi¢
Broj indeksa: 3007/2016
Studjski program: Ekonomija

Naslov rada: Ocena tehnicke efikasnosti primenom modela stohasticke granicne
proizvodne funkcije u sektoru mle¢nog govedarstva u Republici Srbiji

Mentor: prof. dr Zaklina Stojanovié

Potpisani Tihomir Novakovi¢

[zjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju
sam predao za objavljivanje na portal Digitalnog repozitorijuma Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja doktora
nauka, kao Sto su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreZnim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama Univerzitet u Beogradu.

Potpis doktoranda
Beograd, 2023.
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Izjava o koris¢enju

OvlaS¢ujem Univerzitetsku biblioteku “Svetozar Markovi¢” da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

Ocena tehnicke efikasnosti primenom modela stohasticke grani¢ne proizvodne
funkcije u sektoru mle¢nog govedarstva u Republici Srbiji

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom format pogodnom za trajno
arhiviranje. Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrZzane u odabranom tipu licence
Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade

4. Autorstvo — nekomercijalno - deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo -bez prerade

6. Autorstvo -deliti pod istim uslovima

Potpis doktoranda
Beograd, 2023.
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