Journal of Central European Agriculture, 2014, 15(3), p.284-301 DOI: 10.5513/JCEA01/15.3.1489

The application of the Cobb-Douglas production
function in analyzing the effectiveness of productive
resources in agricultural enterprises of primary
production

Aplikacia Cobb-Douglasovej produkcnej funkcie pri
analyze efektivnosti vyrobnych zdrojov v podnikoch
polnohospodarskej prvovyroby

Rastislav KOTULIC* and Jana PAVELKOVA

University of Presov in Presov, Faculty of Management, Department of Economic Sciences and
Economy, ul. 17. novembra 1, 080 01 Presov, Slovakia, rastislav.kotulic@unipo.sk *correspondence

Abstract

The definition of the effective allocation of sources is very difficult since the term of
efficiency has different meanings attached in the theory and the practice. The aim of
this article is to evaluate the effectiveness of expended production inputs by selected
entities working on land with the use of the production analysis. The presented highly
specialized issue fills the void in this field of study for the period at the turn of the
millennium that was specific in its transformation and integration processes related to
the accession of the Slovak Republic to the European Union. We presume that the
transformation process of the Slovak economy from the centrally planned economy
into the market economy was not completed in the analyzed period and left its marks
in the form of ineffective allocation of production factors in the sphere of the
agricultural basic industry. This analysis of production function and cost optimum
confirmed our assumption. In addition to the search for the effective allocation of
production resources in the selected period, it is possible to state that the monitored
group of companies did not reach the cost optimum in the production. The
achievement of the optimal allocation of production resources would be reached by
the monitored group only in case of decreased number of employees and increased
intensification factors in production.

Keywords: agricultural enterprises, costs, production function, technical efficiency
Abstrakt

Definovanie efektivnej alokacie zdrojov je velmi tazké, pretoze pojmu efektivnost je v
tedrii ako aj v praxi prikladany rézny vyznam. Cielom prispevku je zhodnotit
efektivnost vynakladanych vyrobnych vstupov u vybranych subjektov hospodariacich
na péde pomocou produkénej analyzy. Predkladana uzko Specializovana
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problematika zaplni medzeru v danej oblasti skimania pre obdobie na prelome
druhého tisicrocia, ktoré bolo Specifické transformacnymi a integraCnymi procesmi
suvisiacimi so vstupom Slovenskej republiky do Eurépskej unie. Predpokladame, Ze
transformacny proces slovenskej ekonomiky z centralne planovanej na ekonomiku
trhovu, nebol v sledovanom obdobi dokon€eny a zanechal stopy v podobe
neefektivnej alokacie vyrobnych zdrojov v oblasti polnohospodarskej prvovyroby.
Analyza tento nas predpoklad potvrdila. Pri hladani efektivnej alokacie vyrobnych
zdrojov v danom obdobi je mozné dalej konstatovat aj to, Ze sledovany subor
podnikov nedosahoval nakladové optimum vo vyrobe. Dosiahnutie optimalnej
alokacie vyrobnych zdrojov by sledovany subor podnikov dosahoval len v tom
pripade, ak by zniZil po€et zamestnanych a zvysil intenzifikacné faktory vo vyrobe.

Krucové slova: technicka efektivnost, produkéna funkcia, naklady,
pofnohospodarske podniky

Detailed abstract

The definition of the effective allocation of sources is very difficult since the term of
efficiency has different meanings attached in the theory and the practice. From the
economic perspective, the business activity has to fulfill the requirement of the
economy, or the effectiveness. It would be irrational to spend production factors
(inputs) to gain a lower amount of outputs than possible in the given time. Similarly, it
would be irrational to spend production factors on products of insufficient demand.
The aim of this article is to evaluate the effectiveness of expended production inputs
by selected entities working on land with the use of the production analysis. The
presented highly specialized issue fills the void in this field of study for the period at
the turn of the millennium that was specific in its transformation and integration
processes related to the accession of the Slovak Republic to the European Union.
The production analysis accounts for the limited availability of information and thus
the figure of the production and cost function is slightly modified. The selected file of
business entities is from the Nitra region, which is the region with a dynamically
developing agricultural production and the largest production of agricultural products.
From the regional perspective, it is characterized by conditions that are very
favorable for the development of the agricultural production in Slovakia what was
confirmed by a previous research. Background data were evaluated for the period of
1998 — 2001. All calculations were realized based on data gained from balance
sheets and profit and loss accounts for the analyzed period of 1998 to 2001. In
addition to the search for the effective allocation of production resources in the
selected period, it is possible to state that the monitored group of companies did not
reach the cost optimum in the production. The achievement of the optimal allocation
of production resources would be reached by the monitored group only in case of
decreased number of employees and increased intensification factors in production.
Individual theoretical approaches and solutions described in this article may have not
only theoretical but also practical asset, e.g. at the creation of the necessary
pressure on the economic rationality of companies, that could be displayed mainly in
the economy and effectiveness of the recovery of resources of entities working on
the land. We assumed that the transformation process of the Slovak economy from
the centrally planned into the market economy was not finished in the monitored
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period and left its marks in the form of an ineffective allocation of production
resources in the sphere of agricultural basic industry. The effort to return the
competitive character to this industry currently leads the common agricultural policy
of the EU to various reforms which application should in the end support the lowering
of animosities in the sphere of allocation of production factors caused by reckless
subsidy policy practiced in the previous period.

Uvod / Introduction

Efektivnym vyuzitim vyrobnych faktorov (pédy, prace a kapitalu) v narodnych
ekonomikach ako aj problémami ocefiovania a spravnej kombinacie tychto Cinitelov,
sa zaobera velky pocet domacich ako aj zahrani¢nych autorov (Adamisin, 2013;
Chrastinova and Burianova, 2012; Papousek, 2011; Dinar et al., 2007; Kotulic, 2007;
Covaci and Sojkova, 2006; Jurica et al., 2004; Rosochatecka, 2002; Kalirajan and
Shand, 2001). Prosperita a efektivnost su kfluCovym pojmom ekondmie a
neoddelitefnou sucastou ekonomickej praxe. Z tohto dévodu sa pri pojme efektivnost
zastavime a blizSie si ho v ramci transformaéného procesu premeny vstupov vo
vystupy charakterizujeme.

Efektivnost znamenad, Ze nedochadza k plytvaniu, resp., Ze zdroje ekonomiky
narodného hospodarstva sa vyuzivaju ¢o najefektivnejSie na uspokojovanie potrieb a
poziadaviek fudi. PresnejSie, ekonomika produkuje efektivne vtedy, ked nemézeme
produkovat vacsie mnozstvo jedného statku bez toho, aby sme produkovali mensie
mnozZzstvo iného statku — ked' je na hranici produkénych moznosti (Lisy et al., 2005).

Definovanie efektivnej alokacie zdrojov je velmi tazké, pretoze pojmu efektivnost je v
tedrii ako aj v praxi prikladany rézny vyznam. Pokial ale existuje viacero €innosti,
mdbzeme situaciu oznadit' za efektivnu vtedy, ked jedna z tychto €innosti neméze byt
zvySena bez toho, Ze by sa suc€asne ina ¢innost’ neznizila. Pri analyze efektivnosti v
dokonalej konkurencii je potrebné odlisit vyrobnu a alokaénu efektivnost. Vyrobna
(technologicka) efektivnost v podmienkach dokonalej konkurencie znamena, ze
vystup je vyrdbany s minimalnymi nakladmi. Alokacna efektivnost v podmienkach
dokonalej konkurencie znamena, Ze vystup je vyrabany nielen s minimalnymi
nakladmi, ale su€asne aj v takom mnozstve, ktory si spotrebitelia vyZzaduju (Horejsi et
al., 2010).

Z ekonomického hladiska musi podnikatel'ska ginnost spifiat poZiadavku
hospodarnosti, resp. efektivnosti. Bolo by neracionalne vynakladat’ vyrobné faktory
(vstupy) na dosahovanie mensSieho objemu vystupov, nez aky mozno v danom ¢ase
dosiahnut. Rovnako by bolo neracionalne vynakladat vyrobné faktory na produkty,
po ktorych nie je dostatoCny dopyt. Hospodarnost je jednym zo zakladnych
kvalitativnych kritérii podnikatelskej ¢innosti. Prejavuje sa vo vSetkych formach uspor
prostriedkov a prace. Snahou podniku je zlepSovat hospodarnost, o mozno
realizovat piatimi spésobmi, ktoré uvadza obrazok 1. Efektivnost na rozdiel od
hospodarnosti vyZaduje okrem racionalneho pomeru vstupov a vystupov aj ucelnost
produkcie (Kotulic et al., 2010).

Efektivnost’ ako vztah medzi efektom (Uzitkom a vystupom) a vstupom, s ktorym bol
dosiahnuty dany efekt vysvetlfuje Bervidova (1999) a Bujnakova (2010). Efektivnost
podnikania je potom charakterizovana ako vztah medzi efektom podnikatelskej
¢innosti a faktormi, ktoré k dosiahnutiu daného uzitku prispeli. Ako velkost efektu tak
mnoZzstvo pouzitych faktorov zavisi jednak na vlastnej vyrobnej €innosti podniku,
jednak na trhovom prostredi, v ktorom podnik operuje. V pripade polnohospodarstva
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sa pridava este velky vplyv klimatickych podmienok. Podnik sam rozhoduje aké
vyrobné faktory, v akom mnozZstve a kvalite pouzije, a s tym potom suvisi velkost
dosiahnutého efektu. Ide pritom o to, aby bol dany efekt dosiahnuty s minimom
pouzitych faktorov, teda aby na jednotku pouzitého faktora pripadal ¢o najvacsi
uzitok. V tomto pripade mozno hovorit’ o efektivnosti technologickej ako o vysledku
urovne vyuzitia vyrobnych faktorov viazanych v podniku. Jedna sa o vztah medzi
vyrobenou produkciou a mnozstvom pouzitych faktorov. Mozno teda povedat, Ze
uroven technologickej efektivnosti plne zavisi na chovani podniku a je prvotnym
predpokladom efektivnosti podnikania. Alokacna efektivnost’ je vysledok uplatnenia
vyrobenej produkcii na trhu. Mozno ju chapat’ ako vztah medzi hodnotou realizovanej
produkcie a hodnotou vSetkych vynaloZenych faktorov nutnych pre jej vytvorenie a
umiestnenie na trhu. Pre pozitivny vyvoj efektivnosti podnikania je pritom nutné, aby
uroven alokacnej efektivnosti bola vy3Sia nez je uroven efektivnosti technologickej
(Nerlove, 1965).
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Obrazok 1 Moznosti zvySovania hospodarnosti v Case

Figure 1 Possibilities of the increase of the effectiveness in time

Teoretické zaklady analyzy technickej efektivnosti polozil Koopmans (1951), ktory
definoval technicku efektivnost ako pripustny input/output vektor, v ktorom nie je
technologicky mozné zvacsit ziaden output (alebo Ziaden input redukovat) bez
sucasnej redukcie iného outputu (alebo zvacsenia iného inputu). Debreau (1951) a
neskér Farrell (1957) odvodili inputovo orientované indexy technickej efektivnosti

vyjadrené formou ekviproporcionalnej (radialnej) redukcie vdetkych vstupov pri danej

.....

Fare et al. (1992, 1994), ktori odvodili a neskdr rozvinuli analyzu datovych obalov
(DEA), metodolégiu zalozenu na aplikacii matematického programovania. Analyza
datovych obalov je technika, ktora na zaklade vypoctu konvexného obalu dat
hodnotenych producentov (hranice produkénych moznosti) umozriuje vypocitat
relativnu efektivnost’ vSetkych hodnotenych producentov. Tato technika sa stala

velmi popularnou pri vypocte technickej efektivnosti, pretoZze pomerne jednoduchym
spbésobom umozriuje zohladnit’ transformaciu viacerych vstupov na viacero vystupov,
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je neparametricka, nevyzaduje ceny vstupov a nie je potrebné vopred definovat’ typ
spravania sa producenta (maximalizacia zisku, resp. minimalizacia nakladov), ¢o
potvrdzuje cely rad vedeckych Studii (Sira, 2013; Cechura, 2010; Cooper et al., 2007;
Osborne, 2006; Thiam et al., 2005; Bielik and Rajcaniova, 2004; Silva and Stefanou,
2003; Fandel, 2003; Doyle and Green, 1994).

Tedria efektivnosti podnietila mnohych autorov aj k hfadaniu optimalnej velkosti
podniku. Pri definovani optimalnej velkosti podniku vo vztahu k jeho efektivnosti
byvaju v literature diskutované spravidla tieto dva problémy (transakéné naklady
spojené s velkostou organizacie a uspory z rozsahu indikujuce optimalny rozsah,
ktory je zvacSa povazovany za technicky optimalnu velkost produkcie). Existujuce
literarne zdroje pojednavajuce o optimalnej velkosti polnohospodarskych podnikov
su dékazom toho, Ze neexistuje sulad v nazoroch ekonémov na optimalnu velkost
podnikov.

Pollak (1985) uvadza, Zze malé farmy mdzu byt ovplyvnené urcitymi nevyhodami
vyplyvajucimi z charakteru rodinného hospodarstva, ako su napr. konflikty vnutri
rodiny ktoré sa mozu preniest do pracovného procesu, rézna pracovna etika ¢lenov
rodiny, ktora musi byt tolerovana, schopnosti ¢lenov rodiny nemusia nutne naplfiovat
potreby farmy, limitované vyhody z rozsahu a pod.

Naproti tomu Deininger (1995) uvadza, Ze jeden z najddlezitejSich dévodov, pre€o
malé (rodinné) farmy prevladaju nad velkymi (korporativnymi) typmi fariem je ten, ze
¢lenovia rodinnych fariem su kone€nymi prijemcami zisku a tak maju vacsi zaujem
vynalozit’ ur€ité usilie nez namezdna pracovna sila, su ochotni riskovat a zaroven
mobzu byt omnoho flexibilnejSie zamestnavani ako na farme tak i mimo farmy bez
toho, aby dochadzalo k rastu nakladov.

Analyzou efektivnosti podnikov v zavislosti od ich organizacno-pravnej formy
podnikania sa zaoberal Mathijs (2002), ktory vo svojej Studii porovnaval efektivnost
fariem réznej organizaCno-pravnej formy na vyberovych suboroch z roku 1998 v
Madarsku a Bulharsku pri zohladneni vacsieho poctu vyrobnych faktorov. Vysledky
analyzy madarskych podnikov so zameranim na rastlinna vyrobu ukazali, Zze
najvysSiu priemernu mieru efektivnosti dosahuju rodinné farmy (58 %), za nimi
nasleduju obchodné spolo¢nosti (50 %) a pofnohospodarske druzstva (44 %).
Analogicka analyza v Bulharsku prezentuje ako v priemere najefektivnejSie
obchodné spolo¢nosti (51 %), za ktorymi nasleduju rodinné farmy (44 %) a druzstva
(43 %).

V dlhom obdobi Monke et al. (1998) konstatuju, Ze aj pre polnohospodarsky podnik
je velmi délezité, aby vynosy podniku boli porovnatelné s vynosmi, ktoré plynu z
alternativneho pouzitia vyrobnych faktorov. Ak su tieto vynosy dlhodobo nizSie,
vznika tlak na realokaciu tychto vyrobnych zdrojov z polnohospodarstva do inych
sektorov ekonomiky. K takymto realokaciam nemusi dojst okamzite a zvyCajne to
vyzaduje dlhSie ¢asové obdobie, ktoré umozni vyriesit problémy s predajom aktiv
podnikov hospodariacich na péde.

Prispevok je Strukturovany do styroch hlavnych kapitol. Teoretické vymedzenie
efektivnosti pri premene vstupov na vystupy je popisané v prvej kapitole. Druha
kapitola popisuje pouzité data a deklaruje pouzité modely produkénej a nakladovej
funkcie, vymedzuje spbsob ich kvantifikacie a naslednej aplikacie. Vysledky odhadov
zmienenych modelov prina$a tretia kapitola. Stvrta a zaroven posledna kapitola v
podobe zavereCnych poznamok prinasa komentare a hlavné poznatky obsiahnuté v
tomto Clanku.
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Material a metody / Materials and Methods

Cielfom prispevku je zhodnotit' efektivnost vynakladanych vyrobnych vstupov

u vybranych subjektov hospodariacich na péde pomocou produkénej analyzy.
Predkladana uzko Specializovana problematika zaplni medzeru v danej oblasti
skumania pre obdobie na prelome druhého tisicroCia, ktoré bolo Specifické
transformaénymi a integraénymi procesmi suvisiace so vstupom Slovenskej republiky
do Eurdpskej unie. Predpokladame, ze transformacény proces slovenskej ekonomiky
z centralne planovanej na ekonomiku trhovu, nebol v sledovanom obdobi dokoncéeny
a zanechal stopy v podobe neefektivnej alokacie vyrobnych zdrojov v oblasti
polnohospodarskej prvovyroby (hlavne €o sa tyka prezamestnanosti v danom
odvetvi).

Metodologické pristupy vychadzaju z manazérskej ekonomiky zalozenych na
tedriach produkénej analyzy (Allen et al., 2009; Salvatore, 2011; Stefanou and
Kerstens, 2008; Coelli et al., 2005; Coelli et al., 1998). Pri produkénej analyze bola
zohladnena obmedzena dostupnost’ udajov, preto aj podoba produkénej a
nakladovej funkcie ma CiastoCne upravenu podobu. Postup a konkrétna metdda na
dosiahnutie nakladového optima je popisana nizsie.

Vybrany subor podnikatelskych subjektov bol z regionu Nitrianskeho kraja, ktory je
uzemim s dynamicky sa rozvijajucou polnohospodarskou vyrobou a najvacsou
produkciou pofnohospodarskych produktov. Je charakterizovany podmienkami, ktoré
su z pohladu regionalneho ¢lenenia velmi priaznivé pre rozvoj polnohospodarskej
vyroby na Slovensku, ¢o potvrdil aj predchadzajuci vyskum (Kotuli¢, 2006). Pri
produkénej analyze agrarnych subjektov Nitrianskeho kraja tvorilo subor pravnickych
0s6b 39 podnikov. Ich vyrobnym zameranim bola pofnohospodarska prvovyroba,
teda rastlinna a zivo€iSna vyroba. Subor analyzovanych podnikov bol homogénny

z hladiska ich Cinnosti, t.j. polnohospodarskej prvovyroby.

Podniky boli rozdelené do Styroch skupin na zaklade ich velkosti, podfa rozlohy
obhospodarovanej pody nasledovne:

1. skupina podnikov o vymere 0—1000 ha (33.3 % zastupenie, 13 podnikov);

2. skupina podnikov o vymere 1000—1200 ha (20.5 % zastupenie, 8 podnikov);
3. skupina podnikov o vymere 1200-2000 ha (23.1 % zastupenie, 9 podnikov);
4. skupina podnikov o vymere 2000-5000 ha (23.1 % zastupenie, 9 podnikov).

Podkladové udaje boli vyhodnotené za obdobie rokov 1998 — 2001. VSetky vypocty
boli realizované na zaklade udajov ziskanych zo Suvah a Vykazov ziskov a strat za
sledované obdobia rokov 1998 az 2001, ¢o bolo tieZz dévodom pouzitia uctovnej
terminologie aktualnej do roku 2003. Anonymizované uctovné vykazy

(tzv. informacné listy) sme ziskali od spolo¢nosti Radela, s.r.o., ktora predstavuje
jeden zo subjektov metainformacného systému Ministerstva péddohospodarstva
Slovenskej republiky.

Pomocou odhadu produkénej funkcie, ktora je graficky reprezentovana mapou
izokvant a nakladovej funkcie, reprezentovanou pomocou izokosty a nasledne
pouzitim Lagrangeovej metddy, bolo najdené optimum kombinacie zakladnych
vyrobnych faktorov — prace a kapitalu, vo vybranom subore podnikov. Pri odhade
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produkcénej funkcie (izokvanty) a nakladovej funkcie (izokosty) bola pouzita
viacrozmerna (mnohonasobna) regresia (Meloun and Militky, 2011).

Pre analyzu boli pouzité nasledujuce nezavislé premenné:

e pracovné naklady (PN) — su reprezentantom vyrobného faktora praca. Boli
pouzité ,mzdové naklady“ z vykazu ziskov a strat sledovanych podnikov
v slovenskych korunach prepocitanych na hektar (v tis. Sk/ha);

e materialové naklady (MN) — su reprezentantom vyrobného faktora kapital.
Podklady boli Eerpané z vykazu ziskov a strat podnikov ako poloZka ,spotreba
materialu a energie“ v slovenskych korunach prepocitana na hektar (v tis.
Sk/ha).

Z doévodu nedostupnosti a nezrovnalosti niektorych informaénych zdrojov bolo
upustené od niektorych analyz a komparacii. Najma preto aj niektoré vysledky mézu
mat’ Ciastkovu platnost pre hodnotiacu analyzu. V buducom vyskume autori zvazuju
dany model rozSirit’ aj o iné kritéria s cielom viac objektivizovat' ziskané vysledky.

Analyza nakladového optima a jej tri zakladné casti

Cast' A

Odhad produkénej funkcie vysvetluje zavislost' velkosti produkcie od kombinacie
vyrobnych faktorov. KedZe subor nasich podnikov tvoria vyrobné podniky

s predmetom cinnosti pofnohospodarskej prvovyroby, ako objem produkcie sme
pouzili objem vyroby v slovenskych korunach prepocitany na hektar (v tis. Sk/ha).

Produkcia (Q) — ako ukazovatel charakterizujuci vystup vyrobného procesu

v podniku, bola vybrana z vykazu ziskov a strat, z polozky ,vyroba“ (vyroba = trzby za
predaj vlastnych vyrobkov a sluzieb + zmena stavu vnutropodnikovych zasob vlastnej
vyroby + aktivacia)

Ako zaklad pre tento odhad produkénej funkcie bol pouzity koncept tzv. Cobb-
Douglasovej produkénej funkcie. Na zaklade toho sme ziskali mapu izokvant, ktoré
reprezentuju r6zne kombinacie vstupov, t.j. pracovnych a materialovych nakladov,
veducich k tvorbe rovnakého vystupu, v naSom pripade objemu vyroby. Pri odhade
produkcénej funkcie bola pouzita regresna analyza.

V prvej €asti analyzy, pre odhad produkénej funkcie bol zvoleny nizSie uvedeny
postup. Medzi nezavislymi premennymi a zavislou premennou existuje funkény
vztah:

Q = f(PN,MN)

kde: Q je objem produkcie, v tis. Sk/ha (zavisla premenna); PN su pracovné naklady,
v tis. Sk/ha (nezavisla premenna); MN su materialové naklady, v tis. Sk/ha (nezavisla
premenna).

Bol pouzity regresny mocninovy model (Cobb-Douglasova produkéna funkcia):
matematicka rovnica,

y = axx" x x,”

regresna rovnica,

Q =a x PN"! x MN"
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zaviedli sme monoténnu logaritmicku transformaciu,

INQ =1Ina + by x InPN + b, x InNMN

kde: In je prirodzeny logaritmus; Q je objem produkcie, v tis. Sk/ha; a je konstanta;
b12 su konstanty, exponenty produkénej funkcie; PN su pracovné naklady, v tis.
Sk/ha; MN su materialové naklady, v tis. Sk/ha.

Pri analyze Cobb-Douglasovej produkénej funkcie bolo potrebné sledovat aj
konstanty (b4 by) tejto funkcie. Podnik pouziva urcité mnozstvo faktorov za ucelom
ziskania urcitého objemu produktu. Rast alebo pokles vysledného produktu

v zavislosti od velkosti pouzitia vstupov vyustuje do tzv. vynosov z rozsahu. Tie
moZzu byt rastuce, konstantné alebo klesajuce.

V nasom pripade o ich charaktere napoveda prave sucet exponentov Cobb-
Douglasovej funkcie, ak:

e (b1 +by) <1, ide o klesajuce vynosy z rozsahu;
e (b1 +by) =1, ide o konstantné vynosy z rozsahu;

e (b1 +by)>1,ide o rastuce vynosy z rozsahu.

Cast' B
Druha Cast analyzy je zalozena na odhade nakladovej funkcie, mnoziny izokost,

ktora ako linearna funkcia predstavuje vdetky kombinacie vstupov (pracovnych
a materialovych nakladov), ktoré mézu byt obstarané pri danej urovni nakladov.

Celkové naklady (TC) — su reprezentované celkovymi prevadzkovymi nakladmi (v tis.
Sk/ha). Pre tuto kategériu nakladov sme sa rozhodli preto, lebo z celkovych nakladov
najlepsSie odzrkadlovali situaciu vo vybranych podnikoch a boli najviac citlivé na
zmenu vyroby.

Pri odhade izokosty pomocou regresie sa vychadzalo z niz8ie uvedenych vztahov.
Medzi nezavislymi premennymi a zavislou premennou existuje funkcny vztah:

TC =f(PN, MN)

Bol pouzity regresny linearny model:
matematicka rovnica,

y =Dbq X X1+ Dbz %X

regresna rovnica,

TC =by x PN + by x MN

kde: TC su celkové prevadzkové naklady, v tis. Sk/ha (zavisla premenna); PN su
pracovné naklady, v tis. Sk/ha (nezavisla premenna); MN su materialové naklady,
v tis. Sk/ha (nezavisla premenna); b4 > su konstanty, parametre nakladovej funkcie.

Cast' C
Tretia, zavereCna Cast analyzy spocCivala v najdeni optimalnej kombinacie vyrobnych
zdrojov (v naSom pripade pracovnych a materialovych nakladov). Bol hfadany bod

nakladového optima, €o je graficky znazorfiované bodom dotyku izokvanty
a izokosty. Vychadzali sme pri tom z nasledovného:
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maximalizacie produkcie,
Q =a x PN°" x MN"?
a obmedzenia,
TC—-byxPN—-b,xMN =0
Na zaklade toho bola vytvorena Lagrangeova funkcia, ktora ma tvar:
L = (PN®' x MN®2) + A x (TC — bsPN — bMN)

kde: L je Lagrangeova funkcia; A je Lagrangeov multiplikator; b4 su konstanty,
parametre produkénej a nakladovej funkcie; TC su celkové prevadzkové naklady, v
tis. Sk/ha; PN su pracovné naklady, v tis. Sk/ha; MN su materialové naklady, v tis.
Sk/ha.

Pomocou derivacie bol hfadany extrém danych funkcii. Matematicky to znamena
rieSit' ulohu na viazany extrém, kde sa vytvoria prvé parcialne derivacie Lagrangeovej
funkcie, ktoré su rovné nule:

oL b,PN>"MN®:—Ab, =0
5PN

ot b,MN"2'PN" —Ab, =0
SMN

oL

= =TC-bPN-b,WN =0

Na zaklade vysSie opisaného postupu bola ziskana sustava troch rovnic, z ktorej boli
vypocitané konkrétne hodnoty pracovnych a materialovych nakladov.

Vysledky a diskusia / Results and Discussion

Transformacia ekonomiky z centralne planovaného hospodarstva na trhové
hospodarstvo bola prakticky vo vSetkych krajinach strednej a vychodnej Eurdpy
sprevadzana poklesom HDP a poklesom priemyselnej produkcie. Pokles bol
zapri€ineny celym radom faktorov, napriklad: deformovanou Strukturou ekonomiky,
stratou trhov byvalého zdruzenia RVHP, liberalizaciou obchodu (a s tym suvisiacou
tvorbou velmi tvrdého konkurenéného prostredia).Vyvoj polnohospodarskeho sektora
do roku 1989 bol u nas podobne ako vo vacsine statov strednej a vychodnej Eurépy
ovplyvneny kolektivizaciou realizovanou na principe centralneho planovania.
Vstupom do nového trhového prostredia po roku 1990 nastupili pofnohospodarske
podniky cestu zlozitych Strukturalnych, ekonomickych a socialnych zmien, ktoré sa
vSak prejavili meratelnymi zlepSeniami iba v niektorych aspektoch technickej
vykonnosti a konkurencieschopnosti. Vznikli nové formy podnikania, vzrastol pocCet
subjektov a ich priemerna koncentracia sa znizila. Sledované obdobie v rozmedzi
rokov 1998 az 2001 bolo poznacené stratovostou vyroby polnohospodarskych
podnikov, €o vo velkej miere bolo spésobené dbsledkami klimatickych vplyvov
(sucho a lokalne povodne) a prebiehajucim procesom samotnej transformacie
(Adamisin, Kotulic, 2013).

Spravna kombinacia zdrojov je v podnikatelskych subjektoch predpokladom
efektivneho podnikania. Podnik sa méze sam rozhodnut aké vyrobné faktory, v akom
mnozstve a kvalite pouzije. Od toho zavisi velkost dosiahnutého efektu. Ide pri tom
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o to, aby bol dany efekt dosiahnuty s minimom pouzitych faktorov, aby na jednotku
pouzitého faktora pripadal ¢o najvacsi uzitok. V polnohospodarskych podnikoch je
toto rozhodovanie zlozitejSie, pretozZe je velkou mierou ovplyvnené klimatickymi
podmienkami a biologickou zvlastnostou vyrobného procesu. Rozdelenie
skumanych podnikov v nasom ¢lanku do Styroch skupin bolo na zaklade mnoZstva
obhospodarovanej plochy. V nasledujucej Casti sme sa pokusili analyzou blizSie
popisanou vysSie v texte, zistit optimalnu kombinaciu zdrojov na konkréthom subore
podnikov polnohospodarskej prvovyroby.

Odhad produkénej funkcie (odhad izokvanty)

V prvej Casti analyzy, t.j. odhadu produkénej funkcie pomocou Cobb-Douglasove;j
funkcie sme dosli k nasledovnym vysledkom. Vyznamnost modelu ako celku

a zaroven jednotlivych jeho parametrov charakterizuju hodnoty uskutoénenych
testov:

o testovanie spolahlivosti modelu ako celku prostrednictvom kritickych hodnot
Fisherovho rozdelenia (F-vypocitané a F-tabulkové pri a=0.05);

¢ testovanie jednotlivych parametrov regresnej funkcie prostrednictvom kritickych
hodnét Studentovho rozdelenia (T-vypocitané a T-tabulkové pri a=0.05);

e index determinacie vysvetiuje na kolko percent je variabilita zavislych
premennych (Q) vysvetlena danym zvolenym regresnym modelom. Cim je
hodnota indexu vysSia, tym je model kvalitnejsi.

Z vypocitanych hodnét pre odhad produkénej funkcie vyplyva, Ze spolahlivost
odhadnutého modelu ako celku podla F-testov je Statisticky vyznamna pre vSetky
skupiny. Spolahlivost jednotlivych parametrov (PN, MN) na zaklade T-testov je
taktiez Statisticky vyznamna u vSetkych skupin, az na vynimku pracovnych nakladov
v tretej skupine, kde je spolahlivost Statisticky nevyznamna. Index determinacie je
koeficientov v produkénej funkcii sme zistili, Ze vo vSetkych skupinach su vynosy

z rozsahu klesajuce.

Posledné dva riadky tabulky 1 a 2 charakterizuju elasticitu (citlivost) produkcie na
pracovné naklady, t.j. o kofko % sa zmeni produkcia (velkost vyroby), ak sa
pracovné naklady zmenia o 1%. Analogicky elasticita produkcie na zmenu
materialovych nakladov vyjadruje o kolko % sa zvySi alebo zniZi produkcia, ak sa
materialové naklady zvysia alebo znizia o 1%.

Z tabufky 1 a 2 dalej vyplyva, Ze na zmenu produkcie vplyvaju va¢sou mierou vo
vSetkych skupinach materialové naklady, s vynimkou druhej, kde su to pracovné
naklady. Najviac je to pri tretej skupine, kde je aj celkova elasticita najvacsia. Vacsi
vplyv na zmenu velkosti vyroby pri pracovnych nakladoch v druhej skupine je
ovplyvneny nizkou spolahlivostou regresného modelu. Vaési vplyv materialovych
nakladov na celkovej produkcii, v porovnani s pracovnymi, moze byt CiastoCne
interpretovany rozdielnym rastom cien vstupov v danom obdobi, ako aj

s prihliadnutim na roztvaranie ,cenovych noznic®, ¢o znamenalo, Zze ceny vstupov do
pofnohospodarstva rastli rychlejSie ako ceny polnohospodarskej produkcie.
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Tabulka 1 Odhad produkénej funkcie a jej Statistické testovanie (1. a 2. skupina)

Table 1 Estimate of the production function and its statistical testing (1% & 2" group)

Odhad produkénej funkcie — PF/
Estimate of the Production 1.skupina/ 1% group 2.skupina/2nd group
Function — PF
Logaritm.tranformacia
PF/Logarithm.tranformation PF
T-vypocitané (a, by, by )/ T-
calculated (a, by, by)

Index determinacie (R?)/

INQ=0.65+0.31InPN+0.58InMN INQ=0.82+0.38InPN+0.27InMN

(8.0854)", (3.0158)", (6.3356)°  (7.8306)", (3.4058)", (2.8085)"

Determination Index (R?) 0.913 0.504

Korigovany index determinacie/

Corrected Determination Index 0.909 0.469

F-vypocitané/F-calculated (252.35)" (14.71)"

F-tabulkové (a=0.05)/ F-table

(a=0.05) 3.19 3.327

T-tabulkové (a=0.05)/ T-table

(a=0.05) 2.01 2.04

Pocet pozorovani (n)/ Number of 51 32

Observations (n)

Cobb-Douglasova PF/ Cobb- _ 0.31p 17(0-58 _ 0.38 1n(0.27

Douglas PF Q=1.91PN""'MN Q=2.27PN"""MN

bi+b, 0.89 0.65

\ngnosy z rozsahu/ Scale Klesajuce/ Decreasing Klesajuce/ Decreasing
evenues

Elasticita produkcie na zmenu PN/

Elasticity of the production 0.31 0.38

towards the change of PN

Elasticita produkcie na zmenu

MN/ Elasticity of the production 0.58 0.27
towards the change of MN

PN - labor costs; MN - material costs

Tabulka 2 Odhad produké&nej funkcie a jej Statistické testovanie (3. a 4. skupina)
Table 2 Estimate of the production function and its statistical testing (3 & 4" group)

Odhad produkénej funkcie — PF/
Estimate of the Production 3.skupina/ 3 group 4.skupina/ 4" group
Function — PF
Logaritm.tranformacia
PF/Logarithm.tranformation PF
T-vypocitané (a, by, by)/ T-
calculated (a, by, bo)

Index determinécie (RZ) /

INQ=0.44+0.15InPN+0.78InMN INQ=0.49+0.16InPN+0.71InMN

(5.2287)%, (1.1208), (5.3165)°  (8.347)", (6.132)", (11.951)"

Determination Index (RZ) 0.827 0.948
Korigovany index determinacie/
Corrected Determination Index 0.816 0.945
F-vypogitané/F-calculated (78.74)" (301.39)"
F-tabulkové (a=0.05)/ F-table
(a=0.05) 3.28 3.28
T-tabulkové (a=0.05)/ T-table * *
(a=0.05) (2.03) (1.74) 2.03
Pocet pozorovani (n)/ Number of
) 36 36

Observations (n)

JOURNAL

Central European Agriculture 294

ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1489

Kotuli¢ and Pavelkova : The Application Of The Cobb-Douglas Production Function In Analyzi...

Cobb-Douglasova PF/ Cobb- _ 0.5 1n(0.78 _ 0.16 17071

Douglas PF Q=1.56PN"~"°MN Q=1.65PN" "MN

bi+b, 0.93 0.87

\éynosy z rozsahu/ Scale Klesajuce/ Decreasing Klesajuce/ Decreasing
evenues

Elasticita produkcie na zmenu

PN/ Elasticity of the production 0.15 0.16

towards the change of PN

Elasticita produkcie na zmenu

MN/ Elasticity of the production 0.78 0.71
towards the change of MN

*a=0.05 **a=0.09; PN - labor costs; MN - material costs

Odhad nakladového ohranic¢enia (odhad izokosty)

V dalSej Casti bolo odhadnuté nakladové ohranienie (nakladova funkcia). Je mozné
konstatovat, ze kritérium Statistickej vyznamnosti odhadnutého modelu ako celku
bolo splnené vo vietkych skupinach (pozri tabulku 3 a 4). Statisticka preukaznost
pre jednotlivé parametre modelu (PN, MN) podla T-testov je vyznamna pre oba
parametre (PN, MN) iba v tretej a Stvrtej skupine.

Tabulka 3 Odhad nakladovej funkcie a jej Statistické testovanie (1. a 2. skupina)
Table 3 Estimate of the costs function and its statistical testing (15! & 2" group)

832;%1?:2332\/6] funkcie/Estimate of the 1.skupina/ 1* group 2.skupina/ 2™ group
.. 2 . .

:23:2 ?s;)ermmame (R”) / Determination 0.891 0.502

Korigoyany_ index determinacie/ Corrected 0.869 0.451

Determination Index

T-vypocitané (b4, b,)/ T-calculated (by, by)  (5.43)", (-0.39) (1.81), (4.69)"

F-vypocitané/ F-calculated 200.567 14.65

F-tabulkové (a=0.05)/ F-table (a=0.05) 3.187 3.328

T-tabulkové (a=0.05)/ T-table (a=0.05) 2.01 2.039

Pocet po;orovam’ (n)/ Number of 51 32

Observations (n)

Nakladova funkcia/ Costs Function TC=12.055PN-0.14MN TC=1.597PN+1.91MN

Elasticita celkovych nakladov na zmenu

PN/ Elasticity of total costs towards the 12.055 1.597

change of PN

Elasticita celkovych nakladov na zmenu

MN/ Elasticity of total costs towards the -0.14 1.91
change of MN

PN - labor costs; MN - material costs

V prvej skupine je vyznamna iba pre jeden parameter, pre pracovné naklady
a v druhej skupine je vyznamna iba pre materialové naklady. Hodnota indexu
determinacie je najvysSia a presahuje 90 % hodnotu v tretej a Stvrtej skupine.
V pripade druhej skupiny je vefmi nizka.

Elasticita celkovych nakladov na zmenu pracovnych nakladov hovori, o kofko Sk sa
zmenia celkové naklady, ak sa zmenia pracovné nalady o tisic Sk. Elasticita
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celkovych nakladov na zmenu materialovych nakladov hovori o kolko Sk sa zmenia
celkové naklady, ak sa zmenia materialové nalady o tisic Sk. V tomto pripade vidiet,

Ze na zmene celkovych nakladov sa viac podielaju pracovné naklady, a to znova az
na vynimku druhej skupiny. V pripade prvej skupiny nakladova funkcia vysla
iracionalne, pretoZe zobrazuje rastucu izokostu, ktora by znamenala, Ze s rastucimi
materialovymi nakladmi celkové naklady klesaju.

Tabulka 4 Odhad nakladovej funkcie a jej Statistické testovanie (3. a 4. skupina)
Table 4 Estimate of the costs function and its statistical testing (3" & 4" group)

Odhad nakladovej funkcie/Estimate of the : rd : th
Costs Function 3.skupina/ 3™ group 4 .skupina/ 4™ group
. 2 . .

Index de;ermlname (R”) / Determination 0.961 0.911
Index (R?)
Korlgoyany_ index determinacie/ Corrected 093 0877
Determination Index
T-vypoéitané (bs, b,)/ T-calculated (by, by)  (4.393)", (8.209)" (6.327)", (8.109)"
F-vypogitané/ F-calculated (418.677)" (168.508)"
F-tabulkové (a=0.05)/ F-table (a=0.05) 3.276 3.285
T-tabulkové (a=0.05)/ T-table (a=0.05) 2.031 2.032
Pocet pozorovani (n)/ Number of

: 36 36
Observations (n)
Nakladova funkcia/ Costs Function TC=1.864PN+1.626MN TC=2.498PN+1.142MN
Elasticita celkovych nakladov na zmenu
PN/ Elasticity of total costs towards the 1.864 2.498

change of PN

Elasticita celkovych nakladov na zmenu

MN/ Elasticity of total costs towards the 1.626 1.142
change of MN

PN - labor costs; MN - material costs

HFadanie nakladového optima

V tejto Casti bol hfadany bod nakladového optima za jednotlivé skupiny podnikov
pomocou Lagrangeovej funkcie. Podobu jednotlivych Lagrangeovej funkcii pre
jednotlivé skupiny podnikov ukazuje tabulka 5.

Tabulka 5 Lagrangeova funkcia za jednotlivé skupiny podnikov
Table 5 Lagrange functions for individual groups of companies

Skupiny podnikov/ Groups of companies Lagrangeova funkcia/Lagrange function

- - St
1.skup|qa podnikov/ 17 group of L= (PN0.31MN0.58) + A(3040.63 — 12.05PN + 0.14MN)
companies

2.skupina podnikov/ 2™ group of
companies
3.skupina podnikov/ 3" group of
companies
4 skupina podnikov/ 4" group of
companies

L = (PN2**MN®*") + A(29.34 — 1.59PN — 1.91MN)
L = (PN>"MN®®) + A(28.24 — 1.86PN — 1.62MN)

L = (PN*""MN®"") + A(34.19 — 2.49PN — 1.14MN)

PN - labor costs; MN - material costs
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Na zaklade produkénej analyzy boli dalej vypocitané konkrétne optimalne hodnoty
pracovnych a materialovych nakladov (v bode nakladového optima) za vybranu
skupinu podnikov, pri ktorych bude dosahovana maximalna produkcia. Pre Statisticky
nevyznamné, nizke preukazné hodnoty, bol vypocet optimalnej kombinacie
pracovnych a materialovych nakladov uskuto¢neny iba v 4. skupine podnikov.

Hodnoty pre optimalnu kombinaciu pracovnych a materialovych nakladov boli
porovnavané s priemernymi hodnotami skuto¢ne vynaloZenych pracovnych

a materialovych nakladov pre sledovanu skupinu. Na zaklade tejto komparacie boli
navrhnuté zmeny skuto¢ne vynaloZenych nakladov pre dosiahnutie optimalnych
nakladov (tabulka 6).

Tabulka 6 Nakladové optimum za sledovanu skupinu podnikov
Table 6 Optimum costs of the monitored group of companies

Optimalne naklady/  SkutoCne vynaloZzené Odporuana zmena* (%)/

Skupina podnikoV/ optimum Costs naklady/ Actual costs Recommended Change * (%)
Group of companies PN MN PN MN PN MN

4.skupina podnikov/

4™ group of 253 2455  6.03 16.82 -58.06 46.04

companies

*odporu¢ana zmena skuto¢nych nakladov pre dosiahnutie optimalnych = (1-optim.N/skut.N)x100/
*recommended change of actual costs for the achievement of the optimum = (1-optim.N/actual
N)x100; PN - labor costs; MN - material costs; v tis. Sk/ha/ in Thousands of Sk/ha

Na zaklade pouZitych metdd a vysledkov sme dospeli k zaverom, Ze v danom obdobi
by bolo potrebné zniZit pracovné naklady a zvySit materialové naklady. Spatnym
dosadenim koeficientov do produkénej funkcie a nakladovej funkcie je mozné ziskat
hodnotu celkovej produkcie a celkovych nakladov (spatny prepocet sa moze liSit' len
v désledku zaokruhlenia zverejnenych udajov).

Znizenie pracovnych nakladov by bolo mozné uskuto€nit’ znizenim poctu
zamestnanych, t.j. niz8ej kvantite pri vys3ej kvalite, teda zlepSit kvalitativnu stranku
pracovnej sily v podobe vyskolenych a vzdelanych pracovnikov, tento krok by mal
zaroven pozitivny vplyv na rast produktivity prace. ZvySenie materialovych nakladov
by bolo mozné uskutocnit zvySenim intenzifikaCnych faktorov v podobe zapojenia
vacsieho mnozstva hnojiv, kvalitnejSieho osiva a sadiva, krmiv do vyroby a pod.

Zaver /| Conclusion

Strategickym cielom agrarnych vyrobcov je minimalizacia nakladov, €o je prizna¢né
pre utlimové odvetvia. Realizacia tohto kritéria je na prvom mieste podmienena
schopnostou producentov optimalizovat kombinaciu nasadzovanych vyrobnych
zdrojov (pddy, prace a kapitalu, ako aj organizacné know-how) a optimalizovat' tak
produkéné portfélio podniku ako odpoved na dopyt spotrebitelov (Grznar et al.,
2009).

Pri hfadani efektivnej alokacie vyrobnych zdrojov v danom obdobi je mozné dalej
konStatovat, Ze sledovany subor podnikov nedosahoval nakladové optimum vo
vyrobe. Dosiahnutie optimalnej alokacie vyrobnych zdrojov by sledovany subor
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podnikov dosahoval len v tom pripade, ak by znizil poCet zamestnanych a zvysil
intenzifikacné faktory vo vyrobe.

Jednotlivé teoretické postupy a rieSenia tu popisané mézu mat nielen teoreticky, ale
aj prakticky prinos, napriklad pri vytvarani potrebného tlaku na ekonomicku
racionalnost’ podnikov, ktora by sa mala prejavit predovSetkym v hospodarnosti

a efektivnosti zhodnocovania zdrojov subjektov hospodariacich na pdde.
Uskuto€nena analyza sa svojimi vysledkami orientuje viac na intenzifikacnu

a produkénu stranku pofnohospodarskych podnikov. To je vSak len parcialny pohfad
na tuto skutoCnost.

Predpokladame, Ze transformacny proces slovenskej ekonomiky z centralne
planovanej na ekonomiku trhovu, nebol v sledovanom obdobi zaviSeny a zanechal
stopy v podobe neefektivnej alokacie vyrobnych zdrojov v oblasti pofnohospodarske;j
prvovyroby (hlavne €o sa tyka prezamestnanosti daného odvetvia). Analyza tento
nas predpoklad na vybranej skupine podnikov potvrdzuje, aj napriek tomu, Zze naSe
sledované obdobie predstavuje len Styri roky z celkového obdobia transformacie. Vo
v8eobecnosti mozno povedat, Ze produktivita tohto odvetvia rastla v zasade vdaka
tomu, Ze pocCet zamestnanych v danom odvetvi klesal.

V zaujme zvySenia konkurencieschopnosti agrarnej vyroby na Slovensku, by sa mal
vytvorit potrebny tlak na ekonomicku racionalnost, ktora by sa mala prejavit
predovSetkym v hospodarnosti a efektivnosti zhodnocovania zdrojov.

Snaha navratit tomuto odvetviu konkurenény charakter, vedie v su€asnosti spolo¢nu
polnohospodarsku politiku EU k réznym reformam, ktorych uplatfiovanie by malo

v kone¢nom ddsledku prispiet’ k znizeniu animozit v oblasti alokacie vyrobnych
faktorov spdsobenych neuvazenou dotacnou a subvencénou politikou (Kroupova and
Maly, 2010) praktizovanou v minulom obdobi.

Systém dotécii, ciel a intervenénych nakupov vznikol v presved&eni jednotlivych viad,
Ze bez ich zasahu by trh s pofnohospodarskymi produktmi skolaboval a ludia by
trpeli hladom. V neprospech radikalnej liberalizacie prispieva aj ta skutocnost, ze
Slovensko by mohla postihnut strata potravinovej bezpe&nosti, vy$Sia zataz
Zivotného prostredia a zmena charakteru su¢asného vidieka. A preto podporny
systém (dotacie, dane, rozpocet) bude pravdepodobne aj nadalej pInit nielen na
Slovensku nevyhnutnu a zakladnu ulohu pri stabilizovani tohto odvetvia aj

v buducnosti. Z tohto dévodu sa da predpokladat, Ze problémy v agrarnom sektore
sa budu neustale opakovat’ aj napriek tomu, Ze pofnohospodarstvo ma vynikajuce
predpoklady na efektivne fungovanie bez masivnych $tatnych zasahov a bez
nesystémovych trhovych regulacii.

Dalsi vyskum bude zamerany aj o oblast elasticity zamestnanosti a produktivity
prace a kapitalu s ciefom rozsirit poznanie v danej oblasti skimania a viac
objektivizovat’ ziskané vysledky.
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