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REFERAAT

G.J. Thijssen, Produktietheorie en melkveehouderijbedrijven. Wageningen 1989
(ix + 95p., 12 fig., 29 tab.)

De neoklassicke produktietheorie is gebaseerd op een aantal axioma’s ten
aanzien van het gedrag van producenten en de produktietechnick. Deze uit-
gangspunten worden op een tweetal wijzen uitgewerkt, toegepast en getoetst
op paneldata van Nederlandse melkveechouderijbedrijven.

Het eerste model bestaat uit een produktiefunctie en een vraagfunctie naar
variabele inputs. Op basis van dit model worden produktie- en substitutie-elasti-
citeiten en de schaalparameter bepaald. Er blijken omvangrijke substitutiemoge-
lijkheden te bestaan. De omvang van de technische ontwikkeling wordt geschat
op 0.8% per jaar. Dit wijkt af van de gebruikelijke metingen op basis van
produktiviteitsindices. Deze indices zijn echter gebaseerd op een groot aantal
veronderstellingen, die worden verworpen.

Het tweede model bestaat uit een aanbodfunctie van het produkt en een
vraagfunctie naar variabele inputs. De geschatte prijselasticiteiten zijn ongeveer
0.3 voor de vraag en het aanbod. Dit model is nader vitgewerkt door het op
een drietal manieren berckenen van de prijzen, twee vraagfuncties in plaats
van é€n op te nemen en door het schatten van een *fixed effects model’.

Beide modellen leiden niet tot een empirische ondersteuning van de axioma’s
van de neoklassicke produktietheorie. Een nadere uitwerking van de theorie
enfof een correcter verloop van de transitie van de thecric naar empirische
toepassing is gewenst.

Neocklassieke produktietheorie / produktie-, vraag en aanbodfunctie / econome-
trisch model / paneldata / produktie-, substitutic- er prijselasticiteit / techni-
sche ontwikkeling / transitie / axioma’s / toetsen,
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VOORWOORD

Deze studie is een bundeling van een drietal research papers die in de periode
1986-1988 zijn geschreven. De titels van deze papers zijn: Produktiefunctie,
theorie en empirie; Meten van technische ontwikkeling; Toctsen van de neoklas-
sicke produktietheorie. Op een groot aantal punten zijn deze papers herzien
en tevens zijn ze samengesmeed tot een geheel

Dit boek is een verslag van een onderzoek. Het is geschreven voor onderzoe-
kers die werkzaam zijn op het terrein van de produktietheorie. De bekende
standaard neoklassieke produktietheoric wordt op een tweetal wijzen nader
uitgewerkt en getoetst met behulp van paneldata. De eerste wijze is gebaseerd
op de produktiefunctie. Hierbij worden een drietal bekende functievormen
vergeleken op basis van een aantal karakteristicken en op basis van het empi-
risch onderzoek. Nieuw is de vergelijking van de meting van de technische
ontwikkeling op basis van produktiefuncties en produktiviteitsindices. Dit leidt
tot verrassende resultaten. De tweede wijze is gebaseerd op restricties die
worden opgelegd aan vraag- er aanbodfunctics en krijgt in de literatuur maar
weinig aandacht. Aangegeven wordt welke keuzes er gemaakt dienen te worden
in empirisch onderzoek ten aanzien van de meting van de variabelen, aggregatie-
nivcau en de gehanteerde schattingstechnick. Tornqvist-prijsindices en een
nieuwe schattingsmethode worden behandeld.

Zoals gezegd is deze studic een verslag van een onderzoek maar is tevens
geschikt als studiemateriaal voor studenten aan een universiteit in de richting
kwantitative economie. De verschillende fasen van de modelbouw worden uitge-
breid behandeld: probleemstelling, theorie, functiespecificatie, data, resultaten
en evaluatie. De studenten leren hoe ze een onderzock moeten opbouwen, een
gedeelte van de neoklassieke produktietheorie, een aantal functievormen, meet-
problemen en het evalueren van de resultaten.

Economisch onderzoek is niet mogelijk zonder opbouwende kritiek. Daarom
wil ik met name A. Oskam en A, Kapteyn bedanken voor hun commentaar op
eerdere versies. Tevens gaat mijn dank uit naar het Landbouw-Economisch
Instituut voor het beschikbaar stellen van de gebruikte gegevens, W. Houweling
voor zijn assistentie bij het gebruik van de computer en het tekstverwerkings-
programma Wordperfect en A. Kapteyn en T. Wansbeek voor het beschikbaar
stellen van het computerprogramma waarmee het *fixed effects model’ is doorge-
rekend. Mevr. O, Hitters, J. Graveland en mevr. A, de Vries dank ik voor het
typewerk en P, Holleman voor de gemaakte tekeningen.



SUMMARY

Starting from neoclassical theory, two empirical micro-cconomic models of
the production behaviour of farm households are developed. A distinctive feature
of such models is the close connection between economic theory and empirical
implementation. Economic theory is often formulated in terms of individual
decision-making units. Having data on the individual units makes it possible
to use the theory fruitfully and to test it stringently. The axioms of the theory
used are: income-maximizing behaviour of the farm households in the short
term, quasi-concavity of the production function and substitutable factors of
production. Annual data from 230 dairy farms in the Netherlands over the
period 1970-1982 arc used for econometrically estimating both models. The
estimation techniques used are respectively 3 SLS and Zellrer’s SUR.

The production model contains a production function and a demand function
for variable inputs. According to the theory the production function should
satisfy some conditions, but the theory does not give the exact form. Therefore,
three functional forms are analysed: the Cobb Douglas, quadratic and translog
forms. Production elasticities, scale parameter, substitution elasticities and
rate of technological change are calculated for the three functional forms,
The production elasticity of the variable input is very high compared with the
elasticities of labour, capital and land. The returns to scale increase signifi-
cantly. Substitution elasticities are calculated using the translog form. Most
of these elasticities are significantly different from one, the a priori assumed
elasticity when a Cobb Douglas type of function is used. Variable input and
land, and variable input and livestock are strongly substitutable; labour is a
very difficult factor of production to substitute. The annual rate of technological
change is calculated with the three functional forms; it varies between 0.6
and 1.2 per cent per year.

This rate of technological change is compared with the rate of technolo-
gical change calculated with three often-used productivity indices: those of
Kendrick, Solow and Todrnqvist. The results indicate a technological change
that is two to three times as high as the technological change calculated with
the production function. The reasons for this disparity are the wrong choice of
shadow prices when indices are used and the rejection of the assumptions
(e.g. constant returns to scale and Hicks neutrality of technical change) made
when using the indices . Using the translog form reveals a bias in the technolo-
gical change in the dairy sector; it is land-saving and capital-using. As well
as these assumptions the axioms of the theory used are tested.
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The axioms of monotonicity and quasi-concavity are verified for the production
model based on the Cobb Douglas and the translog forms. The quadratic form
is not concave in the variable input. An optimum for the variable input is not
possible if the farmer’s behaviour is income-maximizing. The assumption of
income- maximizing behaviour of farmers within the developed model is tested
and rejected by the data for the Cobb Douglas and the translog forms, Therefore
it is interesting to see what results the other model gives.

The second model contains a supply function for the output and a demand
function for the variable input. The variables in these functions are prices of
output and variable input and fixed inputs such as labour, livestock, capital
and land. Elasticities for prices and the fixed inputs are calculated. The price
elasticity is about 0.3 for both prices and both equations. The results are
compared with the results of the production model. For the fixed inputs the
differences are very small. According to the axioms of the neoclassical theory,
the functions should fulfil three restrictions: linear homogeneity of degree
zero in prices, the negativity restriction and the symmetry restriction, The
homogeneity and the symmetry restrictions are rejected by the data for an
adjusted translog form for both the supply and the demand equation. This
does not mean that the theory is rejected by the data. When moving from
theoretical abstraction to empirical reality several simplifications were made.

The translation from theory to application may not have been done correc-
tly. To check this, three simplifications are explored: several possibilities for
the prices used by the farmers are examined, the aggregation of the variable
inputs is relaxed by estimating two demand functions instead of one, and finally,
the simplification that each farm is on the same function is relaxed by adding
a dummy for each farm. None of these adjustments leads to acceptance of
the homogeneity and the symmetry restrictions.

The theory is used fruitfully to develop and implement two models of producti-
on functions and to calculate the price elasticities of demand and supply
functions. Some doubts are raised about assumptions made in the simple basic
model of producer behaviour often used in Literature.



1 INLEIDING

De economische werkelijkheid is zeer complex. In de landbouw hangen bijvoor-
beeld produktiebeslissingen van agrariérs af van de beschikbare hoeveelheid
voer, prijzen, etc. De ingezette hoeveelheid voer hangt echter ook af van de
omvang van de veestapel, de prijzen, etc. Dit leidt nogal eens tot de verzuchting
bij een economisch onderzoeker: alles hangt met alles samen. Om inzicht te
verkrijgen op welke wijze beslissingen in de landbouw tot stand komen zijn
daarom vereenvoudigingen noodzakelijk. Niet de werkelijkheid in al zijn details
wordt geanalyseerd maar een abtractie van deze werkelijkheid. Deze analyse
kan geschieden in verbale of in wiskundige termen. Het voordeel van de laatste
benadering is dat op basis van expliciet aangegeven veronderstellingen ten
aanzien van gedrag van agrariérs op een consistente wijze de consequenties
hiervan voor het handelen van agrariérs kan worden afgeleid. Omdat het
handelen van agrariérs kan worden waargenomen is het mogelijk de gemaakte
abstractie van de werkelijkheid te toetsen.

Het bestuderen van het gedrag van de producenten in de landbouw is een
belangrijk onderzocksthema binnen de agrarische economie (Colman, 1983).
Aan het meten van het effect van prijsveranderingen van inputs en outputs op
de inzet van deze inputs en op de voortbrenging van outputs wordt veel aan-
dacht geschonken. Veelal gebeurt dit met modellen op sectorniveau, waarbij
gebruik wordt gemaakt van jaarcijfers (Tangermann, 1974; Oskam, 1986). Een
andere mogelijkheid is om prijsveranderingen te analyseren met modellen op
bedrijfsniveau, de zogenaamde lineaire programmeringsmodellen (Thomson, 1977).
Nadelen van de eerste werkwijze zijn dat er nauwelijks een band bestaat tussen
empirie en de gebruikte micro~economische theorie en dat gebruik moet worden
gemaakt van cen beperkte dataset. Een nadeel van de tweede werkwijze is dat
deze gebaseerd is op normatief en niet op feitelijk gedrag. Een derde werkwijze,
die aan deze bezwaren tegemoet komt, is een economisch model op microniveau.
Bij een dergelijk model bestaat er een nauwe relatie tussen theorie en empirie.
Dit vergroot de mogelijkheden om de gemaakte veronderstellingen te onderzoe-
ken en verbetert de interpreteerbaarheid van de empirische resultaten. Ten
aanzien van het producentengedrag is de neoklassieke theorie, betrekking
hebbend op het microniveau, het verst uitgewerkt (Varian, 1984). Axioma’s van
deze theorie zijn:

- inkomens (of winst) maximalisatic door de producent;

- quasi-concaviteit van de produktiefunctie. Dit impliceert onder andere dat de
relatie tussen een output en een input wordt gekenmerkt door afnemende
meeropbrengsten;

- een produktiefunctie met substitueerbare produktiefactoren;
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- de prijzen van inputs en outputs zijn voor de producent een gegeven.

In deze studie wordt een cenvoudig model van het producentengedrag vitge-
werkt. Dit model beocogt het gedrag van de agrarische producenten op korte
termijn te beschrijven. Uitgangspunt is dat aprariérs streven naar inkomenmaxi-
malisatic op korte termijn, gegeven een aantal technische restricties. Hierbij
wordt aangenomen dat slechts een aantal inputs op korte termijn variabel zijn.
Dit model wordt in de literatuur veelvuldig tocgepast {(Anker et al., 1987; Elhorst,
1986b; Higgins, 1986; McKay et al.,, 1982). Deze uitgangspunten worden in deze
studic op een tweetal wijzen nitgewerkt. Het eerste model bestaat uit een
produktiefunctie en de bijbehorende vraagfunctiec naar variable inputs. Beide
functies kunnen niet los van elkaar worden bezien omdat produktic niet het
spontaan bij elkaar brengen is van toevallige hoeveelheden inputs. Integendeel,
produkticomvang en inzet van inputs is het resultaat van economische overwegin-
gen. Het tweede model bestaat uit een aanbodfunctie van produkten en een
vraagfunctic naar variable inputs. Tussen beide functies bestaan op grond van
de axioma’s een aantal relaties en moeten aan een aantal restricties voldoen.

Doel van dit onderzoek is om beide modellen op basis van de axioma’s van
de neoklassieke theorie op te bouwen, toe te passen en te toetsen. Hierbij
wordt gebruik gemaakt van pancldata van melkveehouderijbedrijven over de
periode 1970-1982. In hoofdstuk 2 worden beide modellen opgebouwd. De relatie
tussen de produktiefunctic en de vraagfunctic wordt aangegeven. Om het inzicht
in de te schatten produktiefuncties te vergroten worden ook een aantal karakte-
risticken van de produkticfunctic behandeld: schaalparameter, produktie- en
substitutie-elasticiteiten, omvang en richting van de technische ontwikkeling.
Het tweede model bestaat uit een vraag- en aanbodfunctie. Op basis van de
axioma’s worden een drietal implicaties afgeleid. Deze implicaties zijn: homogeni-
teit van de nulde graad in prijzen, negativiteitsrestrictic en symmetrierestrictie.

Het model met de produktiefunctie als centrale vergelijking wordt empirisch
ingevuld in hoofdstuk 3. Omdat de theorie wel voorwaarden oplegt aan de
functic maar deze niet expliciet aangeeft is het onderzoek vitgevoerd aan de
hand van een drietal functiespecificaties: de Cobb Douglas, de kwadratische en
de translog vorm. Op basis van deze vormen worden voor de melkvechouderij
produktic- en substitutisglasticiteiten, de schaalparameter en omvang en richting
van de technische ontwikkeling bepaald. De omvang van de technische ontwikke-
ling wordt veelal gemeten met produktiviteitsindices. Deze indices zijn impliciet
gebaseerd op een produktiefunctie. Hierbij gehanteerde veronderstellingen zijn:
constante schaalopbrengsten, Hicks neutrale technische ontwikkeling en allocatie
van alle produktiemiddelen. Deze veronderstellingen worden tesamen met de
axioma’s van de neoklassieke produktictheorie nader onderzocht.
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In hoofdstuk 4 wordt het model bestaande uit de vraag- en aanbodfunctie
geschat. De vraag naar variable inputs en het aanbod van een produkt zijn op
basis van het gepostuleerde eenvoudige model functies van prijzen en vaste
produktiefactoren. Op basis van deze functies worden prijselasticiteiten afgeleid
en een vergelijking gemaakt met de resultaten van hoofdstuk 3. De neoklassieke
produktietheorie wordt getoetst op basis van de in hoofdstuk 2 afgeleide
implicaties. Omdat bij de overgang van de theorie naar de empirie vele vereen-
voudigingen gemaakt zijn worden een drietal vereenvoudigingen nader onderzocht.
Verschillende mogelijkheden om de prijzen te bepalen die voor een individuele
melkveehouder gelden worden behandeld, er worden twee vraagfuncties in plaats
van één geschat en de aanname dat voor elk bedrijf dezelfde functievorm geldt
wordt gedeeltelijk ondervangen door het *fixed effects modelF.
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2 THEORIE

Het gedrag van de producenten in de landbouw wordt in deze studie geanaly-
seerd op basis van de neoklassicke produktictheorie. Uitgangspunten van deze
theorie zijn:

- inkomensmaximalisatic door de producent op korte termijn;

- quasi-concaviteit van de produkticfunctic. Dit impliceert onder andere dat
de relatie tussen een output en een input wordt gekenmerkt door afnemende
meeropbrengsten;

- een produktiefunctie met substitueerbare produktiemiddelen;
- de prijzen van inputs en outputs zijn voor de producent een gegeven.
Het axioma van inkomensmaximalisatie is nauw verbonden met de produktie-
functie. Produktie is namelijk niet het spontaan bij elkaar brengen van toevallige
hoeveelheden inputs. Integendeel, produkticomvang en inzet van inputs zijn
het resultaat van economische overwegingen, Produktiefuncties moeten daarom
bezien worden in samenhang met condities die uit deze overwegingen voortvioei-
en. Om het inzicht in de de te schatten produktiefuncties te vergroten worden
in 2.1 ook een aantal karakteristicken van de produktiefunctie behandeld.

De axioma’s kunnen ook op een indirekte wijze worden geanalyseerd middels
vraagfuncties van variabele inputs en de aanbodfunctie van het produkt. Op
basis van de axioma’s worden in 2.2 een drietal implicaties voor deze functies
afgeleid. Deze implicaties zijn: homogeniteit van de nulde graad in prijzen,
negativiteitsrestrictie en de symmetrierestrictie.

2.1 Produktiefunctie

In de neoklassicke produktiectheorie neemt de technologie een essentiéle
plaats in.* De produktictechnologie beschrijft de technische randvoorwaarden
waarbinnen het produktieproces op een agrarisch bedrijff plaatsvindt. Een
produktietechnologie omvat een aantal alternaticve methoden om diensten en
materialen (inputs) te transformeren zodanig dat goederen en diensten (outputs)
worden geproduceerd. Volgens de neoklassieke theorie voldoet deze set van
produktiemogelijkheden aan een aantal regulariteitseigenschappen (Nadiri, 1982:
432). De technologie-set wordt veelal weergegeven door een produktiefunctie.
Deze functie heeft een abstract karakter, ze sluit niet direct aan bij bestaande
technische kennis. Daarvoor sluiten de argumenten van de produktiefunctie te
weinig aan bij de technische relaties. De gebruikte techniek wordt slechts
indirect weergegeven, namelijk via de verhoudingen tussen de produktiefactoren.®
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De produktiefunctie is een abstracte weergave van de technisch efficiénte
transformaties {ussen inputs en outputs. In de theorie is de produktiefunctie
veelal gedefini€erd als de maximaal mogelijke output gegeven een set van inputs,
de zogenaamde ’production frontier function’ (Schifer 1985: 135). In dit onder-
zoek staat echter het feitelijke gedrag van agrariérs centraal gegeven de door
hen ervaren technische beperkingen op het bedrijf. De produkticfunctie geeft
in dit onderzoek dus een feitelijke, en niet de optimale relatic weer tussen
output en inputs. De algebraische vorm van een produktiefuncie met één output
is:

F(q'xst) =4q - f(xnr'x-:l.,x-.xk.xg,t) =0 (2.1)
waarbij: q = output
% = inputs

i v (variabele input), 1 (arbeid), s (vee),
k (kapitaalgoederen), g (grond)

t stand van de techniek

Aangenomen wordt dat deze functie in het relevante traject monotoon toenemend
is en tweemaal differenticerbaar is en op grond van het tweede axioma geldt
dat de functie f(x) concaaf is. Dus voor icdere x is de Hessiaan van f negatief
semi-definiet.® De functie f moet op grond hiervan onder andere voldoen aan:

of o2f
— 20en — £ 0 (2.2)

Ixs A%

Deze condities houden in dat de relatic tussen een output en een input wordt
gekenmerkt door afnemende meeropbrengsten,

De stand van de techniek verandert in de loop van de tijd. Door het toepassen
van technische kenis kan meer produktie met dezelfde hoeveelheid produktiemid-
delen worden geproduceerd of dezelfde produktie met minder produkticmiddelen
worden voortgebracht. In termen van de produktiefunctie is de technische
ontwikkeling het verschuiven van de isoquant naar de oorsprong.

De produktiefunctie vat de technische restricties ten aanzien van het econo-
misch gedrag samen. Produktie is echter niet het spontaan bij elkaar brengen
van toevallige hocveclheden inputs. Integendeel, produkticomvang en inzet van
inputs is het resultaat van economische overwegingen. De produktiefunctie kan
dan ook niet los worden gezien van het streven naar inkomensmaximalisatie
door het agrarisch gezin,
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Dit gedrag kan algebraisch geformuleerd worden. Het agrarisch gezin maximali-
seert het inkomen. Dit inkomen is het verschil tussen de gerealiseerde opbreng-
sten en kosten. Aan de produktiemiddelen kapitaalgoederen, gezinsarbeid en
grond (de vaste produktiefactoren) worden geen kosten toegerekend. In dit
onderzoek zijn de produktiefactoren kapitaalgoederen, arbeid en grond als
exogene grootheden opgenomen. Er is verondersteld dat deze factoren op een
bedrijf op korte termijn vastliggen* De inkomensdefigitie lunidt op grond van
deze overwegingen:

Yy =pq - tXe - D (2.3)

waarbij: y = inkomen

prijs output

prijs variabele input

n = betaalde kosten van de vaste inputs

-
[/

Dit maximalisatieprobleem onder de voorwaarde (2.1) kan worden opgelost met
behulp van de Lagrangefunctie L (v is de Lagrange multiplicator).

L (q.x,T} = pq - rxv + 7F (2.4)

De eerste ordevoorwaarden voor een maximale waarde van het inkomen onder
de nevenvoorwaarde van de produktiefunctie luiden:

oL OF 0 2.5)
—_— p + T — = + T = ( .
dq dq P

dL aF oL

— = r 41— =0 — = F =0 (2.6)
8% ax., O

De tweede ordevoorwaarden houden in dat de Hessiaan van f negatief semidefi-
niet is.

Het producentengedrag is dus te formuleren met behulp van een simultaan
model met 3 vergelijkingen ((2.1), (2.5) en (2.6)) en met 3 endogene variabelen
(g, x» en 7). De prijzen en de vaste produktiefactoren zijn voor de individuele
agrarische producent gegeven.

De Lagrange multiplicator kan uit het model worden geélimineerd door substi-
tutic van (2.5) in (2.6). Hierdoor ontstaat de marginaliteitsconditie:



of
0%

Hieruit volgt de vraagfunctic naar de variabele input. Deze endogene is een
functie van de exogenen:

¥v = Xo(P,¥,X1,Xe,Xw,Xg,t) (2.8)

Omdat deze vraagfunctie is gebaseerd op de produktiefunctie dienen een aantal
parameters van beide functies aan elkaar gelijk te zijn. Deze gelijkheid van
parameters kan worden getoetst waarmee dus de veronderstelling van inkomens-
maximalisatie wordt getoetst (Christensen et al.,, 1973: 35).

De algebraische vorm is niet altijd op een eenvoudige wijze te bepalen, dit
hangt af van de gekozen functievorm van de produktiefunctie.

Het producentengedrag kan worden geillustreerd met een tweetal figuren,
Veelal wordt een verband verondersteld tussen input en output zoals weergegeven
in figuur 2.1. Volgens de neoklassicke theorie is de produktiefunctiec concaaf,
het relevante traject ligt volgens deze theorie dus rechts van A. Figuur 2.2
geeft de vraagfunctie naar input x., het linkerdeel van vergelijking (2.7). Op
grond van het eerste axioma is het traject AB irrelevant, de agrariér maakt
verlies en besiuit het produktieproces stil te leggen. Tussen A an B zijn de
kosten van input x, namelijk hoger dan de opbrengsten, de prijs van x. is
hoger dan de gemiddelde opbrengst. Op grond van beide axioma’s is BC het
relevante traject voor de vraageurve naar %, (voorbij C zijn de marginale
opbrengsten negatief).



Figuur 2.1. Opbrengstcurve.
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Figour 2.2. De bij figuur 2.1 behorende curven die de waarde van het gemiddeld

en het marginaal produkr gevea.
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Karakteristicken van een produktiefunctie

Alvorens tot de specificatie en schatting van produktiefuncties over te gaan,
worden een aantal karakteristicken van produktiefuncties behandeld: schaaleffec-
ten, produktie-elasticiteiten, substitutieZlasticiteiten en richting van de techni-
sche ontwikkeling. Deze karakteristicken kunnen het inzicht in de geschatte
produktiefunctie vergroten.

Schaaleffecten

De schaalparameter u. wordt bij n inputs gedefinieerd door:

X1f1 +.. .+ Xnfn
u' = (2'9)
q

met £f4 = —
ax,_

u>1: toenemende schaalopbrengsten
w=1: constante schaalopbrengsten
p<1: afnemende schaalopbrengsten

De interpretatie van de schaalparameter kan worden vereenvoudigd door de
totaal differentiaal te nemen van de produktiefunctie:

df = f;_dx;_ +..... + f-n_dx-n

Dus geldt:

af X, f.4 +Xnfn dxa dxa
—_— T=wun7T, metT=—=,,., = ou

De schaalparameter wordt geillustreerd door figuur 2.1. Op het traject OB
wordt de produkticfunctie gekenmerkt door toenemende schaalopbrengsten,
voorbij B door afnemende schaalopbrengsten.
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Produktie-elasticiteiten

De produktie-elasticiteit is als volgt gedefinicerd:

q of Xa
E = — .= (2.10)
Xa 8xa q

De produktie-clasticiteit is groter of gelijk aan nul op grond van (2.2). De
som van de produktie-elasticiteiten van de variabele inputs is kleiner of gelijk
aan een. Er van uitgaande dat de agrariér de kosten van de m variabele inputs
gedekt wil zien door de opbrengst geldt immers:

m
E; P1Xs S Daq

4
m PaXa

A=1 pqq

<1 (2.11)

Uit de marginaliteitscondities (2.7) volgt:

PiXas af X
R i=1...m (2.12)
Pag 9z: q

Uit (2.11) en {2.12) volgt:

E = 1 (2.13)

Substitutie-elasticiteiten

De mate van convexiteit van de isoquant is cen indicatie voor het *gemak’
waarmee de ene input kan worden gesubstitueerd door een andere in het
produktieproces, waarbij de produkticomvang constant blijft. Hoe convexer
(hoekiger’ in figuur 2.3) de isoquant des te geringer is het effect die een
verandering van de marginale technische substitutievoet (fi/fy), verschuiving
van de raaklijn aan de isoquant, heeft op de inputratio (xu/x;).

De substitutie-elasticiteit wordt dan ook gedefinieerd door:
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d{xsfxs)  d(faffs)
Oiy = / (2.14)
x;!x, filfj

waarbij - < oy <0

Figuur 2.3. Verloop van de isoquant en da subatirutie-elasiticiteit.

N
AN

< F< o
0= 00

Xi

Xj

De met definitie (2.14) samenhangende directe elasticiteit van substitutie (DES)
luidt (Nadiri, 1982: 433):

£af, (xoifs + x4fy)
Tap3 = (2.15)

2 2
Xaxy (£1a £3 - 2f54 £2F3 + £454 £2)

waarbij -« < oy <0; met fy = O2£/(Ix.0%,).

Met behulp van deze formule kunnen de elasticiteiten voor een produkticfunctic
met n inputs worden berekend. Deze elasticiteit is negatief omdat de produktie-
functic concaaf is, dus de Hessiaan van f negatief semidefiniet. Dit houdt onder
meer in dat:

[-fj fi] faa fij -fj

£as fas fa -

z
Dus  FIPY f: - 2 f.4 £4f3 + £45 £1 < O



12

Daar fi, f;, xi, x; groter of gehijk aan nul zijn geldt dat de substitutie-elasitici-
teit kleiner of gelijk aan nul is. '

Omvang van de technische ontwikkeling

De omvang van de technische ontwikkeling wordt veelal gemeten met een
produktiviteitsindex. Deze index geeft de verhouding aan tussen de feitelijke
toename van de produktie en de toename die kan worden verwacht op basis
van een veranderde inzet van produktiemiddelen. Stel de produktiefunctie heeft
de volgende eenvoudige vorm:

Qe = acf(x.) ' (2.16)

waarbij: a = stand van de techniek
t = tijdstip

a.-g qt f(xt)

8o qo £(xo)

(2.17)

De omvang van de technische ontwikkeling over periode t is nu gelijk aan de
index verminderd met é&n. Veelal is men geinteresseerd in de groei per jaar
g- Voor a. wordt dan aangenomen dat deze gelijk is aan (1 + g)* of est. Beide
leiden tot ongeveer dezelfde jaarlifkse groeivoet. De tweede vorm sluit aan
bij het rechtstreeks meten van de omvang van de technische ontwikkeling op
basis van een produktiefunctie:

qe = €= f(x.) (2.18)
De omvang van de techanische ontwikkeling volgt nu uit:

8log q
ot

{2.19)

Richting van de technische ontwikkeling

De richting (bias) van de technische ontwikkeling heeft te maken met de
verhouding waarin twee produktiemiddelen, bijvoorbeeld arbeid (1) en kapitaal-
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goederen (k) ter verkrijging van ecn bepaalde produktie factorbesparend is.
De definitie van Hicks luidt:

f
9 — > 0 kapitaal-
fx £1 besparend
B= — — = 0 neutraal (2.20)
ot fi < 0 arbeids-
k besparend
1

Met behulp van figuur 2.4 kan deze definitie worden verduidclijkt. Als gevolg
van technische ontwikkeling verschuift de isoquant naar de oorsprong. De
raaklijn op de kapitaal-arbeid verhoudingslijn verschuift van X naar Y. De
richtingscoéfficiént van deze raaklijn is de verhouding van de marginale produk-
ten van arbeid en kapitaal. Als gevolg van de technische ontwikkeling neemt
de richtingscoéfficiént van de raaklijn toe en dus is er op grond van de definitic
van Hicks sprake van kapitaalbesparende technische ontwikkeling. Immers bij
gelijkblijvende verhouding van de marginale produkten, bij optimale inzet dus
gelijkblijvende prijsverhouding van de produktiefactoren (lijn X'), daalt de
kapitaal-arbeid verhouding.

Figuur 2.4. Kapitaalbesparenda technische ontwikkeling.

kapitaal

~<
1=

arbeid
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22 Vraag- en aanbodfunctie

Uitgangspunt is het streven naar inkomensmaximalisatie op korte termijn
door het agrarisch gezin gegeven een aantal technische restricties. De technische
restricties worden samengevat in een concave produktiefunctie. Op basis van
deze axioma’s worden een drietal restricties afgeleid voor de aanbodfunctie en
de vraagfunctie van het variabel produktiemiddel. De drie restrictics zijn:
homogeniteit van de nulde graad in prijzen, negativiteits/ positiviteitsrestrictie
en de symmetrie-restrictie.

Het inkomensmaximalisatiemodel, gegeven de hoeveelheid kapitaalgoederen,
grond, arbeid en techniek, luidt:

y =y{p,r) =max pq -rx (2.21)
q,x

met: q = f(x,z) (2.22)

It

inkomen

prijs produkt

produkt

prijs variabele input

variabele input

gegeven produktiefactoren en technische ontwikkeling
produktiefunctie, gekenmerkt door afnemende
meeropbrengsten in de variabele input

waarbij:

i

y
p
q
r
X
z
f

il

Op basis van dit model kan een vraagfunctie van de variabele input worden
afgeleid. Deze heeft de volgende vorm:

x = x{p,r,z) (2.23)
Substitutic van de vraagfunctie in de produktiefunctie geeft de aanbodfunctie:
q = f(x(p,r,z),2) = h(p,r,2) (2.24)
De neoklassicke theorie geeft dus aan welke variabelen in deze functies
moeten worden opgenomen. Daarnaast moeten deze functies op grond van de
theoretische uitgangspunten aan een drietal beperkingen voldoen. In deze studie

worden deze beperkingen met behulp van observaties van beslissingen van
agrariérs onderzocht. Qok kan op basis van deze beperkingen het gedrag van
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het agrarisch gezin worden voorspeld, uitgaande van de juistheid van de gehan-
teerde axioma's.. Als derde mogelijkheid kunnen deze beperkingen, uitgaande
van de juistheid, gebruikt worden bij empirisch onderzoek.

De beperkingen waaraan de vraag- en aanbodfuncties moeten voldoen volgen
uit de eerste en tweede orde voorwaarden waaraan moet zijn voldaan opdat
het inkomen maximaal is. De eerste orde- voorwaarde is:

f(x,z)
dx

p r (2.25)

Ofwel de opbrengsten van een cxtra eenheid variabele input, de marginale
opbrengsten, zijn gelijk aan de kosten van een extra eenheid, de marginale
kosten. De tweede orde-voorwaarde van het inkomensmaximalisatieprobleem is:

o*f (x,2z) ‘
_ <0 (2.26)
fx=2 .

Deze voorwaarde volgt ook uit de concaviteit van de produktiefunctie.

Het linkerlid van vergelijking (2.25) is de waarde marginaal produkt curve,
de vraagfunctic van de variabele input. Deze curve wordt beinvioed door de
prijs van het produkt, de stand van de techniek en de aanwezige hoeveelheid
gegeven produktiefactoren. De marginaliteitsconditic kan ook grafisch worden

weergegeven, zie figuur 2.5,
De vergelijking van de iso-inkomenslijn volgt uit de inkomensdefinitie:

o1
T n

Het inkomen is maximaal in het punt waar de iso-inkomenslijn raakt aan de
produktiefunctie, dus waar geldt:

of(x,z) r
_ = . (2.28)
ox p

Dit is gelijk aan de eerste orde voorwaarde. Met behulp van figuur 2.5 en
vergelijking (2.28) wordt de eerste beperking geillustreerd waaraan de vraag
naar de variabele input moet voldoen.
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Piguur 2.5. Inkomensuaximalisatie; eerste ordevoorwaarde.

f(x.z)

iso inkomenslijn

f(x,z)

tan o=y
P

Uit beide blijkt dat prijsstijging van de variabele input en de output met
hetzelfde percentage niet leidt tot een verandering van de gevraagde hoeveel-
heid van de variabele input. Dit staat bekend als homogeniteit van de nulde
graad van de vraagfunctie. Als echter de vraag naar de variabele input niet
verandert als de input- en outprijs met cen gelijk percentage veranderen, zal
ook de produktieomvang niet veranderen. Dus ook de aanbodfunctie is homogeen
van de nulde graad in prijzen. Dus als de agrariér streeft naar inkomensmaxima-
lisatie en er wordt geproduceerd onder een situatie van afnemende meerop-
brengsten, dan leidt een evenredige prijsverandering van input en output niet
tot een verandering van het aanbod van het produkt en de vraag naar de
variabele input.

Uit de tweede orde-voorwaarde volgt de tweede beperking waaraan de vraag-
en aanbodfuncties moeten voldoen. Substitutic van de vraagvergelijking, vergelij-
king (2.23), in de marginaliteitsconditie, vergelijking (2.25), geeft:
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af(x(P,r,Z) +Z)
P
Ix

-r=20 (2.29)

Het differentiéren van deze vergelijking naar de prijs van de variabele input
geeft met de kettingregel:

92f(x,2) 8x
p ——— — -1=0 (2.30)
Ox= dr

ox azf(x.z)}
ofwel: — = ] P ——— (2.31)
ar ox=2

Uit de tweede orde voorwaarde, vergelijking (2.26), volgt dat de eerste
afgeleide van de vraagfunctic naar de prijs van de variabele input negatief
is. Differentiéren van (2.29) naar de produktprijs geeft:

df(x,z) o2f(x,2) ox
—_—t p _— = 0 (2.32)
ax Ix= ép

ax 8f(x,2) [B’f(x,z)]
—— p —— (2.33)

3p ™ x>

Omdat de produktiefunctie toenemend is in de variabele input, is de afgeleide
van de vraagfunctic naar de produktprijs positief.
Differentiéren van de aanbodfunctie naar de produktprijs geeft, met (2.33):

éh oHf(x,z) Ox of(x,2)] 2 8=2f(x,2)
o e [ 222 p — | (2.38)
ap Ix ap dx } dx=

Teller en noemer zijn negatief en dus de afgeleide van de aanbodfunctie
naar de produktprijs is positief,

éh of(x,z) ox If(x,z) 0%2f(x,2)
——— . - p ————— (2.35)
ar x 8r Ix Ix=

De afgeleide van de aanbodfunctie naar de prijs van de variabele input is
negatief.
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Samenvattend luiden de negativiteits-positiviteitsrestricties:

| ox  9x | 1 a=f of 9=f
ar ap P oxe ™ P ox=

8h  Bh af 82f ‘Of ] 92f
E B_p E: P ax= ) . Ox ox=
< 0 > 0'
- | (2.36)
< 0 >0

De derde en laatste beperking waaraan de vraag- en aanbodfunctie moeten
voldoen op grond van de gemaakte axioma’s van inkomensmaximaliserend gedrag
en de concave produktiefunctic is de symmetrierestrictic. Deze volgt uit vergelij-

king (2.36).

dx dh
—_— m o — (2.37)
8p Or

Dus op grond van het gepostuleerde model moet gelden dat de vraagverande-
ring van de variabele input bij een prijsverandering van de output gelijk is
aan de aanbodverandering bij ecn prijsverandering van de variable input, In
het geval van meerdere inputs geldt (2.37) voor elke input en ook tussen inputs,
zie Russell en Wilkinson (1979: 134-136). Uitgaande van inkomensmaximalisatie
en een concave produktiefunctic moet de vraag naar de variable input en ook
het aanbod voldoen aan de drie beperkingen:

1. homogeniteit van de nulde graad
2. negativiteitsrestrictie
3. symmetrierestrictie.

Mect behulp van deze drie beperkingen kan men ook de uitgangspunten van
de theorie toetsen. Op grond van waarnemingen worden vraag- en aanbodfuncties
bepaald. Als deze voldoen aan de drie beperkingen dan kan worden gesteld dat
het agrarisch gezin inkomensmaximalisatie als doelstelling kan hebben en
produceert onder afnemende meeropbrengsten (Deaton and Muellbauer, 1980:
50). Deze werkwijze wordt in deze studie gevolgd.
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3 PRODUKTIEFUNCTIE

In de agrarische economic worden veelvuldig expliciet dan wel impliciet
produktiefunctics gehanteerd. Het expliciet schatten van produktiefuncties
(Filius, 1977; Elhorst, 1986a) heeft als doel het bepalen van produktie- en
substitutie-elasticiteiten, Essenti€le veronderstellingen hierbij zijn concaviteit
van de produktiefunctie en het streven naar inkomensmaximalisatie door agrari-
ers. Het impliciet gebruik van produktiefuncties ligt ten grondslag aan het
meten van de omvang van de technische ontwikkeling op basis van produktivi-
teitsindices (Ball, 1986). Hierbij wordt naast de reeds gencemde veronderstellin-
gen uvitgegaan van: constante schaalopbrengsten, Hicks neutrale technische
ontwikkeling en optimale allocatie van alle produktiemiddelen.

In 3.1 worden met behulp van op microdata geschatte produktiefuncties een
aantal veronderstellingen van de neoklassieke theorie getoetst: concaviteit
van de produktiefunctie, streven naar inkomensmaximalisatie en de substitu-
eerbaarheid van produktiemiddelen. Omdat de theorie wel voorwaarden oplegt
aan de functievorm maar deze niet expliciet aangeeft, is het onderzoek uitge-
voerd aan de hand van een drietal functiespecificaties: de Cobb Douglas, de
kwadratische en de translogvorm.

De relatie tussen de technische produktiviteitsindices en de produkticfunctie
wordt uitgezet in 3.2. Voor een drietal indices, die van Kendrick, Solow en
Tornqvist. Ter illustatie worden deze indices berckend voor de Nederlandse
melkveehouderij over de periode 1970 tot 1982. Met behulp van geschatte
produktiefuncties van de Cobb Douglas en translogvorm worden in 33 de bij
het berekenen van de indices gemaakte veronderstellingen aan een nadere
analyse onderworpen.

De produktiefuncties in dit hoofdstuk zijn geschat met regressieanalyse. De
regressieanalyse is uitgevoerd met gegevens van individuele melkvechouderijbe-
drijven. Dit zjn LEl-steekproefgegevens van ongeveer 230 bedrijven per jaar
over de periode 1970- 1982. Het totaal aantal waarnemingen is 3075. Als output
is de totale produktic in prijzen van 1980 opgenomen. De inputs zijn opgedeeld
in vijf categorie&n:

- variabele input in prijzen van 1980 (veevoer, werk door derden, bestrijdings-
middeten, brandstoffen, meststoffen, zaaizaad en pootgoed);

- kapitaalgoederen in prijzen van 1980 (balanswaarde gebouwen en pachtersinves-
teringen en nicuwwaarde werktuigen);

- rundveestapel in prijzen van 1980;

- areaal cultunrgrond in are.
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De gehanteerde prijsindexcijfers zijn Tornqvist prijsindices die alleen over
de jaren verschillen. In hoofdstuk 4 wordt nader op deze indices ingegaan. De
stand van de technick wordt weergegeven door een trendvariabele (1970=1,
1971 =2, etc.).

De produktie in de landbouw is niet aleen de resultante van de inzet aan
inputs en de stand van de technick maar ook van weersomstandigheden in het
betreffende jaar. Daarom is in de produkticfunctie een weerindex als variabele
opgenomen. Deze weerindex is bepaald met een meteorologisch model. Hierin
zijn een aantal klimatologische factoren opgenomen: hoeveelheid neerslag, gemid-
delde temperatuur en uren zonneschijn (Oskam, 1973: 16-20).

3.1 Functicvormen: toets op concaviteit en inkomensmaximalisatie

Voor achtereenvolgens de Cobb Douglas, de kwadratische en de translogverm
worden de in hoofdstuk 2 bebandelde karakteristicken afgeleid en veronderstel-
lingen van de neoklassieke produktietheorie getoetst.
Cobb Douglas

De Cobb Douglas produktiefunctie is van de vorm:

log q = ao +:z_1a1 log x4 + ac t + 8w W (3.1)
waarbij: q = produktie
X = inputs
i = v (variabele input), 1 (arbeid), s (vee),
k (kapitaalgoederen), g (grond)
t = stand van de technick
w = weersindex

Volgens de neoklassiecke theorie moet deze functie concaaf zijn in de variabele
input. Aan deze voorwaarde kan worden voldaan door het opleggen van restric-
ties aan de coéfficiénten a: voordat de functie geschat wordt. Hierdoor wordt
bij het schattingsproces gebruik gemaakt van additionele informatie.© Een andere
mogclijkheid is om de functie zonder voorwaarden vooraf te schatten en achteraf
te kijken of aan de door de theorie gestelde voorwaarden voldaan is. Deze weg
wordt hier bewandeld.
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De Cobb Douglas produktiefunctie is toenemend en concaaf in de variabele
input als;

0£a,s1 (3.2)
want dan geldt dat:
3
—q-avgz 0 en
ax. Xv
az
—q~-av (av-l)q—so
2 -
Ox. Xo

Uitgaande van inkomensmaximaliserend gedrag van de agrariérs geldt:

a r .
acr (3.3)
dx. p

waarbij: p = prijs output
r = prijs variabele input

Dit leidt tot de vraagfunctic van de variabele input:
log x. = log q - log a. + log (p/r) (3.54)

Alvorens de functies (3.1) en (3.4) te schatten worden de karakteristicken van
de produktiefunctie afgeleid. Deze zijn:

- produktie-elasticiteiten:
aq Xa X1
— — = fi — = as
dx: q q

De produktie-elasticiteiten zijn onafhankelijk van de tijd, de
produktieomvang en de verhouding waarin de produktiefactoren
worden aangewend.
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- schaalparameter:

1 = s
== % Ffax:s = I aa
q ES 3-8 A2

- substitutie-elasticiteiten: oy = -1
De waarden van de substitutie-clasticiteiten zijn geen onder
werp van schatting maar zijn a priori gelijk gesteld aan -1.

- richting van de technische ontwikkeling: Hicks heutraal, want

O(felf4)
2 [ (£4/£3) = 0

De produktiefunctie (3.1) en bijbehorende vraagfunctie (3.4) vormen een simultaan
model (Wallis, 1979: 51-52). Het gebruik, van Ordinary Least Squares leidt dan
tot onzuivere en inconsistente schatters. Een schattingsmethode die aan deze
bezwaren tegemoet komt en tevens rekening met samenhangen tussen de sto-
ringstermen van beide vergelijkingen is 3SLS (Judge et al.,, 1982: 337-381).

Tabel 3.1. Schattingsresultaten. Cobb Douglas produktiefunctie en bijbehoren-

de vraagfunctie.

Parametaer Codfficildint Standaardafwijking

Ro 0.25 0.08
- 0.39 0.002
81 0.07 0.01
8a 0.37 0.01
[ 0.13 0.01
a 0.10 0.01
- 0.012 0.001
Bor 0.02 0.05

R?* produktisfunctie: 0.96

R* vraagfunctie: 0,90

De geschatte Cobb Douglas produktiefunctie is toenemend en concaaf in de
variabele input, want de coéfficiént is groter dan nul en kleiner dan een. De
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Cobb Douglas vorm is echter niet erg flexibel en het is vrijwel onmogelijk
dat deze functie niet concaaf is in de variabele input.

De tweede veronderstelling die onderwerp is van onderzoek is het inkomens-
maximaliserend gedrag van agrari®rs. Vanwege de (on)mogelijkheden van het
statistisch pakket SAS is hiertoe de vraagfunctic (3.4) herschreven tot een
aandeelvergelijking:

2
<

= by (3.5)

o°
ta)

Tabel 3.2. Schattingsresultaten Cobb Douglas produkciefunctie en bijbehorende

vrasgfunctie: toets op het axioma van inkomenswaximalisatie.

Parameter Co#ifficidint Standaardafwijking
ao 0.49 0.07
A 0.64 0.01
a, 0.05 0.01
2. 0.17 0.01
fw 0.07 0.01
ay 0.13 0.0}
fc 0.006 0.001
Bur 0.19 0.05
b 0.40 0.002

F-waarde: 1408.9
R? produktiefunctie: 0.96
R* vraagfunctie: 0.90

Vergelijking (3.1) en (3.5) zijn geschat met 3SLS. De schattingsresultaten staan
in tabel 3.2. Het loslaten van de restrictie dat de parameter in de produktie-
en vraagfunctie gelijk moeten zijn, leidt tot aanzienlijke verschuivingen in
de coéfficiénten van de variabele input en van rundvee. De F waarde van de
nuthypothese dat a. gelijk is aan by is aanzienlijk hoger dan de kriticke waarde
3.84. Waarmee de nulhypothese wordt verworpen. Het axioma van de inkomens-
maximalisatie vindt binnen het aangegeven model geen ondersteuning in de
empirie.
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In tabel 3.3 worden de resultaten van tabel 3.1 en 3.2 vergeleken met studies
van Filius (1977) en Elhorst (1986a). Ook zij hebben Cobb Douglas produktiefunc-
ties geschat met gegevens van Nederlandse melkveehouderijbedrijven. De verschil-
len tussen beide studies en de resultaten van tabel 3.2 zijn gering. Echter
vitgaande van inkomensmaximalisatie (tabel 3.1) leiden ook de studies van Filius
en Elhorst tot een overschatting van de produktie-elasticiteit van de variabele
input,

Tabel 3.3. Produktie-elasticireiten van de Cobb Douglag produktiefunctie,
melkveahouderij, een vergelijking mer anders studies (tusaen
haakjes standaardafwijkingen).

Schatt. Schatt. variabele arbeid rundvee kap. groand schaal-

periode techniek  input goad. param.
Filius 1968-1973 OLS 0.57 0.10 0.23 0.14 1.04
Elhorst 1975-1982 OLS 0.55 0.06 0.18 0.09 0.18 1.06

(0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

Tabel 3.1 1970-1982 3SLS 0.39 0.07 0.37 0.13 0.10 1.06
(0.002) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
Tabel 3.2 1970-1982 35LS 0.64 0.05 0.17 0.07 0.13 1.06

(0.01) (0.01) (0.01) (0.0l1) (0.0}

Kwadratische produktiefunctic
De¢ kwadratische functie is veelvuldig voor experimentele situaties in de

landbouw geschat door Heady (1983). De functie heeft een flexibele vorm als
gevolg van het groot aantal parameters:

5 -] -]
q=aoc t+ % aix, +% Z Z BaiiXixXy t+ act + a.w (3.6)
A==l d=73 =2
waarbij: ay = an

Omdat de produktiefunctie volgens de theorie monotoon toenemend en concaaf
is, moet gelden:


http://aj.jxj.xj

aq )

— = a, + I 8.3x3 20 {(3.7)
ax. =1

d2q

- . mog <0 (3.8)
ax:

De restrictie (3.8) is dus onafhankelijk van de plaats op de produkticfunctie.
Een voordeel van de kwadratische produkticfunctie is de eenvoudige vorm

van de afgeleide vraagfunctic naar variabele inputs. Uitgaande van inkomens-

maximaliserend gedrag is de marginaliteitsconditic voor de variabele inputs:

1 X n
Xy = — [ — - 8v - I 8viXs ) (3.9)
8w~ P =2

3w
Karakteristicken van de kwadratische produktiefunctie zijn:
- schaalparameter:

1 s s
b==1 % (xs8s + x4 _,}_"‘,_ 8413X3) ]

- produktie-clasticiteiten:
q Xa =
E = — Jas + % ai3x;]
X1 q d=2

Schaalparameter, produktie-clasticiteiten cn ook de substitutie- elasticiteiten
worden in tegenstelling tot de Cobb Douglas functievorm gekenmerkt door een
grote mate van flexibiliteit, ze zijn afhankelijk van produkticomvang en de
inzet van andere produktiefactoren.

De kwadratische produktiefunctie (3.6) en de bijbehorende vraagfunctie (3.9)
vormen een recursief model. Daarom is als schattingstechniek OLS gehanteerd.
De resultaten staan in tabel 3.4.
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Tabel 3.4. Schattingsresultaten kwadratische produktiefunctie en bijbehorende

vraagfunctie.

Parameter Codfficiént Standaard- Parametor Codfficiidnt Standasrd-

afwijking afwijking
Bo -81749 12026 81 3.6x107¢ 1.0x10"*
a 0.91 0.01 Baw -6.7x10"7 3.6x10°*
a, 6.92 1.64 Rig -4.9x1072 5.9x10°*
[ 0.48 0.04 faa 2.2x10°7 3.6x1077
[ T 0.09 0.0} Rt l.4x10~* 1.1x10°7
a, 11.50 2.38 Rag 3.2x10"% 1.5x10"°
- T 8.6x10°% 4.1x10°7 By, -3.9x107 4.9x10°*
8wy 5.6x10-° 3.7x10°% Bug -4,0x10-* 5.6x10*
Bua -6.1x10"* 3.3x10°7 8za -0.005 8.6x10"*
B -6.5x10"7 5.1x10°" Re 1492 146.9
By 1l.1x10* 8.6x10-* B 50492 11390
811 -0.001 4.7x10"*

R? produktiefunctie: 0.97
R* vraagfunctie: 0.82

Opvallend in tabel 3.4 zijn de geringe waarden van de geschatte coéfficiénten
van de kwadratische termen. Dit wordt veroorzaakt door de grote waarden dic
deze variabelen aannemen. Om het inzicht in de geschatte functie te vergro-
ten zijn in tabel 3.5 een aantal karakteristicken van de functic gegeven voor
het gemiddelde bedrijf.

Tabal 3.5. Karakteristisken wvan de kwadratische produktisfunctie, voor het
gemiddelde bedrijf (tussen haakjes t-waarden).

variabele arbeid rundvee kap. grond techn. schaal-

input goed. ontw. PATAM.
produktie- 0.41 0.07 0.36 0.09 0.15 0.007 1,08
elasticiteit
tweede 7.9x10°¢ -0.001 -3,.2x10°"® -3,9x10-7 -0.005

afgeleide (2.06) (-3.0) (-0.1) (-7.9) {-5.8)
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De gevonden produktie-elasticiteiten wijken nict veel af van de geschatte Cobb

Douglas produktiefunctie (tabel 3.1). Echter de tweede afgeleide van de variabele

input is significant positief voor elk bedrijf. Dus de produktiefunctie heeft, in

tegenstelling tot de theoretische uitgangspunten, geen concaaf verloop ten
aanzien van de variabele input.
Dit resultaat kan op een twectal wijzen worden geinterpreteerd:

- de geschatte produktiefunctie geeft een juist beeld van de werkelijkheid en
de neoklassicke theorie voldoet dus niet. De agrariérs maximaliseren niet hun
inkomen, de inzet van de toegeleverde goederen en diensten is geringer dan
volgens inkomensmaximaliserend gedrag verwacht mag worden. Als het tweede
axioma actueel is, zal de agrariér zijn inzet van toegeleverde goederen tot
ket oncindige uitbreiden. Er is binnen de kaders van de neoklassiek theorie
geen vraagfunctie naar toegeleverde goederen en diensten af te leiden. Het
bepaler van een vraagfunctic zal op grond van een andere theorie of op
grond van een uitbreiding van de necklassieke theorie moeten plaatsvinden.

- de kwadratische functievorm is te beperkt en geeft daarom een onjuist beeld
van de werkelijkheid. De neoklassiek theorie kan nog niet worden verworpen.

- het gepostuleerde model voldoet niet, het onderscheid tussen vaste en variabele
inputs is niet correct.

De eerste interpretatie is nader onderzocht. Als agrariérs niet naar inkomens-
maximalisatie streven op korte termijn dan hoeven de parameters van de
produkticfunctie (3.6) en de bijbehorende vraagfunctie niet overeen te stemmen.
Het loslaten van deze gelijkheidsrestricties leidt tot de produktie-elasticiteiten
en tweede afgeleiden zoals vermeld staan in tabel 3.6. De tweede afgeleide
van de variabele input is wederom significant positief. Dus ock bij het loslaten
van het axioma van inkomensmaximalisatie is de kwadratische produktiefunctie
niet concaaf.

De tweede interpretatie is nader onderzocht met behulp van de translog vorm.



Tabel 3.6. Rarakteristieken van de kwadratische produktiefunctie, =zonder
gelijkheidsrestricties, voor het gemiddelde bedrijf (tussen haakjes

t-waarden).

variabele arbeld rundvee kap. grond techn. schaal-

input goed. ontw. param.
produktie- 0.45 0.07 0.34 0.09 0.15 0.006 1.10
elasticiteit
tweade 2.0x107° -8.8x10"* -3,9x10"% -3.9x10"7 -0,005
afgelaide (3.8) (-1.9) (-8.2) (-6.8) (-6.2)
Translog produktiefunctie

De specificatie van de translogfunctic is (Christensen, Jorgenson and Lau,
1973):

5 3 3
logg = ao +i§13110gx1 + kiri_ljzi_laijlogxilogx, + aet + 8w
(3.10)

waarbij ay = an

Evenals de kwadratische functievorm bevat deze functie een groot aantal
coéfficiénten. Dit vergroot de flexibiliteit, de functie kan daarom worden
beschouwd als een benadering van de werkelijke doch onbekende produktiefunc-
tie.?

De condities volgend uit de theoretische eisen van monotoniciteit en van
concaviteit houden in;

of t.
h'd x"

5
waarbij: t. = a. + J): avilogx,
-3
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a=f ty - te + By
-q <0 (3.12)
z 2

Deze voorwaarden leggen niet rechtstrecks restricties op aan de coéfficiénten
zoals bij de kwadratische functievorm wel het geval is. De flexbilitiet wit
zich ook in de schaalparameter, de produktie-elasticiteiten en de substitutie-e-
lasticiteiten:

- schaalparameter:

- produktie-elasticiteit:
q =
E = t, = a, + 3 ax 3 1 0gxX 4
Xa =2
- substitutie-elasticiteit (afgeleid met behulp van (2.15)):

2 2
taits + taty
Fgq4 =

z 2
(ass-t1)ty + (833 - t3)ts - 2a14tat,

Vraagfuncties zijn moeilijk af te leiden, Daarentegen kunnen de zogenaamde
aandelen functies, op grond van (2.12) wel eenvoudig worden bepaald:

X< 5
— = a3, + X A8a.ilog x3 (3.13)
Pq =2

De translog produktiefunctic (3.10) en de aandelenfunctie (3.13) zijn geschat
met 3SLS.2 De endogene variabele x, komt namelijk in beide vergeljkingen
voor aan de rechterkant.

De verklaarde varianties van de produktie en de vraag naar de variabele
input zijn, evenals bij de kwadratische produktiefunctie, hoog.


http://2ai.jti.tj
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Tabsl 3.7. Schattingsresultaten translog produktiefunctis en bijbehorende

vraagfunctie.

Parsmeter Coéfficiént Standsard- Parameter Co¥fficiént Standaard-

afwijking afuijking
ao -0.77 0.62 81a 0.002 0.02
8, 0.50 0.03 1w 0.002 0.01
82 0.49 0.14 Rig 0.06 0.02
. 0.16 0.13 faa 0.11 0.01
B 0.19 0.09 fawn =0.01 0.01
ay 0.04 0.13 . -0.05 0.02
B 0.17 0.01 Bt 0.0l 0.01
Bw1 -0.03 0.01 Sy 0.04 0.0l
[T =0.05 0.01 . 0.09 0.02
Bow -0.04 0.01 Bu 0.007 0.001
By -0.09 0.01 8y -0.19 0.03
By -0.07 0.02

R* produktiefunctie: 0.96
R* vraagfunctie: 0,61 -

De invloed van de technische ontwikkeling en de weerindex is significant. De
interpretatie van de overige coéfficiénten is moeilijker, het valt echter op dat
slechts zes van deze coéfficiénten niet significant verschillen van nul. Alvorens
de karakteristicken van de produktiefunctie te bespreken wordt de marginaliteits-
conditie behandeld.

De marginaliteitsconditie is opgesteld volgens vergelijking (3.13), links van
het gelijkteken staat het aandezl van de waarde van de ingezette toegeleverde
goederen en diensten in de totale produktiewaarde. De geschatte coéfficiénten
uit tabel 3.7 laten zich nu als volgt interpretercn. Ecn toename van de hoeveel-
beid arbeid, rundvee, kapitaalgoederen en of grond leidt tot een afname van
het aandeel van de waarde van de ingezette toegeleverde goederen en diensten
in de totale produktiewaarde. Er bestaan dus substitutiemogelijkheden tussen
toegeleverde goederen en diensten en de andere produktiefactoren. In tabel
3.9 wordt dit nader uitgewerkt.

Het inzicht in de geschatte translog produktiefunctic kan worden vergroot
door het berekenen van de karakteristicken van deze functie. De eerste en
tweede afgeleiden, de schaalparameter en de produktie- en substitutie-elasti-
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citeiten zijn echter athankelijk van de plaats op de produktiefunctie. Daarom
zijn deze karakteristieken voor het gemiddeld bedrijf berekend (de gemiddelde
waarde van de produkticomvang is 211896).

Tabel 3.8, Karakteristieken ven de translog produktiefunctie, voor het gemid-
delde bedrijf (tussen haskjss standsardafwijkingen}.

variabsls arbaid rundves kap. grond techn. schaal-
input goed, ontw. param.

gemiddelde 91085 4415 138218 278337 2419 7.84
(65657) (14ll) (82448) (188015) (1223) (3.67)

produktie~ 0.41 0.07 0.35 0.10 0.15 0.007 1.08
slasticiteic (0.001) {0.01) (0.01) (0.01) (0.01) ({(0.001) {0.01)
asrste 0.96 0.07 0.02 0.15 0.45

afgeleide

De gevonden produktie-elasticiteiten voor het gemiddelde bedrijf wijken niet
af van de resultaten bij de Cobb Douglas produktiefunctie (tabel 3.1) en de
kwadratische produkticfunctie (tabel 3.5). Deze produktie-elasticiteiten zijn
dus niet gevoelig voor de gekozen produktievorm.

De translog produktiefunctie is concaaf in de variabele inputs, zoals blijkt
uit tabel 3.9. De tweede afgeleide is negatief. De standaardafwijking van deze
afgeleide is moeilijk te bepalen omdat deze afhankelijk is van de produktieom-
vang, zie vergelijking (3.12). De tweede afgeleide is negatief als (3 - tv + av
v kiciner is dan nul. Van deze term is de standaardafwijking wel te bepalen
aan de hand van de in appendix C viteengezette theorie. Voor het gemiddelde
bedrijf is tZ - t. + a. v gelijk aan -0.07 met als standaardafwijking 0.007.
Concaviteit van de translog produkticfunctie in de variabele inputs voor het
gemiddelde bedrijf wordt dus niet verworpen.
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Tabel 3.9. Tweede afgeleide (bensden driehosk) en substitutie- alasticiteiten
(boven drishoek) wan de translog produktiefunctie voor het gemid-
delde bedrijf {tuesen haskjes standaardafwijkingen).

Varisbele Arbeid Rundvas Kapitaal- Grond
input goaderen

Variabele -1.9x10"* -0.57 -1.94 =1.46 =7.75
input (0.11) (0.09) (0.21) (7.20)

Arbeid 3.6x10"7 -0.001 =0.54 -0.62 -0.48
(0.10) (0.11) (0.09)

Rundves 1.6x10"* 9.1x10"°® -1.3x10"* -1.22 -3.86
{0.20) (2.53)

Fapitaal- 1.1x10"* 1.4x10"% 1.5x10°7 ~-2.1x10"7 -0.99

goederen (0.16)
Grond -2.3x107*° 0.001 -3.3x10"7 1.7x10"% -0.001

Zoals blijkt uit tabel 3.9 is de translog produktiefunctie concaaf in elk paar
inputs, want de tweede afgeleide van elke input is negatief en de bijbehorende
determinant is positief (bijvoorbeeld variabele input en arbeid: -1.9x10-¢ x
0.001 - (3.6x10-7)2 > Q). Daarom is het zinvol om substitutie-elasticiteiten te
berekenen. De standaardafwijkingen zijn bepaald op basis van de in appendix
B uiteengezette methode. De produktiemiddelen blijken onderling substitueer-
baar te zijn. De substitutie-clasticiteiten wijken significant af van -1, de a
priori vastgestelde waarden bij de Cobb Douglas produktiefunctie. De Cobb
Douglas vorm is te beperkt om het produkiieproces op melkveehouderijbedrijven
weer te geven. Er bestaan echter grote verschillen, Veevoer en rundvee
veevoer en grond zijn sterk substitueerbaar: een bekend technisch verschijnsel,
Arbeid blijkt een moeilijk substitueerbare produktiefactor te zijn.

Tot pu toe is uitgegaan van het streven naar inkomensmaximalisatie door
agrariérs. De coéfficiénten van de produktiefunctic (3.10) en de aandelenfunc-
tic (3.13) komen overeen. In tabel 3.10 zijn deze restricties losgelaten. De
vergelijkingen (3.10) en (3.13) zijn zonder restricties op de coéfficiénten niet
te schatten met 3SLS. In de tweede ronde ontstast een muiticollineair stelsel,
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Dzarom zijn deze vergelijkingen geschat met Seemingly Unrelated Regression,
de storingstermen van de twee vergelijkingen zijn gecorreleerd (Judge 1982:
243-247). De test op de gelijkheid van de coéfficiénten geeft een F-waarde
van 30.65.

Tabel 3.10. Karakteristieken van de translog produktiefunctie zonder gelljk-
heidsrestrictie, voor het gemiddelde bedrijif.

Variabsle Arbeid Rundvee KXapitaal- Grond Techn. Schaal-

input goederan ontW.  pATam.
Produktie- ©.49 0.05 0.26 0.09 0.17  0.004 1.06
elast.
Eerste 1.16 0.05 0.01 0.14 0.53
afgeleide
Tweade -7.3x10"7 -B.7x10~* -1.4x10"% -2.7x10"7 -0.004
afgeleide

De kritische F waarde is 3.84. De hypothese dat agrariérs streven naar inko-
mensmaximalisatie, binnen het aangegeven model, vindt geen ondersteuning in
de empirie. Evenals bij de Cobb Douglas en de kwadratische produktiefunctie
leidt het loslaten van de gelijkheidsrestrictie tot ecn stijging van de produk-
tie-clasticiteit van de variable inputs en een daling van deze elasticiteit van
rundvee. De produkticfunctie blijft concaaf ten aanzien van de variabele inputs.

Conclusie

In deze paragraaf zijn een aantal veronderstellingen van de neoklassieke
theoric onderzocht: concaviteit van de produkticfunctie, streven naar inkomens-
maximalisatie en de substitueerbaarheid van produktiemiddelen, Uit de geschatte
Cobb Douglas en translog produktiefunctie blijkt de veronderstelling dat de
produktiefunctic een concaaf verloop heeft niet te worden gefalsificerd. De
geschatte kwadratische produktiefunctie heeft daarentegen geen concaaf verloop
ten aanzien van de variabel produktiefactor toegeleverde goederen en diensten.
Een optimum in het kader van het inkomensmaximaliserend gedrag van agrariérs
is niet mogelijk, tenzij de producent inviced heeft op prijzen van inputs en/of
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outputs. Dit is in de landbouw een irreéle situatie. Aan de bruikbaarheid van
deze functievorm kan daarom worden getwijfeld.

De resultaten van de translog produktiefunctie wijzen op substitutiemogelijkhe-
den tussen de produktiemiddelen. De gevonden substitutie-elasticiteiten wijken
significant af van -1, de a priori vastgestelde waarden bij de Cobb Douglas
produktiefunctie. De Cobb Douglas vorm is te beperkt om het produktieproces
op melkveehouderijbedrijven weer te geven. De hypothese dat agrariérs streven
naar inkomensmaximalisatie binnen het aangegeven model vindt geen ondersteu-
ning in de empirie. Hierbij moet echter worden aangetekend dat vanwege de
(on)mogelijkheden van het statistische pakket SAS de Cobb Douglas is geschat
in samenhang met een herschreven vraagfunctie, en de translog produktiefunctie
kan vanwege multicollineariteitsproblemen niet meer worden geschat met 3SLS
na het loslaten van de restricties.

3.2 Technische produktiviteitsindices

Centraal in deze paragraaf staat de relatic tussen produktiviteitsindices om
technische ontwikkeling te meten en de produktiefunctie. Om op basis van een
produktiefunctic de produktiviteitsindex af te leiden wordt veelal uitgegaan
van een lineair homogene produktiefunctie (er treden dus geen schaalvoordelen
op), een Hicks neutrale technische ontwikkeling, de agrari€rs streven naar
winstmaximalisatic en alle produkticfactoren zjn variabel® Van een aantal
veel gebruikte indices zal de bijbehorende produktiefunctic worden behandeld.
Afsluitend zullen op basis van cijfers van de Nederlandse melkveehouderij
deze indices worden berekend en met elkaar worden vergeleken.

Produktiefunctie en produktiviteitsindex

De produktiefunctie wordt veelal lineair homogeen verondersteld. Ten aanzien
van de technische ontwikkeling wordt aangenomen dat deze ecn Hicks neutraal
karakter vertoont. De produktiefunctic met de produktiefactoren arbeid en
kapitaal, verschuift op een zodanige wijze dat bij vergelijking van punten met
dezelfde kapitaalintensiteit deze ook dezelfde gremsproduktiviteitsverhouding
tussen kapitaal en arbeid hebben. De produktiefunctie luidt in het geval van
#n produkt:

Qe = 8¢ £f (le, k) {3.14)
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waarbij: q = produktie
a = stand van de techniek
| = arbeid
k = kapitaal (werktuigen, gebouwen, grond)

De produktiviteitsindex volgt direct uit (3.14):

az qa f (1:_. k:.)
— P (3.15)
86 Qo f (lo, ko)

De produktiviteitsindex geeft dus de verhouding aan tmssen de feitelijke
toename van de produktie en de toename van de produktie die kan worden
verwacht op basis van een veranderde inzet van de produktiemiddelen. Op
basis van een expliciet geformuleerde produkticfunctic kan een vergelijking
voor de produktiveitsindex, met behulp van vergelijking (3.15), worden afgeleid.
Deze index kan in een aantal gevallen worden bepaald zonder dat de coéffi-
ciénten van de produktiefunctie bekend zijn. Bij deze afleiding wordt uitgegaan
van het streven naar winstmaximalisatic door agrariérs en het volledig variabel
zijn van alle produktiefactoren, Op grond hiervan gelden de marginaliteitscondi-
ties:

w
ALY o 8Bl1 (3.16)
P

waarbij: w = marginale kosten van arbeid
marginale kosten van kapitaal
P = prijs produkt

-
i

De marginale kosten van de door het agrarisch gezin ingezette produktiefacto-
ren zijn niet direct te achterhalen, Met behulp van een expliciet geschatte
produktiefunctic kunnen schaduwprijzen van deze produktiefactoren worden
bepaald. Hiermee vervalt echter het voordeel van het gebruik van het indexcijfer.
Daarom worden in de praktijk veelal prijzen van gelijksoortige produktiefacto-
ren in een andere aanwending als proxy’s voor de marginale kosten genomen.

Produktiviteitsindex van Kendrick

De door Kendrick ontwikkelde rekenkundige index is impliciet gebaseerd op
de volgende produkticfunctic (Yotopoulos and Nugent, 1976: 154):
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Qe = 8¢ (wole + roke) {3.17)

De vooronderstelde produktiefunctie is dus een lineaire combinatic van de
produktiefactoren, met marginale kosten uit het basisjaar als gewichten. De
bij deze produktiefunctic behorende isoquanten zijn rechte lijnen. Dit volgt
uit het constant zijn van de marginale substitutievoet. Immers, het quotiént
van de marginale produkten van de twee inputs is gelijk aan het quotiént van
de marginale kosten in het basisjaar. Het is onwaarschijnlijk dat deze produktie-
functie een juiste afspiegeling is van de werkelijke technische relaties.

Op basis van de lineaire produktiefunctie kan de rekenkundige index worden
afgeleid:

aa qa Wola + roks
—_— = - (3.18)
8o Go Wolo + roko

Uiteraard kan deze index worden uitgebreid tot meer dan twee produktie-
factoren. Het probleem doet zich hierbij voor of de produkticfactor toegele-
verde gocderen en diensten moet worden opgenomen in de nocmer of als
correctic moet worden aangebracht op de teller. In het laatste geval wordt in
de teller de netto produktie in plaats van de bruto produktie opgenomen, Van
den Noort (1968: 7) wijst er op dat bij het bepalen van de produktiviteitsstij-
ging, die veroorzaakt wordt door de sector landbouw, de netto produktic in de
teller moet worden opgenomen. Deze aanpak is geoorloofd als de prijzen van
de output en de toegeleverde goederen en diensten variéren in eem vaste
verhouding (Dicwert, 1978: 35-36). Een andere mogelijkheid is dat additieve
seperabiliteit wordt verondersteld ten aanzien van de produktiefunctie:

Qe ™ 8e £ (le, ko) + ve . (3.19)
waarbij: v = toegeleverde goederen en diensten

Bij deze produktiefunctie zijn de substitutiemogelijkbeden tussen toegelever-
de goederen en diensten enerzijds en een combinatie van arbeid en kapitaal
anderzijds oneindig. De isoquanten behorende bij deze opdeling van produktie-
factoren zijn rechte lijnen.

De rekenkundige produktiviteitsindex is dus gebaseerd op een onwaarschijn-
lijke vorm van de produkticfunctic. Hicronder zal echter worden aangetoond
dat voor kleine veranderingen deze rekenkundige index gelijk is aan de geometri-
sche produktiviteitsindex.






