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1 Uvod

Zaméteni disertacni prace, se formovalo na zaklad¢ ptisobeni dvou hledisek — prvnim
hlediskem je snaha specifikovat vlivy pocasi na produkci v souvislosti s produkénim
prostfedim. Druhé hledisko spoc¢iva ve vyvoji metody stochastické hrani¢ni analyzy
(SFA), kterd se zamétuje na méfeni efektivnosti vyroby. Tato dvé hlediska vedla ke
snaze o vyuziti/aplikaci metodologie SFA a implementaci problematiky vlivu poc¢asi na
produkci do této metodologie. Vysledkem je analyza vlivu pocasi na posun a tvar
produk¢ni hranice, jejimz cilem je specifikovat vliv po€asi na troven produkce a
technickou efektivnost ve vzdjemné interakci s ostatnimi produkénimi faktory, které
jsou pod kontrolou firmy (viz Chambers, 1988) a odvodit pro tyto ucely vhodnou
modelovou specifikaci.

Biologické vlastnosti konkrétni zeméd€lské komodity urcuji jeji naroky na specifické
klimatické podminky (primérné teploty, mnozstvi srazek, trvani slune¢niho svitu apod.)
a jeji odolnost viici extrémnim klimatickym vlivim. Specifikace vlivii pocasi v interakci
s produk¢énim prostiedim a produkénimi faktory jsou rozsahlou oblasti vyzkumu (zejm.
agrometeorologie) nékolika poslednich desetileti. Na zdkladé postupujicich
klimatickych zmén 1 zmén v oblasti zpisobi zeméd¢€lské produkce, které zahrnuji mj.
intenzifikaci rostlinné produkce, ekologické zemédélstvi, integrované zemédélstvi,
péstebni praktiky v horskych oblastech, zm&ny v obsahu a vyuziti hnojiv a pesticida,' se
ohniskem vyzkumu stdva nejen vzajemny vztah klimatickych podminek a vyrobnich
technologii, ale také specifikace vlivli po€asi na vyrobu ve vztahu ke konkrétni oblasti
péstovani. Dusledkem tohoto sméru ve vyvoji agrometeorologie je prokazani
signifikantniho a kvantifikovaného vlivu pocasi na trovnei rostlinné vyroby na védecké
urovni, konkrétné¢ v ramci fady raznych projekti a systéml zabyvajicich se
pfedpovéd’mi, modelovanim a simulaci agrometeorologickych vztahi. Jako ptiklady
takovych systémil by se daly uvést projekt CECILIA, definovany jako jeden z cilt
politiky EU?, projekt PRUDENCE iniciovany EU za ulelem zjisténi slabin v

klimatickych projekcich a odstranéni nejistoty v predvidani dopada klimatickych zmén

1 Tyto praktiky uvadi Evropska komise v komentafi EU Puda - kli¢ovy zdroj pro EU, skute¢nost 2, 2010,
ISBN 978-92-79-16404-0),
http://www.cecilia-eu.org
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v Evrop&’, systém MARS (také znamy jako AGRI4CAST) vyvinuty v ramci ¢innosti
Spole¢ného vyzkumného stfediska Evropské komise (JRC), ktery vyuziva tzv. Crop
Growth Monitoring System za ucelem poskytnuti v€asnych kvantitativnich prognoz
vynost na regiondlni a narodni urovni®, védecky mezivladni organ Intergovernmental
Panel on Climate Change (Mezivladni panel pro zménu klimatu, IPCC), zaloZeny
Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) a Programem OSN pro zivotni prostiedi
(UNEP) za uéelem vyhodnocovani rizik spojenych se zmé&nami klimatu®, projektova
studie Evropské komise ClimSoil, ktera byla soucasti tematické strategie o ochrané
pudy (Soil Framework Directive), a jejimz cilem bylo poskytnout vysvétleni
vzajemnych souvislosti mezi riznymi zptsoby vyuziti pidy a zménami klimatu®.

Vétsina souvisejicich studii je, nicmén€, zamétena cilené na zmény klimatu a jejich
dopady na rizné oblasti, véetné zemédélstvi. Oblast jejich pouziti je navic vysoce
specifickd a naro¢na na data i na programovaci software a nejsou ani zaméefeny piimo

na oblast technologie produkce samotné.

Uctelem této prace je pieklenout ramec empirickych poznatkil a odvodit model, ktery by
popsal a kvantifikoval vliv pocasi jako soucést vlivu mnoziny vice faktori na vyslednou
produkci. Jinak feceno, cilem je definovat pocasi jako jeden z mnoha vzajemné
(ne)podminénych faktort urcujicich findlni produkci. Pfestoze je na zdkladé zminéného
dlouhodobého vyvoje v oblasti vyzkumu vliv pocasi na vystup zemédé€lské produkce,
jakoz 1 vzajemnd interakce produkce, pocasi, kvality piidy a produkéni technologie
védecky ovéfena a nespornd, v oblasti ekonomické a ekonometrické analyzy je stale
jesté znaény nedostatek studii, které by zahrnovaly vlivy pocasi do analyzy produkce
jinym zpusobem, nez jen v ramci statistické chyby, resp. nahodné slozky.

Dulivod ziejmé spociva v metodice analyzy takového vztahu. Obecné plati, ze hlavnim
cilem v oblasti agrometeorologického vyzkumu je najit zpiisob, jak popsat s maximalni
moznou pravdépodobnosti vliv pocasi na celkovou produkci plodin a naopak jaky efekt
ma rostlinna a Zivoc¢iSna produkce na zmény klimatu. Pokrocilé agrometeorologické
systémy jsou urceny piedevSim pro aplikaci v konkrétni védecké oblasti a vétSina

modeld je vyvijena se zvlaStnim zaméfenim na efekty zmény klimatu a dopady

3 projekt byl ukoncen v roce 2004, http: //www.clm-
community.eu/index.php?menuid=217&reporeid=24, prudence.dmi.dk
“http://mars.jrc.ec.europa.eu/mars

5 http://www.ipcc.ch

6 http://ec.europa.eu/environment/soil /review_en.htm
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klimatickych zmén. Takové modely nejsou pfili§ uzivatelsky ptizpisobeny a ztidka jsou
k dispozici samotnym zemédelctm.

Soucasné pristupy v ekonometrické analyze jsou zase zalozené predevSim na pokusu
spojit modely vyroby s vystupy meteorologickych modeld, a jednoduse definovat vlivy
pocasi popsané jinymi modely do deterministické ¢asti produkéni funkce. Definovat
vhodnou proxy proménnou, kterd by vlivy pocasi v ekonometrickém modelu vhodné
reprezentovala, se zda byt obecné obtizné. Vysledkem je, ze vlivy pocasi jsou obecné
zatazeny do analyzované produkéni funkce jako soucast statistického Sumu. Ve
skutecnosti se Cist¢ ekonomické a econometrické modely zaméfuji spiSe na identifikaci

jinych determinantti vyroby, nez na dopad klimatickych vliva, resp. vlivu pocasi.

Disertacni prace je zaloZena na predpokladu, Ze aplikace metody Stochastické hrani¢ni
analyzy (SFA) pfedstavuje potencidlni moznost jednat s pocasim jako se specifickym (i
kdyZz ne managementem firmy kontrolovatelnym) faktorem produkce. Metoda byla
piedstavena v praci Aignera, Lovella a Schmidta (1977) a Meusen a van den Broecka
(1977). Implementace pocasi do deterministické ¢asti produkéni funkce namisto
zahrnuti do statistického Sumu, je vyraznou zménou v metodickém postupu v ramci
produkeni, resp. stochastické hrani¢ni analyzy.

Navzdory tomu, ze pocasi je tradiéné povazovano zejména jako soucast nahodné
slozky, (viz napt. Bakucs, Fertd, Foragasi (2008), Schmidt a Sickles (1984), Coelli a
kol. (2005), Aigner, Lovell, Schmidt (1977) apod.) zacali v posledni dob¢ nékteii autoti
povazovat pocasi jako jeden z neméfenych zdroji technické neefektivnosti (napf.
Hockmann a Pieniadz (2007), Bokusheva a Khumbakar (2008), Voigt (2006)).

Z4dny z téchto autort se ale v ramci svého vyzkumu priméarné nezamétil na pocasi jako
na konkrétni determinant produkce, resp. technické efektivnosti. Za zminku vSak stoji
studie Dinara, Karagiannisba a Tzouvelekase (2007), ktefi se zaméfili na roli pocasi ve
stochastické hranici produkénich moznosti (stochastické produkéni hranici) a piisli s
konkrétni specifikaci poCasi v podobé poméru primérné rocni teploty v regionu k
roénimu uhrnu sraZek (tzv. index aridity, definovany Stallingsem v roce 1960).
Nicméng, jejich proménnd vypovidala, o regiondlni heterogenité, nikoliv o individualni
produkeci.

Analyza dopadi pocasi na zmény v urovni TE nebyla dosud v souvisejici literatuie
zaznamenana a je tedy povazovana za hlavni pfinos této prace pro soucasnou teorii

odhadu produkéni hrancie, resp. technického efektivnosti v oblasti zeméd¢lstvi.
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Struktura disertacni prace je nasledujici.

Prvni kapitola poskytuje uvod do celé disertacni prace, podava jasnou piedstavu o
analyzovaném problému a objasiiuje, pro¢ je problém identifikace vlivu pocasi na
technickou efektivnost v rostlinné vyrobé relevantni a mél by byt analyzovan. Stru¢né
indikuje pouzitou metodiku a pozadavky na vysledky analyzy.

Nasleduje prezentace cile prace v teoretickych a metodologickych souvislostech.

Ve treti kapitole jsou popsana teoretickd vychodiska a historicky rdmec analyzovaného
problému. Kapitola prezentuje teoreticky ramec vyvoje stochastické hrani¢ni analyzy,
definuje pojem technické efektivnosti, teorii distancnich funkci, torii stochastické
produkéni funkce a prezentuje piistupy a metody této analyzy, které jsou relevantni pro
ucely disertacni prace.

V dalsi ¢asti prace je detailné specifikovana metodika disertatni prace, popisujici
povahu a zdroje dat, zptisoby shromazdéni dat a jejich zpracovani, kone¢nou podobu
souboru udajt, volbu a formulaci proménnych, predpoklady a hypotézy, které maji byt
v ramci analyzy vlivu pocasi na trovein TE ovéfeny a kone¢nou formulaci modelt a
metod odhadu TE.

Vysledky odhadu modelt jsou prezentovany v paté kapitole. Kapitola zahrnuje také
konec¢nou syntézu vysledki vSech modelt a jejich vzdjemnou komparaci.

Cela analyza je uzaviena shrnutim diserta¢ni prace a zdvérem ohledné vysledkt odhadd,
hodnocenim toho, do jaké miry vysledky koresponduji s formulovanymi ptedpoklady a
zda byly splnény cile celé studie. Kapitola prezentuje pfinos analyzy k soucasné
problamatice Stochastické hrani¢ni analyzy a TE a do problematiky analyz produkce. V
uplném zavéru prace je diskutovano, co ziskané vysledky znamenaji a jaky je budouci

potencial provedené analyzy.
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2 Cil disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je identifikovat a definovat moznosti analyzy vlivu
pocasi na uroven zemédélské produkce, resp. na tvar a posun produkcéni hranice a
odvozeny modelovy pfistup dale aplikovat v analyze vlivu pocasi na posun a tvar
produkéni hranice v odvétvi obilovin. Cilem prace je ukéazat, ze vliv pocasi by mél byt
identifikovan jako faktor zemédélské produktivity a efektivnosti, a nikoliv jako ndhodna

slozka vstupujici do produkénich modelt.

Priméarni cil prace byl formulovan na zaklad¢ identifikace vyzkumného problému. V
ramci literatury zabyvajici se aplikaci metody SFA v oblasti zemédelské produkce se
vyskytuje piekvapivé malo studii, které by se zabyvaly problematikou specifikace vlivu
poCasi na zemédé€lskou produkci, pfestoze je pocasi vSeobecné povazovano za
vyznamny determinant zeméd€lské produkce — jak ve smyslu konkrétniho vlivu na
vystup produkéniho procesu, tak jako soucdst mnoziny proménnych reprezentujicich
hlavni produkcni rizika v sektoru zemédéstvi. Nedostatek studii zabyvajicich se
problematikou vlivu pocasi na produktivitu (hovofime o studiich v oblasti ekonomické
analyzy, nikoliv studii agrometeorologickych) nasvédcuje pravdépodobné piitomnosti
metodologického problému, spocivajiciho v komplikacich pfi definici vhodné proxy
proménné, kterd by v ptfipad¢ analyzy stochastické produkéni hranice a technické
efektivnosti dobfe reprezentovala klimatické vlivy. Tyto komplikace jsou
ptedpoklddanym divodem toho, Ze se pocasi stava faktorem, ktery je obvykle zatfazen
do chyby odhadu, nebo je soucasti neméfené heterogenity. Disertatni prace byla
zalozena na predpokladu, Ze pocasi by mélo byt zohlednéno ve vztahu produkéni
hranici a také k té casti slozené chyby odhadu, kterd reprezentuje technickou
neefektivnost, a to ve formé¢ konkrétni proxy proménné, a klade si za cil navrhnout
zpisob, jak tuto analyzu provést, aplikovat ji a ovéfit, do jaké miry pocasi ovliviiuje tvar

a posun produkéni hranice a troven technické efektivnosti (TE).

Hlavni cil tedy spociva v nalezeni vhodného zptisobu modelovani klimatickych vlivii na
urovnenn produkce, resp. technické efektivnosti rostlinné vyroby identifikaci vlivu
pocasi na TE ve 2 podobach — v prvnim ptipad¢ je cilem analyzovat ¢isté vliv pocasi na

TE, pficemz pocasi mlize byt soucasti (neméfené) heterogenity. Za druhé, soucasné s
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odhadem vlivu pocasi na posun a tvar produkéni hranice zaroven zachytit, Ze na
pusobeni klimatickych jevl se s vysokou pravdépodobnosti bude regovat i zménou
technologie produkce. Predpokladame, ze pii velkém dopadu vlivli pocasi budou
producenti reagovat napf. vétSim zapojenim pracovnich sil, nutném zvySeni investic

(coz by se mohlo projevit zménou ve vstupni hodnot¢ kapitalu) apod.

Analyza pracuje s piedpokladem, Ze existuji dva rizné zpusoby, jak definovat
proménné reprezentujici vlivy pocasi. Jednim zplsobem je pouZiti konkrétnich
klimatickych udajt, jako jsou srazky c¢i teploty, délka slune¢niho svitu apod., které
pfimo popisuji stav pocasi. Nebo lze definovat proxy proménnou, napt. klimaticky
index, kterd bude vliv pocasi reprezentovat. Oba zplisoby maji své vyhody i1 nevyhody.
Konkrétni klimatické jevy jsou velice piesnou specifikaci pocasi jako takového.
Nicméné, aby se projevil jejich vliv na produkci, musi byt vhodné implementovany do
modelu ve zajemné interakci s dalS$imi faktory. Oproti tomu klimaticky index v sobé
sice nezahrnuje piimo konkrétni charakteristiku pocasi, nicmén¢, vztahuje pocasi ptimo
k vysledné produkei (je definovan na zékladé predpokladu, ze vliv pocasi na produkci je

ptic¢inou odchylek produkce od trendu).

Podstatnym hlediskem v ramci definice modeld pro ucely analyzy je také volba faktort,
které¢ jsou vyznamné pro dany vztah a determinuji konecnou vypovidaci hodnotu
modelu. Zohlednéni ptipadnych faktori, ovlivitujici definovani vztahu mezi pocasim a
urovni zemédélské produkce, resp. technické efektivnosti, je jednim ze sekundéarnich
cili této prace. Ve vhodné podobé by vsechny tyto faktory mély byt zachyceny v
modelu popisujicim dopady pocasi na troven rostlinné produkce. Zohlednéni dalSich
proménnych, které jsou vyznamné pro dany vztah a jejichZ zaclenéni by mohlo zvysit
vypovidaci schopnosti modelu bylo soucasti cile této prace.

Pti fomulaci modeltl 1 zavéreéné diskuzi nad vysledky odhadd tak byl bran zietel na
mozny efekt heterogenity. Heterogenita mtze byt vysledkem rozdilt v kvalité vstupa,
napft. rozdil v kvalité pudy, rostouciho dlrazu na politiku v oblasti zivotniho prostredi,
rostoucich narokii na kvalitu, objem a ceny zemédélské produkce a silného tlaku
vyvijeného na producenty v souvislosti s mezinarodni spole¢nou politikou ve formé
kvoét, dotaci a jinych pravnich piedpisu (napf. Cross Compliance), apod. (Rusco,
Montanarella, Marechal, 2009). Dalsi pfi¢inou heterogenity vzorku byvaji informace,

znalosti a manaZzerské kompetence podob¢ stari farem, v€ku zeméd¢€lct a vlastnickych
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struktur (viz ESMERALDA (2001) nebo Bokusheva a Khumbakar (2008), velikost
farem a manazerské schopnosti (Bokusheva a Khumbakar, 2008), lidsky kapital a
manazerské dovednosti (Hockmann a Pieniadz, 2007), a zplsoby obhospodaiovani
pudy. Tyto faktory se v souCasné analyze TE vyskytuji v rlznych formach jako

determinanty technické efektivnosti.
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3 Teoreticky ramec problematiky analyzy technické

efektivnosti

3.1 Historicky vyvoj metodologie stochastické hrani¢ni analyzy a analyzy

technické efektivnosti.

Kumbakhar a Lovell (2000) oznacuji za nejpodstatnéjsi prace, piimo ovliviiujici vyvoj
metodologie stochastické hrani¢ni analyzy (SFA) a analyzy technické efektivnosti (TE),
studie Koopmanse (1951), Debreu (1951) a Sheparda (1953). Pojem technické
efektivnosti byl definovan v souvislosti s vyvojem analyzy produktivity (Farell, 1957;
Griliches, 1967; Diewert, 1976 a 1992; Fére, Grosskopf, Lovell, 1985 a 1994; Baily a
Gordon, 1988; Aspen,1990; Morrison, 1993; Fried, Lovell, Schmidt, 1993; Charnes a
kol., 1994; Fire a Primont, 1995; Fare, Grosskopf, Russell, 1998; Kumbakhar a Lovell,
2000, Green, 2003 a 2008).

Koopmans (1951) definoval technickou efektivnost jako situaci, kdy je producent
technicky efektivni pouze za ptredpokladu, ze produkce vétsiho mnozstvi jakéhokoliv
vystupu neni mozna bez soucasné redukce v produkovaném mnozstvi jiného vystupu,
nebo bez pouziti vét§itho mnozstvi libovolného vstupu. Debreu (1951) a Shepard (1953)
zase nezavisle na sobé vyvinuli metodu modelovani tzv. “multiple-output” produkéni
technologie (technologie se dvéma a vice vystupy produkce) pouzitim radidlni
vzdalenosti vyrobce od hranice piedstavujici vyrobni moznosti, tzv. distancni funkce.
Propojeni teorie distancnich funkci a ukazatelli technické efektivnosti bylo, podle
Kumbakhara a Lovella (2000), zédsadnim krokem ve vyvoji modelovani technické

efektivnosti.

Na zakladé praci Koopmanse, Debreu a Sheparda, se zacal zabyvat problémem
efektivity a efektivnosti hloub&ji a konkrétnéji Farell (1957). Podle néj se efektivnost
producenta ve smyslu nakladové efektivnosti sklada ze dvou c&asti (komponent) —
technicke efektivnosti (technical efficiency, TE) a alokacni efektivnosti (allocative
efficiency, AE), které dohromady tvofti celkovou efektivnost produkce (overall efficiency,
OE). Zatimco technickou efektivnost Farell definoval jako plytvani zdroji v disledku
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nevyuziti produkénich moznosti ze strany producenta na maximum, alokacéni
efektivnost znamena, ze i v ptipad¢, Ze je producent plné technicky efektivni, 1ze stale
dosahnout nizSich nakladl na jednotku produkce proporciondlni zménou v pouziti
vstupl. Jinak feCeno, alokacné efektivni by byl producent tehdy, pokud by vstupy
zapojil do technicky efektivni produkce optimalné (Farell, 1957).

Vedle technické a alokacni efektivnosti se objevuje také pojem efektivnosti z rozsahu
(scale efficiency, SE). Fare, Grosskopf a Lovell (1985) vyvinuli teorii, ve které piivodni
Farellova technickd efektivnost miize byt dale rozloZena na takzvanou Cistou technickou
efektivnost, “pure TE”, a efektivnost z rozsahu, scale efficiency, pti¢emz efektivnost z
rozsahu reprezentuje takovou kombinaci vstupll a vystupu, ktera by byla vysledkem
situace dlouhodobé konkuren¢ni rovnovdhy s nulovym ziskem. Nicménég, takto
definovand efektivnost z rozsahu se nedala odhadnout parametricky, ale pouze s
pouzitim neparametrickych metod — zejména aplikaci alternativni metody Data
Envelopment Analysis (DEA). Coelli a kol. (2005) uvéadi studie Fersunda a
Hjalmarssona (1979, 1987), Fére a kol. (1994), a Bankera a Thralla (1992) jako z4sadni
predstavitele pokusti o parametrické méteni efektivnosti z rozsahu, ktery je v podstaté
schopnosti firmy udrzet optimalni rozsah operaci za ucelem dosazeni jeji maximalni
produktivity. Coelli et al. (2005), vysvétluje efektivnost z rozsahu definovaného témito
autory, jako situace, kdy "rozsah operaci dané firmy muze byt bud’ pfili§ maly", coz
vede k rostoucim vynostim z rozsahu pro danou ¢ast produkéni funkce, anebo naopak
“firma muze vykazovat pfili§ Sirokou Skalu operaci, coz vede ke klesajicim vynosim z
rozsahu v ramci dané produkce " (Coelli a kol., 2005). V rozvoji této teorie pokracovali
napt. Fére, Groskopf, Lovell (1994). Zachovame-li kontinuitu piehledu Coelliho a kol.
(2005), potom dalsi krok ve vyvoji analyzy produktivity ucinili Fare, Groskopf a Roos
(1998), ktefi identifikovali, s cilem definovat zdroje zmény v produktivité¢ firem,
dopady efektivnosti z rozsahu na zmény v produktivité v priabéhu ¢asu. Podobné také
specifikovali dopady zlepSeni v efektivnosti z rozsahu dané firmy na Groven jeji celkové
produktivity Grifell-Tatje a Lovell (1999) s tim, Ze zdokonalili Malmquistiv Index
Celkové Produktivity Faktoru (Malmquist TFP) tak, aby bylo mozné mé&fit produktivitu

faktord v pripadé, Ze technologie vykazuje variabilni vynosy z rozsahu (tzv.

7V pribéhu nasledujicich kapitol (kapitoly 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4) budou prezentovany rizné definice
technické efektivnosti na zadkladé vyvoje v teorii analyzy TE.
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“generalized Malmquist productivity index”). Balk (2001) nasledné¢ poskytl
vycerpavajici nastroj pro identifikaci role efektivnosti z rozsahu ve zméné produktivity
faktorti ve formé Balkova TFP Indexu. Balkiiv index pfedstavuje nastroj pro méfeni
Sirokého spektra zdroji zmén v celkové produktivité firmy. Piiklady aplikované analyzy
efektivnosti z rozsahu poskytli naptiklad Jufica, Medonos, Jelinek (2004) a Mathijs a
Swinnen (2001).

Balk (2001) nakonec definoval jesté ctvrty typ efektivnosti s pfimym dopadem na
uroven celkové produktivity firmy, kterou je schopnost firmy vyuzit moznych uspor z
rozsahu. Téch mize byt dosazeno konkrétnimi zménami ve slozeni vstupnich vektort ¢i
vektorti vystupt. Danou efektivnost potom Balk oznacuje jako efektivnost z rozsahu

(“input-mix effect”) a efektivnost z miry (“output-mix effect”).

V ramci soucasného vyvoje analyzy produktivity a efektivnosti pfichdzi autofi s celou
fadou dalSich definic efektivnosti produkce, nicméné v téchto piipadech jde spise o
teoretické efektivnosti nez o skuteéné nastroje pro odhad konkrétni hodnoty. Rada z
nich se tyka spiSe oblasti podnikové ekonomiky. Nicméné, vzhledem k predmétu této
prace (ekonometrické analyzy produkce a technické efektivnosti v zemédélském
sektoru), stoji za zminku jesté typ efektivnosti prezentovany ve studii heterogenity v
produkénich modelech polskych zeméd€lci Hockmanna a kol. (2007), v niz autofi
pouzivaji terminu statické efektivnosti (static efficiency), coby reprezentanta pozitivniho
dopadu inovaci. Prezentovan je napf. pojem dynamické efektivnosti, definované
Josephem Shumpeterem (1942) za ucelem zohlednéni vlivu novych technologii na
skore individudlni efektivnosti v pritbé¢hu Casu a aplikované v ramci ekonometrické

anayzy napiiklad v pracich Abela, Mankiwa, Summerse a Zeckhausera (1989).

Vzhledem k zaméfeni disertacni prace na analyzu technické efektivnosti ve vztahu k
produkénimu procesu, nebudou alokacni ¢i jiné typy efektivnosti pfedmétem literarni
reSerSe a nebudou uvazovany ve vysledném modelu ani v ramci diskuze nad vysledky
odhadu modelu. Navic, jak pfipomnél Coelli, Rao a Batesse (1998), efekt alokacni
efektivnosti by mél byt uvazovan s ohledem na velikost analyzovaného vzorku, pficemz
“v ptipad¢, ze analyzovany vzorek je relativné velky, definovani alokacni efektivnosti
pro kazdého individuélniho producenta miize byt zna¢né problematické. Takovy vzorek

je potom povazovan za 100% alokacné efektivni.” (Coelli, Rao, Batesse, 1998). S
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ohledem na toto tvrzeni prace nepracuje s pojmem alokacni efektivnosti, tfebaze Coelli
et al. (2005) uvadi, ze v pripadé multiple-output produkéni technologie (produkce se
dvéma a vice vystupy) by mél byt na aloka¢ni efektivnost bran zietel. Pro hlubsi
porozuméni problematice alokacni efektivnosti je doporuceno studium Coelliho, Rao a

Batesse (1998) nebo Greena (2008).

Podle Batesse a Coelliho (1992) jsou ptivodcem analyzy hranice produkénich moznosti
(the production frontier analysis) prace Aignera a Chu (1968), Timmera (1971), Afriata
(1972), Richmonda (1974) a Schmidta (1976), ktefi pracovali s odhady
deterministickych model produkce, jejichz odhadnuté hodnoty byly pro rizné Grovné
vstupl rovny nebo vyssi nez skute¢né hodnoty vystupu. Batesse a Coelli (1992) dospéli
k z&véru, ze piestoze tyto modely neobsahovaly nahodnou proménnou, odchylky
odhadovanych hodnot od hodnot skutecného vystupu odpovidaji technické efektivnosti

v podob¢ znamé v soucasné teorii.

Greene, Coelli, Kumbhakar, Batesse, Pitt, Lee, Cornwell, Sickles, Alvarez jsou zdsadni
jména, kterd stoji za postupnym vyvojem soucasné teorie stochastickych hrani¢nich
modelll a metod jejich odhadu. Tito autofi postupné vyvinuli v soucasnosti aplikovanou
metodologii odhadu stochastickych hrani¢nich modeli, metodu Stochastické hrani¢ni
analyzy (SFA). SFA je parametrickd metoda, kterd je zalozena na specifikaci a odhadu
stochastické produkéni funkce (hranice produkénich moznosti). Metoda byla
pfedstavena nezéavisle na sobé v praci Aignera, Lovella and Schmidta (1977) a
Meeusena a van den Broecka (1977). Kumbhakar a Lovell (2000) oznacuji tyto dvé
studie za zasadni pro vyvoj SFA. Tietim zdsadnim piispévkem byla studie Batesseho a
Corry (1977), vychézejiciho ze dvou predchozich studii. Nasledné byla SFA aplikovana
Schmidtem a Sicklesem (1984). Do soucasné podoby a metod aplikace ji uzptsobili
Batesse a Coelli (1992, 1995), Coelli a kol (1998), Pitt a Lee (1981). Metoda se stala
Siroce aplikovanou v oblasti vyzkumu produkénich funkei a analyzy technické
efektivnosti nejen v zeméd¢lstvi. V posledni dob¢ ji aplikovali mj. Bakucs, Fertd a
Fogarasi (2008) ve studii o zmeén¢ technické ucinnosti madarskych farem po
pristoupeni k EU, Petr Voigt (2006) ve své studii o zdroji ruského ekonomického ristu
ve vztahu k transformacnimu procesu a Putinovym reformam, Mathijs a Swinnen
(2001), v empirické analyze produkéni efektivnosti v rdmci transitivniho procesu ve

vychodnim Némecku, Hockmann a Pieniadz (2007) a Hockmann a kol. (2007) za
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ucelem identifikovani heterogenity polskych farem, Bokusheva a Kumbhakar (2008)
analyzujici moznosti modelovani rozhodovacich procesi zemédélci pod tlakem
nutnosti snizovani vydaji, a Cechura (2009, 2012) a Cechura a Hockmann (2010, 2011)
zaméfujici se na zdroje ekonomického ristu v Ceském zemédélstvi a ve
zpracovatelském primyslu, Cechura a kol. (2014 a, b) analyzujici rozdily v arovni
produktivity produkce mléka ve vychodoevropskych zemich, Cechura a Hockmann
(2014) ve studii vyvoje celkové produktivity faktor (TFP) v zemédélstvi ¢lenskych
zemi EU prostfednictvim analyzy vyuziti vynosii z rozsahu, produkénich moZnosti a

dopadt technické zmény v sektoru produkce obilnin, mléka a vepfového masa, aj.

V praxi jsou se znaCnou pievahou aplikovany dva pfistupy k analyze hranice
produkénich moZnosti — Stochastic frontier analysis (SFA) a Data envelopment analysis
(DEA).

Kumbakhar a Lovell (2000) identifikuji technickou efektivnost jako “Cisté¢ fyzikalni
ukazatel, ktery 1ze méfit bez pouziti informaci o cenach” (Kumbakhar a Lovell, 2000,
str. 17), tj. 1ze ji méfit pouze s pouzitim vektorii. Distancni funkce se aplikuji také v
ptipadech, kdy se autofi cht&ji vyhnout nutnosti specifikovat behavioralni cil producenta
(maximalizace zisku, minimalizace nakladii apod.). Distan¢ni funkce jsou klicovym
elementem pfi vypoctu zminénych indext celkové produktivity faktord. Zaroven je Ize
aplikovat jak na klasické ptipady produkéni technolgie s jednim vystupem a vice vstupy
(single-output-multiple-inputs produkéni technologie), tak na situace vyjadiené jako
multiple-output technologie (produk¢ni technologie se dvéma a vice vystupy).

SFA i DEA jsou pouzivany pievazné v situacich, kdy je analyzovan pouze jeden vystup,
nebo v situacich, kdy lze vicendsobny vstup agregovat do spole¢né promeénné. Autoii s
vyznamnym dopadem na vyvoj metody analyzu multiple-output ndkladovych funkci
jsou podle Greena (2008) Lang a Welzel (1998), Ferrier a Lovell (1990), Huang a Wang
(2004), Tsionas a Greene (2003), Orea a Kumbakhar (2003), Koop a kol. (1997), Rosko
(2001), Linna (1998) Farsi a Fillipini (2003)®.

Prikladem aplikace distan¢nich funkci v rdmci SFA jsou prace Alvareze a kol. (2003,
2004), Hockmanna a Pieniadz (2007, 2008), Rungsuriyawiboon a Wanga (2009),
Cechury a Hockmanna (2011). Specidlnim piipadem je aplikace SFA na situaci

definujici multiple-output technologii (vyjadfenou distan¢ni funkci), kdy dochazi k

8 Prevzato z Greene (2008)

21



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

pfevodu jednotlivych vstupi na stranu exogennich proménnych a nasledné je aplikovan
jisty typ modelu (RPM nebo FMM). Tento postup je zalozen na Lovellové principu
zachovani homogenity (1994) a byl aplikovan napi. Cechurou (2009), Cechurou a
Hockmannem (2010), Hockmannem a kol. (2007), Lovellem a kol. (1994), Coellim a
Perelmanem (1996), Cechurou a kol. (2014/a). Aplikaci SFA na multiple-output

vyjadieny distan¢ni funkci je provedena také analyza v této disertacni praci.

Zakladem vsech tfech pfistupt je specifikace produkcni hranice (production frontier).
Ta je vyjadfena produkéni funkei (production function, PF), reprezentujici technologii s
jednim vystupem (single-output), nebo hranici produkénich moznosti (Production
possibility frontier, PPF)’, reprezentujici technologii s vice vystupy (multiple-output).
Coelli a kol. (2005) opét uvadi prace Fareho, Grosskopfa a Lovella (1985, 1994),
Frieda, Lovella a Schmidta (1993), Charnese a kol. (1995), Féreho, Grosskopfa a
Russela (1998), a Kumbakhara and Lovella (2000) jako kli¢ové prace v rdmci uvedeni a

vyvoje téchto tii pristup.

Prestoze popularita metody SFA a DEA neustéle roste a obé¢ metody jsou dale vyvijeny,
objevuji se také situace, kdy nejsou k dispozici informace o cenach vstup ¢i vystupt,
nebo o ekonomickém cily firmy. V takovych pfipadech, jak bylo zminéno vyse, jsou
aplikovany distan¢ni funkce. Ty v posledni dobé znovu ziskavaji na popularité¢ v ramci
analyz stochastické produkéni funkce a stavaji se klicovym néstrojem téchto analyz.
Coelli a kol. (2005) podava detailni charakteristiku aplikace distan¢nich funkci k
odhadu multiple-output situaci v piipadech absence informaci o cendch vyrobnich
faktori ¢i podnikatelském cili. Autofi zaroven upozorfiuji na pfitomnost dvou
problémt, které mohou komplikovat pouziti distan¢nich funkci. Prvnim z nich je
pripadna korelace vysvétlyjicich proménnych s chybou odhadu, vedouci k
neobjektivnimu odhadu (Green, 2008), druhym je Casté poruSeni podminek regularity. I
pfes tyto komplikace poskytuji stochastické distanéni funkce, pokud jsou vhodné
specifikovany,velmi piesny nastroj pro méfeni produktivity a efektivnosti - svéd¢i o
tom naptiklad vysledky predlozené (Cechurou, a kol, 2014b), ktefi wsp&ing
specifikovali stochastickou multiple-output distan¢ni funkci pro ucely méfeni rozdila v

produktivité ve vyrobé mléka v ramci celé EU.

9 Coelli a kol. (2005) pouziva termin kiivka produkénich moZnosti (production possibility curve, PPC),
odkazujici na zaktiveny tvar produk¢ni hranice.
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Na zéklad¢ uvedeného textu je zfejmé, ze v ramci teorie produktivity a efektivnosti jsou
analyzovany dva hlavni typy vyrobni technologie. Bud’ je technologie vyroby popsana
jako technologie s jednim vystupem a vice vstupy , tzv. multiple-input-single-output
technologie (odhadnuta vétSinou s pouzitim SFA nebo DEA), nebo jde o technologii s
vice vystupy a vice vstupy, tzv. multiple-output-multiple-input technologie
(odhadovana s pouzitim distancnich a jejich aplikace v rdmci jiné techniky). Blize viz

Fére a Primont (1995) nebo Kumbakhar a Lovell (2000).

Definice technické efektivnosti zavisi na tom, zda autofi adoptuji pfistup orientovany
smérem ke vstuptim do produkce, nebo naopak pfistup orintovany na vystupy produkce.
Podle toho jsou také definovany ukazatele pro méteni technické efektivosti. Inputove-
orientovany piistup je vSeobecné zalozen na plivodni myslence Farella (1957), ktery
ilustroval efektivnost na ptipadu firmy vykazujici se konstantnimi vynosy z rozsahu,
produkci jednoho vystupu za pouziti dvou vstupt. Princip tohoto pfistupu spociva ve
snaze odhalit, do jaké miry by mohly byt vstupy proporcionalné¢ zredukovany, zatimco
urovenl vystupu vytvofeny témito vstupy zistane stejnd. ProtéjSek ke vstupné
orientovanému pristupu k méteni efektivnosti je ptistup orientovany na vystup, ktery
analyzuje rozsah, v jehoz rdmci by bylo mozné zvétsit tiroven vystupu za predpokladu,
ze pii dané vyrobni technologii ziistdva mnozstvi vstupii neménné. Farelliv inputové a
outputove¢ orientovany ptistup k méfeni technické efektivnosti je prezentovan v ramci
kapitoly 3.2.1. Je ziejmé, Ze inputové orientované piistupy budou aplikovany pro
analyzu situaci definovanych jako single-output technologie, zatimco pro multiple-
output technologii  bude pouzito ukazateli definovanych v ramci outputové

orientované¢ho ptistupu.

V analytické Casti disertacni prace je aplikovan outputové orientovany pfistup k méteni
urovné technické efektivnosti, vyuzivajici kombinaci metodologie distan¢nich funkci a

SFA.

Vedle rozdilu souvisejicich s volbou inputové ¢i outputové orientovaného pfistupu se
v ramci aplikace SFA a analyzy TE rozliSuje metodika na zékladé typu pouzitych dat.
Metodu lze aplikovat na prifezova ¢i panelova data. Prifezova data predstavuji soubor
udajii o vzorku, ktery se sklada z vice nez jednoho jedince, a které jsou pozorovany v

jednom casovém bod¢. Panelova data se skladaji z prifezovych dat, kterda jsou
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pozorovana po dobu delsi nez jedno obdobi, takze pro kazdého jedince jsou
zaznamenana alespont dvé pozorovani. V ramci teoretického ramce prace je aplikovan
konvencni piistup, ktery vymezuje metody a modely nejprve na ptipad¢ prufezovych
dat, a teprve nasledné je teorie rozSifena a upravena pro ptipad panelovych dat. Tento
postup je obecné preferovan z toho divodu, ze se metodika anlyzy technické
efektivnosti popisuje a ilustruje na pratfezovych datech jednodusseji. Nicméné, je vice
pravdépodobné, ze skutecné situace jsou analyzovany zejména s panelovymi daty.
Baltagi (2001), Arellano (2003) a Hsiao (2003) jsou dulezitym zdrojem informaci
tykajicich se problematiky panelovych dat.

Existuje velké mnozstvi studii, které v posledni dobé pouzily aplikaci teorie
produkénich funkei a analyzy technické efektivnosti v ramci sektoru zemédélstvi. Vedle
uvedenych zdroji metedologického vyvoje stochastické hrani¢ni analyzy vychazi
disertaéni prace primarné z metodickych postupt a zavéra Alvareze a kol. (2003, 2004),
Bokushevy a Kumbakhara (2008), Swinnena a Vrankena (2006), Bakucse, Ferto,
Fogarasiho (2008), Hockmanna a Pieniadz (2007 and 2008), Hockmann a kol. (2007),
Mathijse a Swinnena (2001), Voigta (2006), Wanga a Hockmanna (2012), Cechury a
kol. (2014b). S ohledem na problematiku produktivity c¢eského zemédélstvi prace
Cerpala ze zédsadnich poznatkd Cechury (2009, 2012), Cechury a Hockmanna (2010,
2011), Cechury a kol. (2014/a), Methijse a kol. (2001), Jufici, Medonose and Jelinka
(2004), Medonose (2006), Jelinka (2006) a Curtisse (2002). V $ir§im rozsahu bylo
Ceské zemédélstvi také analyzovano v ramci souhrnnych analyz TE tranzitivnich
ekonomik naptiklad Swinnenem a Vrankenem (2006), Rungsuriyawiboon a Wangem

(2009), Cechurou (2012), Cechurou a kol. (2014,a), Hockmannem a Cechurou (2014)
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3.2 Definice technické efektivnosti v souvislostech

3.2.1 Produktivita a jeji role v definovani ukazatele technické efektivnosti.

Za ucelem spravného pochopeni pojmu technické efektivnosti je nutné strucné nastinit
principy a vyznam pojmi produktivita, zmény v produktivité faktoru a celkova
produktivita faktoru.

Oba pojmy jsou pouzZivany za Ucelem charakterizovani vykonnosti firmy. Jak bylo
uvedeno v ptehledu historického vyvoje metodologie analyze technické efektivnosti,
pojem technické efektivnosti byl definovan v souvislosti s vyvojem analyzy
produktivity (Farell, 1957; Griliches, 1967; Diewert, 1976 a 1992; Fire, Grosskopf,
Lovell, 1985 a 1994; Baily a Gordon, 1988; Aspen,1990; Morrison, 1993; Fried, Lovell,
Schmidt, 1993; Charnes a kol., 1995; Fére a Primont, 1995; Fére, Grosskopf, Russell,
1998; Kumbakhar a Lovell, 2000, Green, 2003 a 2008).

Coelli a kol. (2005) upozoriiuje na skute¢nost, ze terminy produktivity a efektivnosti
byvaji v mnoha oblastech ekonomiky zaménovany, resp. stiraji se rozdily v pojmech.
Nicméné, z ekonometrického hlediska je mezi nimi zasadni rozdil, ktery se projevuje ve
skute¢né teoretické i1 praktické podstaté. Vysvétleni rozdili mezi témito dvéma terminy
a jejich vzajemné souvislosti podstatné usnadnuje porozuméni analyzy TE.

Produktivita je vSeobecné nejfrekventovanéjSim pojmem v ramci literatury z oblasti
ekonomie, podnikové ekonomiky i1 ekonometrie. Technickd efektivnost je pojem
pouzivany zejména v oblasti ekonometrie. Pfesto byvaji pojmy “efektivnost” a
produktivita zaménovany, na coz upozornil napt. Grosskopf (2003) v revidované verzi
své¢ studie “Some Remarks on Productivity and its Decomposition”, jejimz
prostfednictvim upozornil na vzajemnou blizkost obou pojml a vyzval své kolegy k
vefejnému uvédomeni si této blizkosti pii zpracovani jejich studii a analyz.

Kumbakhar a Lovell (2000) a Coelli a kol. (2005) jsou vyznamnymi zdroji pro
uptesnéni rozdili v obou pojmech. Problém zaménovani obou pojmt vyplyva z rozdila,
s nimiz jsou tyto terminy aplikovany v jednotlivych védnich oborech. Z pohledu
podnikové ekonomiky jde o zjiStovani efektivnosti vlozenych zdrojli pomoci sady
ukazatelli vynosnosti, respektive rentability. Mezi zkoumané vlozené zdroje se fadi
zejména slozky kapitdlu a vstupni produkéni faktory, tj. méfitkem efektivnosti je v
daném piipad¢ rentabilita celkového kapitalu, rentabilita vlastniho kapitdlu, rentabilita

dlouhodobého kapitalu, rentabilita nakladd, a dale se sleduje efektivnost trzeb a vynost,
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tj. rentabilita trzeb a rentabilita vynost. Podnikovéa ekonomika tedy uvazuje efektivnost

jako jednoduchy pomérovy ukazatel, pticemz se jedna o dil¢i ukazatele produktivity.

Jak uvadi Coelli a kol. (2005), produktivita ma tendenci byt v algebraické podstaté
definovéna jako jednoduchy pomérovy ukazatel vztahujici jednotku vykonu na jednotku
vstupu pro konkrétni vyrobni situaci. Existuji rizné zptsoby, jak tento pomér uzptisobit
k aplikaci pro riizné ukazatele produktivity. Rogers (1998) zminuje, ze napt. Diewert
(1992) pouziva termin produktivity ve smyslu zmény zdkladniho vztahu vystup-vstup v

Case:

Yt/
prod~t = ——=— Vi1
t/xt—1

Vztah 3-1

t je oznaceni pro ¢asové urceni, y predstavuje hodnotu vystupu, x reprezentuje hodnotu
vstupu.

Rogers (1998) predstavuje jesté dalSi variantu ukazatele poméru mezi vystupem
vstupem, odpovidajicimu Diewertové rovnici ze vztahu 3-1, ktera definuje produktivitu

pouze jako pomér cenového urceni vstupt a vystupi (Jorgenson, Griliches, 1967):

Wt/ Wi_1

¢t—1,t —
p
t/Pt—1

Vztah 3-2

t je oznaceni pro Casové urceni, w predstavuje cenu vystupu, p reprezentuje hodnotu
vstupu.

Ptikladem kombinace objemovych a cenovych pomérovych ukzatelll je pro pomér mezi
vstupy a vystupy tzv. pomér ziskovosti, resp. pomér rentability, m. Poméry rentabilit
dvou riznych firem (firma A a firma B) jsou potom pouzity k vzajemnému poméieni

jejich produktivity:

Ty (WA * yA/pA * xA) _ (yA/xA)

ty (VBFYE/, x) /%)

Vztah 3-3

t je oznaceni pro ¢asové urceni, y predstavuje hodnotu vystupu, x reprezentuje hodnotu

vstupu.w predstavuje cenu vystupu, p reprezentuje hodnotu vstupu.
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Coelli a kol. (2005) upozornuji na skutecnost, ze vyjadieni produktivity jako
jednoduchého poméru mezi vystupem a vstupem je (z ekonometrického hlediska) az
ptili§ zjednoduSujicim ukazatelem vykonnosti firmy. Pomér vyjadiujici vystup (vstup)
na jednotku mlize byt pouzit pouze v ptipade, Ze chceme vyjadiit produktivitu v rdmcei
jednoduchého vztahu single-input-single-output (nebo v ptipadé, ze se daji vystupy a
vstupy agregovat do jediné promeénné). Ukazatel je v tomto piipadé plné funkénim
srovnavacim ndstrojem v piipadé€, Ze je jeho ucelem porovnani individudlniho vykonu
jednotlivych podnikli. Nicméné, jak bylo uvedeno v rdmci tivodni kapitoly, situace
reprezentovand jednim vstupem, ktery je transformovan na jediny vystup, neni pfili§
realisticka.

Na druhou stranu, situace, kdy je transformovano vice vstupd na jeden ¢i vice vystupd,
tj. multiple-input-single (multiple)-output technologie, je velmi cCasta. Pro tucely
analyzy produktivity takové technologie déli Coelli a kol. (2005) ukazatele produktivity
do dvou skupin — prvni jsou tzv. dil¢i ukazatele produktivity (“partial productivity
measures ), zahrnujici napf. hodnoty vystup na pracovnika, vystupu na jednu
odpracovanou hodinu, vykon na hektar apod. Coelli a kol. (2005) o téchto ukazatelich,
nicméné, tvrdi, Ze maji velmi omezené pouziti, protoze mohou vést k nespravné
interpretaci vysledkti firem. Druhou skupinou jsou tzv. vicefaktorové ukazatele
produktivity (,,multifactor productivity measures “), které¢ vyuzivaji celou fadu vstupnich
faktord k vypoctu poméru agregovaného vystupu ku agregovanému vstupu. Tento typ
ukazatelti zahrnuje indexy celkové produktivity faktorii (total factor produktivity, TFP).
Oba dva typy ukazateld produktivity jsou praktickym nastrojem pro vysvétleni podstaty

technické efektivnosti.

Coelli a kol (2005) ilustruje rozdil mezi produktivitou a technickou efektivnosti na
klasickém zjednodusSujicim piikladu firmy, kterd vyrabi urcitou uroven jednoho
vystupu, y, s pouzitim pouze jednoho vyrobniho faktoru, x. VeSkeré kombinace vstup-
vystup dostupné v ramci dané technologie potom pfedstavuji mnozinu dosazitelné
produkce, ktera je shora ohrani¢ena maximalni moznou urovni vystupu dosazitelného
pouzitim daného vstupu (hranice produkénich moznosti). Coelli a kol. (2005) pouziva
k vyjadieni rozdilu mezi technickou efektivnosti a produktivitou vztahi definovanych
Féarem, Grosskopfem a Lovellem (1985), jejichZ vychodiskem byla Farellova (1957)

puvodni koncepce efektivnosti firmy, skladajici se z technické a alokaéni efektivnosti.
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Fére, Grosskopf a Lovell (1985) implementovali jesté efekt tzv. efektivnosti z rozsahu
(scale efficiency, SE). K vyjadfeni vztahi mezi technickou efektivnosti, alokacni
efektivnosti, efektivnosti z rozsahu a celkovou produktivitou firmy Ize vyjadfit pomoci
tfi produkénich situaci, graficky zndzornénych na obrazku 3-1. V prvnim pfipadé firma
produkuje jisté mnozstvi vystupu, dosazitelné s uzitim daného vstupu, které ale neni pro
danou uroven pouzitého vstupu maximalni (bod A). Druhd situace nastava v okamziku,
kdy firma ptfesune svlij vystup na maximum vzhledem k dané urovni pouzitého vstupu
(bod B). Tato situace prezentuje technicky efektivni firmu, vyuZzivajici danou uroven
vstupu k produkci maximalni mozné urovné vystupu. Nicméné, firma se mulze
vyskytnout jesté ve tieti situaci, kdy produkuje z ekonomického hlediska optimalné. To
se stane tehdy, kdyz presune uroven vystupu po kiivce reprezentujici maximalni
dosazitelny vystup na misto, kde je zarovenn maximalni hodnota primérné produkce (tj.
v misté protnuti kfivky maximélniho mozného vystupu s tangentou) (bod C). Toho
muze firma dosdhnout zménou v rozsahu operaci. Ukazatel priméré produkce je
pomér vystup/vstup, y/x, ktery je zéaroven ukazatelem produktivity, a maximalni
produktivita je dana tangentou kiivky, reprezentujici hranici produkénich moznosti.

Vsechny definované vztahy jsou prezentovany graficky v obrazku 3-1 (Coelli a kol.,

2005):

Obr. 3-1 Vztah mezi TE a produktivitou

wx aptimal
yx maxIE
¥
B PF
Vix skutecne
c A

4 =y technichy necfelrivaiho
producenia

B =y piné technicky efelaivniho
producenta, idery ale neprodulufe
marcimalng produfdiveg

C =y menimalné produttivei a
plné techniciy efektivniho
producenta

posun z A do B = vyugifi 10026 TE
posun z B do C = vyuziti 100% SE

Zdroj: Coelli a kol. (2005) a vlastni vypocty
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S pouzitim tohoto pfikladu je zfejmé, ze firma muze byt technicky efektivni, ale nemusi
byt zarovenn maximalné produktivni. Na druhou stranu, firma, vyrab&jici maximalné

produktivné, je zaroven vzdy technicky efektivni. (Coelli a kol., 2005)

Popsana situace, reprezentujici technologii single-input-single-output, je znacné
zjednodusujici. Aby bylo poskytnuto komlexni vysvétleni pojmu technické efektivnosti,
je nutné definovat tento pojem i v rdmci multiple-output-multiple-input produkéni
technologie.

V redlnych situacich, kdy je vyrabén (jeden ¢i) vice vystupll s pouzitim mnoziny
vyrobnich faktord, jsou k analyze produktivity pouzivany ukazatele celkové
produktivity faktorti (TFP). Analyza TFP je klicovym elementem v ekonomii produkce
a ma Siroké spektrum aplikace. Je zaloZena na rozliSeni mezi produktivitou v
konkrétnim casovém okamziku a zménou produktivity v pribéhu casu. Coelli a kol.
(2005) rozliSuje terminy produktivita a zména produktivity faktorti. Produktivitu
definuje jako “Cisté urovinovou koncepci”, indikujici troven vykonu firmy v momenté,
zatimco zménu produktivity oznacuje Coelli a kol. (2005) jako “posun v produktivité
firmy (sektoru, odvétvi apod.) v priabéhu ¢asu”, kterd miize byt pouzita pro hodnoceni
vyvoje produktivity.

Nejuzivangjsi formou TFP analyzy je aplikace metodologie definované Malmquistem a
Tornquistem, tzv. Malmquistiv Index Celkové Produktivity FaktrG (Malmquist TFP
Index). Existuje, nicméné, fada dalSich ukazatell (v indexovém vyjadieni),
analyzujicich zmény v produktivité firem v Case.

Za zdroj rastu produktivity jsou vSeobecné jsou uvazovany 4 zakladni prvky,— scale
effect (SE), technicka efektivnost (technical efficiency, TE), technologicka zména
(technological change, TCH) a zména celkové produktivity faktorli (total factor
productivity change, TFPch). Dohromady tvoii tyto efekty celkovou produktivitu
faktorti, TFP (TFP = SE+TE+TCH+TFPch). Existuji snahy o identifikovani dalsich
zdrojii rastu produktivity — Balk (2001) zavedl pojem uspor z rozsahu (efficiency of
scope). V soucasnosti je také patrnd snaha identifikovat management jako determinant
urovné technické efektivnosti, potazmo produktivity (Alvarez a kol. 2003 a 2004;
Hockmann and Pienadz, 2007 a 2008; Batesse a Coelli, 1995; Hesmatti a Loof, 2005;
Swinnen a Vranken, 2006; Bokusheva a Kumbhakar, 2008; Hockmann a kol., 2007;
Cechura, 2009; Cechura a kol., 2014/a; aj.).
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Cechura a Hockmann (2010) dospéli v ramci studie zdrojii ekonomického ristu v ramei
¢eského potravinatského pramyslu k zavéru, ze ze rozdily v TE signifikantné ovliviiuji
TFP. Analogicky s timto tvrzenim piisuzovaly Rungsuryiawiboon a Wang (2009) ve
své studii dopadl kapitalovych reforem v tranzitivnich ekonomikéch technické

efektivnosti a technologické zméné také zasadni vliv na Groven ristu produkce.

Technické efektivnost je pritom faktor, ktery se dostava v ramci analyz TFP do poptedi
zdjmu. Dlvodem je pravdépodobné skutecnost, Ze technickou efektivnost lze zjistit a
spocitat, ze ji lze anayzovat a ovlivnit. Vzhledem k objektivité, kterou jeji vypocet
poskytuje, predstavuje technickd efektivnost proménnou, ktera by mohla byt velice
vhodnym srovnavacim kritériem. Ma tudiz vyhodu pfed proménnymi k nimz patii
naptiklad efektivnost ndkladl, efektivnost trzeb apod., jejichz prostiednictvim se
hodnoti individualni podnikovad ekonomika a metoda ohodnoceni se miize mezi

jednotlivymi podniky nepatrné lisit.

Produktivita mize byt v ramci analyzy technické efektivnosti zkoumana z tady
hledisek. Hehmatti a Loof (2005) ve své studii zaméfené na zkouméani zdroju financi,
investic do vyzkumu a vyvoje a produktivity ve vzajemnych vztazich korelace a
kauzality pouzivaji hodnot trzeb, piidané hodnoty, hrubého zisku, cash flow, kapitalové
struktury a intenzity zaméstnanosti. Bokusheva a Khumbakar (2007) pouzivaji
ukazatele pfijml ze zemé&d¢€lské produkce, zatimco Pienadz a Hockmann (2007) naopak
preferuji pouziti konkrétnich hodnot produkce pted trzbami, aby ptfedesli problému
nezahrnuti vSech polozek tvoficich produkci veetne vlastni spotfeby apod. Cechura a
kol. (2014/a) naopak reprezentuje ptiklad pouziti ukazatele TFP (ve formé TTI indexu)
k hodnoceni vyhod integra¢niho procesu v zemédé€lstvi, v jehoZ ramci se mimo jiné také

soustiedi na ukazatele TE.
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3.2.2 Definice pojmu technickd efektivnost (TE) a rizné pristupy k jejimu

meérfeni

3.2.2.1 Prehled definic TE

I ptes celkem jednoznacnou podstatu pojmu technické efektivnosti existuje, v disledku
moznosti vyuziti riznych pfistupi k pojmu k technické efektivnosti, celd fada definic
pojmu. Perspektiva vypoctu TE zakladé udaji individualni firmy ¢i v rdmci srovnani
urovni TE vice firem, rozdily ve vniméni dopad technické efektivnosti a jejich zdrojt,
vliv cilii analyzy, volba metodologie vypoctu TE, dostupnost dat, volba inputové nebo
outputove orientovaného pristupu to vse jsou faktory urcujici (autortiv) osobni ptistup k
definici pojmu.

V ptehledu historického vyvoje analyzy TE bylo uvedeno, Ze jako jeden z prvnivh
definoval technickou efektivnost Farell (1957), coby jednu ze soucasti celkové
efektivnosti (druhou slozkou celkové efektivnosti podle Farella byla alokacni
efektivnost). Jak ptfipomind Coelli a kol. (2005), Farellova definice téchto inputové a
outputové orientovanych ukazatelii koresponduje s konceptem (outputoveé
orientovanych) distan¢nich funkci, zavedenym Shepardem (1953) a Malmquistem
(1953). Je také prikladem existence riznych ptistupi k méfeni technické efektivnosti —

inputové a outputoveé orientovaného pristupu.

V souvislosti se zvolenou metodikou vypoctu technické efektivnosti autofi definuji
technickou efektivnost (TE) také ze dvou riznych perspektiv, resp. hledisek — prvnim je
hledisko izolované firmy, kdy je TE vztaZzena k individudlnim produkénim moznostem
této firmy, druhym hlediskem je vypocet technické efektivnosti na zakladé porovnani
skore nékolika firem a vztaZeni individualniho skére k nejlepSimu producentovi ve
vybéru.

Prvni perspektiva ve skuteCnosti odpovidd vyvoji teorie fenoménu technické
efektivnosti a je ilustrovana napiiklad definicemi zminénych autort Koopmanse
(1951), Kumbakhara a Lovella (2000), Fare and Primonta (1995), nebo Coelliho a kol.
(2005). Podle Kumbakhara a Lovella (2000) odpovida technickd efektivnost celkové
produkéni efektivnosti soucasné s cilem producenta maximalizovat uroven vystupu
nebo minimalizovat objem vstupii. Coelli a kol. (2005) specifikuji technickou
efektivnost jako podil primérné produkce (podminéné urovni vstupnich faktort a

firemn¢ specifickych efektil) a odpovidajici hodnoté primérné produkce v okamziku,
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kdy firma vyuziva vstupni faktory nejefektivnéji. Green (2008) povazuje technickou
efektivnost za nastroj k popsani vztahu mezi skutecnou urovni produkce a néjaké
idealni, nebo potencialni, urovné produkce. Féare a Primont (1995) pouzivaji k definici
technické efektivnosti terminologii teorie mnozin, s niz definuji technickou efektivnost
jako”dosazitelny pldn produkce, ktery je dan kombinci vstupd a vystupu (X, y), je
efektivni z hlediska vstupt (inputové efektivni) v ptipadé, ze v ramci mnoZziny vstup
L(y) neexistuje x’, které je vétsi nez x. To znamena, ze kombinace (X, y) je inputové
efektivni pro x, které patii do efektivni podmnoziny mnoziny vstupt L(y).” (Fére a
Primont, 1995, kapitola 2.2, str. 28). Fére a Primont jdou v definici TE jesté¢ dal, kdyz
zavadi “o néco slabsi vyjadieni” (“sligtly weaker notion”), tak zvané input-izokvantové
neefektivnosti (input-isoquant inefficiency) v tom smyslu, ze pokud je kombinace (X, y)
efektivni z hlediska vstupt (inputové efektivni), musi byt zarovenn také input-
izokvantové efektivni. Analogicky potom zavedli stejnym zplisobem také odpovidajici
outputové orientované ukazatele (definice) TE. Konkrétné jsou tyto definované vztahy
prezentovany v ramci kapitoly popisujici teorii mnozin specifikovany v kapitole 3.2.3.

Technickd efektivnost muze byt také definovdna z perspektivy, kdy je vystup
producenta vztazen k hodnotam vystupu celé populace, resp. vzorku populace. Z tohoto
hlediska maji pfitom autofi dvé moznosti — bud’ lze definovat skore technické
efektivnosti porovnanim hodnoty individualni produkce s hodnotou produkce nejlepsiho
producenta, nebo lze porovnavat hodnotu individudlni produkce s primérem vzorku.
Tato perspektiva vyplyvd z moznosti danych vyvojem metodologie odhadu TE a
spocivad v algoritmu zvoleného konkrétniho modelu stochastické hrani¢ni analyzy

(SFA), jehoz prostfednictvim je TE odhadnuta.

Definice technické efektivnosti se v rdmci piistupt jednotlivych autort dale liSi na
zakladé cile vyzkumu, pfedpokladanych determinanti technické efektivnosti, pouZzitych
dat, a fady predpokladii, souvisejicich s metodologii analyzy TE. Lze konstatovat, ze se
zpravidla vzdy jedna o rtzné uzpusobené varianty definic technické efektivnosti
puvodné definovanych Debreu (1953) a Farellem (1957).

Mathijs a Swinnen (2001) naptiklad povazuji firmu za technicky efektivni tehdy, kdy
firma na zaklad¢ zvolené technologie produkce maximalizuje vystup pouzitim danych
vstupt. Podobné nahlizi na technickou efektivnost Swinnen a Vranken (2006), kdyz
jako technickou efektivnost oznacuji odchylku (nebo vzdalenost) producenta od hranice

vyrobnich moznosti. Bakucs, Ferto a Fogarasi (2008) uvazovali klasickou Farellovu
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outputové orientovanou technickou efektivnost, tj. pomér skutecného vystupu konkrétni
firmy a hodnoty maximalniho dosazitelného vystupu, pfi¢emz zaroven definovali
mnozinu proménnych, které reprezentovaly potencidlni divody vzajemnych rozdili v
technické efektivnosti producentii ve vzorku. Cechura a Hockmann (2011) definovali
technickou efektivnost jako miru, do jaké by podniky mohly zvysit produktivitu vstupti
v piipadé, Ze by dosahly urovné nejlepsich podnikti v daném vzorku. Mathijs a Swinnen
(2001) wvypocetli technickou efektivnost pro jednotlivd pozorovani pouzitim
deterministické hranice produkénich moZnosti, kterd neobsahovala ¢asovou proménnou,
odectenim nejvétsi pozitivni odchylky od ostatnich odchylek, pficemz nejefektivngjsi
pozorovani ma nulovou hodnotu chyby odhadu. (quoted: “by substracting the largest
positive residual from other residuals setting the error term of the most efficient
observation equal to zero”). Jurica, Medonos, Jelinek (2004) a Rungsuriyawiboon a
Wang (2009) studovali efekt strukturdlnich zmén a trznich reforem, coby dusledku
integracniho procesu v tranzitivnich ekonomikach, na skoére technické efektivnosti
zemédé€lct v jednotlivych zemich, pfi¢emz porovnavali zménu celkové produktivity
faktort. Alvarez a kol. (2003, 2004) asociovali technickou efektivnost s funkci rozdilt
mezi Urovni managementu coby jednoho z firmenich vstupli a irovni managementu

nutného k tomu, aby firma operovala na produkénim maximu.

Greene (2008) definuje pojem technické efektivnosti nasledovné (citovano z Green,
2008, chapter 2.2.3, p 11): "Technickou efektivnosti mdme na mysli charakterizovat
vztah mezi skute¢nou trovni produkce a né&jaké idealni, nebo potencialni produkce. V
ptipadé jediného vystupu, mizeme uvazovat o technické efektivnosti v ramci celkové
produktivity faktori, tedy jako pomér skutecného vykonu a optimalni hodnoty dané

produkéni fuknkei.”
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3.2.2.2 Dvé koncepce a dva pristupy k méreni TE

Vsichni uvedeni autoii maji spole¢né to, Ze v ramci definovani technické efektivnosti
vychéazeji z jednoho ze dvou teoretickych koncepti'®. V prvnim piipadé mohou byt
ukazatele technické efektivnosti definovany bud’ na zéklad¢ teorie mnozin, jejichz
prostfednictvim jsou definovany distan¢ni funkce. Technicka efektivnost je vypoctena v
podobé odpovidajici distan¢ni funkce. Druhou moznosti je definovat technickou
efektivnost a zpiisob jejiho méfeni pomoci konceptu produkéni technologie'', ktera je
popsana algebraicky pomoci produkéni hraniéni funkce (production frontier function).

Technicka efektivnost je métfena jako soucast odhadované produkéni hrani¢ni funkce.

V ramci piislusného konceptu potom autofi voli jiz zminény inputové nebo outputoveé
orientovany pfistup k méfeni Grovné technické efektivnosti. RozliSeni téchto piistupt,
puvodné asociovanych s konceptem distan¢nich funkci, je v dale implementovéno i do
oblasti metodologie odhadu technické efektivnosti z produkéni hranice (DEA a SFA). V
rdmci druhé jmenované oblasti je pfitom urcujicim hlediskem pro volbu inputové nebo
outputové orientovaného ptistupu skute¢nost, zda jde o analyzu produkéni technologie s
jednim, nebo s vice vystupy. (single-output or multiple-output production technology).
Volba mezi inputové nebo outputové orientovanym piistupem je dale urcujici pro
rozhodnuti o aplikaci neparametrické nebo parametrické metody odhadu TE. Zéasadni
krok pro kone¢nou volbu metodiky definovani a méfeni technické efektivnosti je tudiz
ucinén uz na zacatku samotné analyzy, kdy se autofi rozhoduji o tom, zda budou troven
TE vztahovat k vystupu, nebo ke vstupu.

V pfipad€¢ konstantnich vynosti z rozsahu dédvaji inputové i outputové orientované
ukazatele TE stejny vysledek. Nicméné, pokud technologie vykazuje jiné nez konstntni
vynosy z rozsahu, autofi jsou nuceni volit jeden ze dvou pfistupi k méfeni tirovné TE.
Obecné plati, Ze inputové orientovany pfistup je aplikovan v souvislosti s analyzou
produkéni technologie charakterizované jednim vystupem, =zatimco v piipadé

multipleoutput produkccni technologie se pouziva outputové orientovany pristup.

10 Coelli a kol. (2005), Kumbakhar a Lovell (2000)
11 Coelli a kol., 2005, uziva pojmu produkéni technologie k popsani technologie produkce s vice vystupy,
tj. multiple-output technologie
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Jakmile je technickd efektivnost definovana, pfichdzi na tadu také identifikace a
specifikace jejich determinant. Stejné jako definice podstaty samotné technické
efektivnosti je formulace determinanti TE ovlivnéno ucelem analyzy a dostupnymi
daty. Jak Kumbakhar a Lovell (2000), tak Green (2008) pfitom vyzdvihuji dileZitost a
efekt volby relevantnich proménnych na kvalitu kone¢ného odhadu a vypovidaci

schopnost celého modelu.
V rédmci analyzy vlivu pocasi na Uroven technické efektivnosti ¢eskych producentt
(obilnin) je aplikovana kombinace distan¢nich funkci a stochastické hrani¢ni analyzy

napt. Cechurou a Hockmannem (2011, 2014) a Hockmannem a kol. (2007).

Pro ucely definovani multiple-output situaci i distan¢nich funkci je nezbytné vyuziti

teorie mnozin.
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3.2.3 Ukazatele TE zaloZené na teorii mnozin. Definice distan¢nich funkci.

Teorie mnozin je konvenéné vyuzivdna jako vychodisko k méteni technické
efektivnosti. Tento piistup poskytuje, mimo jiné, ramec pro definici konceptu
distanénich funkci'?. Jak pripomnél Coelli a kol. (2005), definice distanénich funkci
vychézi z Farellovy piivodni uvahy, ze izokvanta pln¢ efektivni firmy produkujici s
konstantnimi vynosy z rozsahu jeden vystup s pouzitim dvou vstupll je znama.
Predpoklada se, ze firma produkuje pod izokvantou. V takovém piipadé je podle
Coelliho a kol. (2005) technicka efektivnost reprezentovana radidlni vzdalenosti mezi
timto bodem, reprezentujicim produkci dané firmy, a izokvanty. Tato vzdalenost
ukazuje, jak by mohlo byt pouziti vstupt redukovano, aniz by se dané uroven produkce
zménila. Prolozenim pfimky spojujici pocatek s timto bodem, reprezentujicim tak
neefektivni produkci, ziskavame nastroj k méteni TE. Ta mize byt vypoctena jako
proporciondlni pomér mezi vzdalenosti plné efektivniho bodu produkce, ktery lezi na
kiivce izokvanty v misté protnuti izokvanty pfimkou, a vzdalenosti neefektivniho bodu
produkce od pocatku.

Farrelltiv koncep byl v pribéhu vyvoje teorie analyzy TE neustale rozvijen, nicméng,
figuruje ve vétSin€ soucasnych ptistupi k definovani a méteni TE ve své témét piivodni
podobé. Takto definovana Farellova myslenka a ptistupy, které jsou na ni zalozené, jsou
oznacovany jako inputové orientovan¢ ukazatele TE. Jednoduchost tohoto vyjadieni
byla zaroven voditkem k definovani protéjsku k inputoveé orientovanym ukazatelim TE,

outputove orientovanym ukazatelim TE.

Kumbakhar a Lovell (2000) se odklangji od Farellova zjednodusujiciho piedpokladu (o
bezpecné znalosti jednotkové izokvanty technicky efektivni firmy produkujicich za
podminek konstantnich vynosti z rozsahu se dvéma vstupy jeden vystup) v zajmu
charakterizovani multiple-input-multiple-output vyrobni situace. Distanéni funkce
popisuji vzdalenost bodu reprezentujiciho tiroven produkce od dosazitelné mnoziny
vstupt a vystupti, kterd reprezentuje produkcni technologii. Analogicky, TE Ize potom

zméfit jako vzdalenost tohoto bodu od hranice produkénich moznosti. Hranice

12 Vedle distanc¢nich funkci je teorie mnozin vychodiskem napt. pro neparametrickou metodu
odhadu technické efektivnosti DEA
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produkénich moznosti je zarovenl hranici produkéni technologie. Protoze produkéni
technologii je mozné popsat jak s pouzitim mnozin vstupl, tak s pouzitim mnoziny
vystupt, hranice produkénich moznosti tudiz piredstavuje grafické 1 numerické
vyjadieni jak hodnoty maximalniho vystupu, ktery mize byt vyprodukovan s danym
vektorem vstupl, tak hodnoty minimdlni urovné vstupu, kterd je nutnd pro

vyprodukovani jakéhokoliv vektoru vystupu.

Na zékladé rozhodnuti o tom, ktery z pfistupt bude aplikovan v ramci anayzy TE,
predstavuji inputové orientovana distancni funkce nebo outputové orientovana distan¢ni
funkce ukazatele TE. Fire a Primont (1995) pfinasi jest¢ dalSi definici outputove
orientované distan¢ni funkce na zdkladé¢ definovani mnozZiny reprezentujici vyrobni
technologii (technology set, T), v jejimz rdmci vyuzivaji vzdjemnou provazanost definic
inputové 1 outputové orientované distancni funkce. Navic implementuji do ukazatell
distancnich funkci jeSté pojem izokvanty, ¢imz ziskavaji ukazatele tzv. inputové
1izokvantové efektivnosti a outputove izokvantové efektivnosti. input isoquant efficiency

and output isoquant efficiency.

S pouzitim definic mnoziny pouzitelné technologie, T(x,y), mnoziny vstupi, L(y), a
mnoziny vystupd, P(x), je mozné popsat produkéni technologii a definovat zakladni

inputove 1 outputove orientované distancni funkce.

3.2.3.1 Inputové a outputové orientované ukazatele TE
Pro ilustraci rozdilu mezi inputové a outputové orientovanymi ukzateli TE se tradi¢né
vuyziva moznosti definovat tyto ukatele na mnoziné dostupné technologie, Technology

set (T). Graficky se vztahy vyjadiuji nasledovné:
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Obr. 3-2 Inputové a outputoveé orientované ukazatele vyjadirené na mnoziné T(x,y)

PF

Technologie =
mmoZing viech
mazyich kombinaci
B vstup-vistup Tixy)

FF=produkcni hranice
(maximalini

TI:I,}'} dﬂsaéfre.’&é'ﬂmve‘?&}'
pro danou droven x)

Imputové orientovany
ukazatel TE=AB/AP

Quiputove orientovany
\ wkazatel TE=CP/CD

x

Zdroj: Coelli a kol. (2005) a vlastni vypocty

Na zaklad¢ grafického znazornéni v obrazku 3-2 je outputové orientovany ukazatel
technické efektivnosti, 7E,, a inputové orientovany ukazatel technické efektivnosti,
TE; definovan jako:
TE, =y°/y
Vztah 3-4
TE; = x/x°
Vztah 3-5

Pticemz druhy vztah, definovany pro 7FE;, koresponduje s Farellovym ukazatelem TE.

Na zéklad¢ takto definovanych vztahl 1ze odvodit distancni funkce coby ukazatele
technické efektivnosti. Vychodiskem pro definici téchto ukazatelll je pfitom mnozina
pouzitelné technologie, T(x,y), mnoZina vstupi, L(y), a mnoZina vystupd, P(x)."

V ramci predchozi kapitoli bylo zminéno, Ze inputové orientované ukazatele TE jsou

tradicn¢ aplikovany na pfipady single-output produkénich technologii, zatimco

13 Mnozinu pouzitelné technologie, T(x,y), Ize definovat jako mnozinu vSech vekori vstup-vystup
(x,y), pficemZ x mtliZe vyprodukovat y. Mnozina vystuptli P(x), produkéni technologie T je tvofena
mnozinou vSech vektort vystupu y, které je mozno vyprodukovat s danym vektorem vstupti x. Mnozina
vstuptl, L(y), se sklada ze vSech vektorii vstupu x, jimiz je mozné vyprodukovat danyvektor vystupu y.
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outputové orientované ukazatele TE se pouzivaji k vypoctu urovné TE v ptipadé
analyzy multiple-output produkéni technologie. Ke grafickému vyjadieni outputové
orientovan¢ho ukazatele TE se pouziva vyjadieni mnoziny vystupti, Output set P(x),
definovanou pro piipad produkce vykazujici konstantni vynosy z rozsahu se dvéma

vystupy a jednim vstupnim faktorem (obr. 3-3):

Obr. 3-3 Output set P(x) a outputové orientovany ukazatel TE, AE a OE v piipadé vyroby s jednim
vstupem a dvéma vystupy

¥2 TE=04/0B
D
04/0B=outputové
arientovand DF
e TE=DFo
Quiput set Pix)= viechny moing
kombimace vistupu vl ayv?, které lze
vyrobit 5 pouZitin vsiupu x
B’ ZZ'= izofakior, resp. hranice

produlcinich moinosti hranice Pix)
DD'=velctor con vistupit
A=technicky negfeltivni producent
B=technicky gfeltbvni producent

C=alokacné gfektivii producent

Zdroj: Coellii a kol. (2005) a vlastni vypocty
Dana situace (respektive produkéni technologie) se da na zakladé tohoto grafického

vyjadieni popsat pomoci tiech ukazatelti efektivnosti.

Vzdalenost mezi body A a B reprezentuje technickou efektivnost (technical efficiency,),
TE. Ta ptedstavuje miru, do jaké lze zvétsit celkovou produkci, slozenou ze dvou
vstupt y; and y; ( resp. ¢; a g2) bez nutnosti zapojeni vétStho mnozstvi dané¢ho
vstupniho faktoru x. Na zdklad¢ vektorového vyjadieni z obr. 3-3 je takto definovana

TE vypoctena jako:

TE = 04/0B
Vztah 3-6
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Vztah 3-6 zaroven odpovida grafickému vyjadieni outputové orientované distancni

fuknkce, DFo (DO).

Vzdalenost mezi body B a C potom zndzorfiuje odpovidajici alokacni efektivnost
(allocative inefficiency), AE. Stejné jako TE ji lze definovat pomoci vektort v obr. 3-3 .

Alokacni efektivnost je vypoctena jako:

AE = 0B/0C
Vztah 3-7

Jako tfeti ptipomina Coelli a kol. (2005) tzv. ptijmovou efektivnost, resp. efektivnost z
piijmt (Revenue efficiency), RE, ktera je souCinem technické a alokacni efektivnosti. S

pouzitim vektort ji Ize vyjadfit jako:
RE = (0A/0B) * (0B/0C)
Vztah 3-8

Vsechny tfi ukazatele, definované vztahy 3-6, 3-7 a 3-8 logicky nabyvaji hodnot od

nuly do jedné, které reprezentuji uroven jednotlivych efektivnosti.
Analogicky s definovanim outputové orientovanych ukazatelii je mozné s vyuzitim

mnoziny vstupnich pozadavkil, Input requirements set,L(y), definovat inputové

orientované ukazatele, graficky zndzornénych v obr. 3-4:
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Obr. 3-4 Input requirements set L(y) a inputové orientované ukazatele TE, AE a OE v pripadé vyroby s
jednim vystupem a dvéma vstupy

= = 1P L) = mmoZina vstupnich poiadavki, vesieré
- TE = 0Q/0FP = 1-(QF/OF) .-"J ) : =R J:P RS ;
X£ 5 kombinace vstupll nutné k produlci vistupu )
QFPAP = inputové orientovand DFi , ) N . . .
55= hranice mnoZiny vstupnich poZadavich
TR=].DFi (izolovanita), viechny moiné kombinace
minimalnich Grovni vstupl, které jsou memé k
wirabd y

AA'= skilon izokosty
P=technicky negfeltivni praducent
4 Q=technicky efekitivni producent

Q= alokacné (a technicky) efektivai producent

R vedalenost RO=redulcce nakladi v pfipads
presunuz Qdo 07

‘Q

Zdroj: Coelli a kol. (2005) a vlastni vypocty

Jak bylo uvedeno, inputové orientované ukazatele jsou ilustrované na zaklad¢ Farellovy
ptvodni uvahy, tj. efektivnosti definované pro firmu vykazujicich konstantni vynosy z
rozsahu pii vyrobé jednoho outputu s pouzitim dvou a vice vstupnich faktord, za
podminky znalosti izokvanty plné efektivni firmy. Celkova efektivnost se potom sklada
ze dvou casti — technické efektivnosti, reprezentujici schopnost firmy ziskat pouzitim
dané mnoziny vstupl, L(y), maximalni Uroven vystupu, a z alokacni efektivnosti,
pfedstavujici schopnost této firmy pouzit vystupy z této mnoziny vstupt, L(y), v
optimalnim slozeni (proporcich). Inputové orientované ukazatele téchto efektivnosti,

vyjadiené pomoci vektorti definovanych v obr. 3-4, jsou vypocteny jako:

TE = 0P/0Q
Vztah 3-9

AE = OR/0OP
Vztah 3-10

OE = 0R/0Q
Vztah 3-11
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Vztah 3-9 je vektorovym vyjadfenim ukazatele technické efektivnosti. Analogicky s
piipadem outputové orientovaného ukazatele, vztah zaroven odpovida grafickému
vyjadfeni inputové orientované distancni fuknkce, DFi (DI).

Vztah 3-10 reprezentuje odpovidajici alokacni efektivnost.

3-11 je vektorovym vyjadienim celkové efektivnosti, vyjadiené jako soucin technické a

aloka¢ni efektivnosti.

Jak je uvedeno v algoritmech vypoctu, vektorové vyjadiené ukazatele TE maji

odpovidajici vyjadieni v podobé distanénich funkci (viz vztahy 3-6 a 3-9):

TE = 0A/0B = DFo(x,q)
Vztah 3-12

TE = 0P/0Q = 1/DFi(x,y)
Vztah 3-13
Outputové orientovand TE se rovna outputové orientované DF, DF,. Inputové
orientovana TE odpovida pfevrdcené hodnoté inputové orientované DF, DF;. Na
zaklad¢é grafického vyjadieni téchto vztaht je také potvrzen piedpokad, Ze outputove
orientovana DF je pouzivana k analyze multiple-output produkcni technologie, zatimco

inputové orientovand DF je aplikovdna v rdmci analyz single-output technologie.

Coelli kol. (2005) upozornuje na absolutni vyhodou pouziti vektorovych ukazateld, jiz
je absence jakékoliv jednotkové variability. Pouzitim rGznych jednotek se neméni
vysledek ukazatele TE, AE. Jinak feceno, skoére technické i alokacni efektivnosti
zustava nezménéno bez ohledu na jednotku vyjadfeni vstupt a vystupt. Graficky jsou
inputove a outputove orientovana distancni funkce znadzornény jiz v obrazcich 3-2, 3-3 a

3-4.
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3.2.3.2 Definice inputové orientované DF (Input Distance Functions)
Kumbakhar a Lovell (2000) prezentuji definici inputové orientované distancni funkce
(DFi, resp. DI) s pouzitim specifikace mnoziny vstupnich pozadavki/mnoziny vstupt,

(input requirements set), L(y):

DFi (x,y) = max {A:E € L(y)}.

Vztah 3-14

kde (y) reprezentuje mnozinu vstupt asociovanou s danou produk¢ni technologii, x je
oznaceni pro vstup(y), y predstavuje vystup(y) a 4 je koeficient vyjadiujici maximalni
moznou redukci pouzitych vstupt pro vyrobu dané urovné vystupu.
Inputové orientované DF ptedstavuji tzv. inputové konzervativni pfistup (“input
conserving approach”).
Fére a Primont (1995) rozsifili definici inputové orientované distancni funkce
implementaci izokvanty do jejiho vyjadfeni (viz Fare a Primont, 1995, kapitola 2, str.
19):
D;(x,y) =1 © x € Isoq L(y),
Vztah 3-15

Kde Isoq L(y) je isokvanta definovana jako:

Isoq L(y) ={x:x € L(y),Ax ¢ L(y) for A< 1},y =0
Vztah 3-16

Obrazek 3-5 graficky ilustruje definici inputové orientované DF. Jak bylo zminéno
vyse, tento typ DF se pouziva pro vypocet TE v piipad¢ inputovée orientovaného

ptistupu k méteni TE.
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Obr. 3-5 Inputové orientovana DF

1
vzddlenost AC=/.*=DFi /
L(¥) * i=x
_ C=x/i*
vzdalenost PO = L*¥=DF;
FP=x
T(x.¥)
O=x/i*

] xi 0 x

Zdroj: Kumbakhar a Lovell (2000) a vlastni vypocty

3.2.3.3 Definice outputové orientované DF (Output Distance Functions)

Analogicky s pfipadem inputové orientovanych DF 1ze definovat outputové orientované
DF. Vychodiskem definice je v tomto pfipadé mnozina produkcénich moznosti (output
set), P(x). Pro zachovani kontinuity znacCeni je pouzita definice Kumbakhara a Lovella

(2000). Ti definuji outputove orientovanou DF na zaklad¢é Sheparda (1970) 1.

D, (x,y) = min {,u:% € P(x)},

Vztah 3-17

kde P(x) reprezentuje mnozinu vystupu, x je oznaceni pro vstup(y), y pro vystup(y), a u
je koeficient predstavujici miniméalni moznou hodnotu s jakou lze skuteény vystup
posunout k jeho maximu. Jinak feceno, distan¢ni funkce je informaci, o kolik by mohla
byt zvednuta tiroven vystupu pii zachovani dané urovné vstupu. Outputove orientovana

DF reprezentuje tzv. “output-expanding” piistup.

14 Za ivodniho Output distance function je povaZovana Shepardova definice (1970) ve fromé
Do(y,x)=min(0:y/08 € P(x))kdey predstavuje vektor vystupli y=R+M, a x vektor vstupti x=R+K,
soucasné s P(X) reprezentujici mnozinu vstupti definvanou v piedchozi poznamce pod ¢arou.
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Fére a Primont (1995) rozliSuji definici outputové orientované DF (D,) na situaci s
jednim vstupem a situaci se dvéma a vice vstupy (multiple-output). Pro ptipad vyroby

jednoho vystupu je outputoveé orientovana DF definovana jako:

D,(x,y) = ming {G:F(x) > %} =vy/F(x)

Vztah 3-18

Analogicky s ptredchozi definici, x je oznaceni pro vstup(y), y pro vystup(y), a L/ je

koeficient predstavujici minimalni moznou hodnotu s jakou lze skutecny vystup
posunout k jeho maximu F(x) je oznacenim pro produkcni funkci, definovanou jako

hranice mnoziny reprezentujici technologii, 7(x,y) (Fére, Primont, 1995):

F(x) = max,{y: (x,y) € T}
Vztah 3-19

V ptipadé, Ze se vyroba sklad4 ze dvou a vice vystupli (multiple-output), je outputové

orientovana distan¢ni funkce prepsana do tvaru (Fare, Primont, 1995):

D,(x,y) = infp{6 > 0:(x,v)/0 € T} = inf{6 > 0:y/6 € P(x)} for all x € RY
Vztah 3-20

V této formé definice DF, umoZiiuje, aby byl vystup y reprezentovan vektorem'”.

Coelli a kol. (2005) shrnuje vlastnosti outputové orientované distan¢ni funkce — aby
byla outputové orientovand distancni funkce spravné definovéna, funkce musi byt
neklesajici a konvexni ve vystupech, klesajici a kvasikonvexni ve vstupech, pozitivné
linearné homogenni ve vstupech a musi platit, ze Do<I pokud ye P(x) a Do(x,y)=I
pokud y elsoq P(x).

Obrazek 3-6 ilustruje outputove orientovanou definici DF.

15 Oznacen{ min je nahrazeno symbolem pro nekonecno, inf, za icelem dosZenf findlntho odhadu v
ptipadé, Ze by na zakladé definované funkce nemohlo byt dosazeno minima.
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Obr. 3-6 Outputové orientovana DF

vzdalenost AB =
i = gutputove orientovand
vzdalenost AB=outputové DF=y* B

orientovand DF=u*

B=y/u*

P(x) A=

] ¥ ] x

Zdroj: Kumbakhar a Lovell (2000) a vlastni vypocty

3.2.3.4 0Odhad technické efektivnosti vyuzitim distancnich funkci

Za predpokladu, Ze produkce zaostdva za svymi moznostmi v disledku technické
neefektivnosti, da se hodnota technické efektivnosti, TE, jednoduse ziskat odhadem
parametra 4, resp.u (6), tedy bez nutnosti znat konkrétni algebraickou podobu produkéni
funkce (hranice produkénich moznosti). Z vysSe prezentovanych definic distan¢nich
funkci je zfejmé, Ze hodnota inputové nebo outputové orientované distancni funkce
technicky efektivniho producenta je rovna 1. Neefektivni producent ma hodnoty DF;
(DI) >1 nebo DFo (DO)<I, tj. hodnota odhadnutého parametru 4 je v intervalu (0;1) a
hodnata parametru u(#) je vétsi nez 1. Uroven technické efektivnosti je poté rovna

hodnoté/-4 nebo u-1.

Coelli a kol. (2005) ptipomina, ze DF jsou cCasto aplikovany i v pfipadech, kdy je
produkéni funkce (hranice produkénich moznosti) zndma.

Je-1i totiz znama izokvanta asociovana s produkéni technologii (reprezentovanou jednim
vystupem, dvéma vstupy a konstatnimi vynosy z rozsahu), lze vypocist hodnotu TE

jednoduse jako rozdil skutecného vystupu a vystupu leziciho na této izokvanté a
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odpovidajiciho stejného poméru vstupt, s jakym je skute¢ny vystup vyroben. Uroveii
TE je tedy rovna hodnot¢ inputové orientované DF.

Co se tyCe outputové orientovaného pristupu, plné efektivni producent se pohybuje v
ptipadé vyroby 2 vystupl s pouzitim jednoho vstupu na hranici produkénich moznosti.
Outputové orientovand DF mulze byt potom odvozena, obdobné¢ jako tomu bylo v
pripad¢ inputové orientovaného ukazatele, jako vzdalenost mezi skutecnou urovni
produkce dané firmy a hodnotou produkce odpovidajici stejné trovni pouzitého vstupu,
ktera se nachdzi na hranici produkénich moznosti. Uroveni technické efektivnosti je

potom rovna hodnoté outputové orientované DF.

Takto definovali ukazatele technické efektivnosti zaloZené na distan¢nich funkcich uz
Debreu (1951) a Farrell (1957). Ukazatele jsou proto znamy jako Debreu-Farrellovy

ukazatele technické efektivnosti:

TEi(x,y) = min{6:6x € L(y)}
Vztah 3-21

TEo(x,y) = [max{®: @y € P(x)}]™?
Vztah 3-22

Vektor vstuptl je podle téchto ukazateli efektivni tehdy, kdyZz nemiize byt dale zmenSen
(zkréacen), a reprezentuje tedy minimalni pouZiti vstupti nutnych pro produkci. Vektor
vystupt je technicky efektivni v pfipad€, ze nemize byt dale proporciondlné rozsiten
(zvétSen) a predstavuje tedy maximdlni dosazitelnou uroven produkce. Debreu-
Farrellovy ukazatele TE by mély spliiovat podminky slabé monotonnosti, podminku

homogenity a podminku invariance (Coelli a kol., 2005).

Cim je vét§i hodnota inputové orientované DF, tim méné je dany producent technicky
efektivni a naopak reciprokd hodnota inputové orientované DF, reprezentujici stejnou

uroven produkce, odpovida hodnoté TE (Fare, Primont, 1995):

. 1 i X . -1
TEiQ = m = lTlf {/11 € L(y)} = Dl(y,X)

Vztah 3-23

Analogicky postup se aplikuje v ptipad¢ outputovée orientovanych DF.
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TEo(x,y) = 1/Do = infg{6 > 0: (x,y)/0 € T} = Do(x,y)~ !

Vztah 3-24

V pfipad¢ konstantnich vynosi z rozsahu by se hodnoty TE; a TE,, zalozenych na
vypoctu DF; a DF,, mély rovnat. Nicmén¢, jakmile produkce vykazuje jiné nez

konstantni vynosy z rozsahu, musi si autofi analyzy vybrat jeden ze dvou ptistupti.

Fére a Primont (1995) upozornovali na potencial distan¢nich funkci poskytnout dobry
odhad TE spocivajici v jejich kombinaci s modely popisujicimi multiple-output-
multiple-input situaci tak, Ze bude danou distanéni funkci zarven vyjadiena i

algebraicka podoba téchto modeli.

Na zaklad¢ zavérta Fére a Primonta (1995) a Kumbakhara a Lovella (2000) Coelli a kol.
(2005) shrnul, Ze pfipojenim informace o cenach vstupt a vystupti poskytuji distancni
funkce také ukazatele efektivnosti ve smyslu nakladd, pfijmi a zisku — inputové
orientované distan¢ni funkce jsou pfitom aplikovany k vyjadieni nadkladové funkce,
zatimco outputove orientované distan¢ni funkce jsou pouzity k vyjadieni funkce piijmu.
Konvertibilita distan¢nich funkci do podoby funkci néklada a ptijma vychézi z dualniho
vztahu mezi DF; a DF,. Fiare a Primont (1995) pfinesly detailni popis teorie dudlnich
vztahil.

Vyuziti distan¢nich funkci k vyjadfeni technické efektivnosti a popis procesu jejich
implementace do analyzy stochastické produkéni hranice (SFA) vcetné vyhod

spojenych s timto metodologickym postupem detailné popsal Green (2008).

Distan¢ni funkce nemusi byt pouzity pouze pro definovani technické efektivnosti, ale
mohou byt zaroven implementovany do ftady ukazateli efektivnosti a indexi
produktivity v ramci analyzy celkové produktivity faktord (naptiklad jako soucdst

Malmuistova TFP Indexu).

Odhadovany mohou byt DF piimo prostfednictvim ekonometrickych metod ¢i metod
matematického programovani, napiiklad metodou DEA nebo aplikaci SFA na distan¢ni

funkce (viz Coelli et al., 2005).
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Prikladem aplikace distan¢nich funkci v ramci SFA jsou prace Alvareze a kol. (2003,
2004), Hockmanna a Pieniadz (2007), Hockmanna a kol. (2007), Rungsuriyawiboon a
Wanga (2009), Cechury a Hockmanna (2010, 2011, 2014), Cechury a kol. (2014/a).

Vycerpavajici prehled teorie distancnich funkci poskytuje mj. Balk (1998) a Fire,
Groskopf a Russell (1998)."°

16 Odkaz z Coelli a kol. (2005)
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3.2.4 Specifikace TE na zikladé teorie produkéni funkce

3.2.4.1 Funkcni formy produkcéni hranice pouZivané v ramci analyzy TE

Greene (2008) specifikuje hranici produkénich moZnosti (production possibility
frontier) jako nadstavbu klasického regresniho modelu, kdy je produkéni funkce
definovéna jako idedlni maximalni mnozstvi dosazitelného vystupu s pouzitim dané
mnoziny produkcnich faktord. Za predpokladu, ze zadny z producenti nemiize piekonat
takto definovanou uroven vystupu (hranici vystupu), lze technickou efektivnost zméfit
jednoduse jako odchylky ve vystupu jednotlivych producenti od této urovné vystupu
(od hranice produkénich moznosti). Velikost odchylky pfitom odpovida urovni
technicé neefektivnosti.

Funkce, kterou je vyjadifena produkéni hranice, je oznacovana jako hranicni produkcni

funkce.

Jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, znalost algebraického vyjadieni produkéni
hranice neni v nékterych metodologiich nutnd. Obecné&, neparametrické metody odhadu
TE nevyZaduji specifikaci hrani¢ni produkéni funkce (distancni funkce, DEA), zatimco
znalost funkéniho vyjadieni produkéni hranice je podminkou pro aplikaci
parametrickych metod odhadu. Nékteré neparametrické metody jsou, nicméné, schopny
odhadnout TE 1 ze specifikace produkéni hraniéni funkce (DEA). Na druhou stranu,
aplikace stochastick¢ hrani¢ni analyzy je podminénd znalosti produkcni hranicni

funkce.

Produkéni funkce je v zakladni podobé obecné definovana jako:

y = f(x)

Vztah 3-25

y reprezentuje vektor vystupu, x reprezentuje vektor vstupll. Symbol f{.) oznaluje
konkrétni podobu funkéni formy, specifikujici vztah mezi y a x. Takto definovana
produkéni funkce reprezentuje klasicky ekonomicky produkéni model, aplikovany

zejména v oblasti mikroekonomie.
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V ekonometrické analyze je obecnd podoba produkéni funkce ze vztahu 3-25 rozsifena
o stochasticky komponent, reprezentujici chybu odhadu, v. Bé&zné¢ byva pro tuto
proménnou pouzivano také oznacCeni statisticky Sum. Tento komponent dava
ekonomické verzi produkéni funkce stochasticky charakter.

Stochasticita je pfitom bezpodminecna vlastnost a zasadni znak analyzy stochastické
produk¢éni hraniéni funkce. Déva analyzovanému vztahu redlny charakter.

V ekonometrické analyze technické efektivnosti je obecna forma produkcéni funkce
rozsifena o takzvanou slozenou chybu odhadu, reprezentujici chybu odhadu a
technickou efektivnost. Takto definovand funkce se potom nazyva stochasticka

produkcni hranicni funkce (SPFF):

y=fx)+v-u
Vztah 3-26

y opét reprezentuje vektor vystupu, x vektor vstupl, v piedstavuje chybu odhadu
(statisicky Sum) a u reprezentuje technickou (ne)efektivnost. u a v se oznacuji jako

nahodné proménné.

Takto definovana obecna podoba SPFF se slozenou chybou odhadu je alternovana v
zavislosti na pouzitych datech (prifezova vs. panelova data). Stfedem z&jmu je pfitom
odhad TE jednotlivel v raci vybérového souboru, nebo odhad TE celého souboru.

Vztah 3-26 lze ptepsat do podoby, zahrnujici informace o individudlni produkei:

y=fGsB)+v—uy
Vztah 3-27
pireprezentuje odhadované parametry jednotlivych vstupi, které producent i pouzije k
dosazeni urovné vystupu y. Miru, s jakou producenti zaostdvaji za optimalni urovni
vystupu reprezentovaného hranici produkénich moznosti y = f{x;f£) je rovna u; =
|U|and U ~ N(0,0,%). y = f{x;3) pritom piedstavuje deterministickou &ast této

hranice.

Vztah 3-27 je vychodiskem pro definovani rtiznych typtu stochastickych hrani¢nich

produkénich funkci.
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Stochasticka hrani¢ni produkéni funkce (tj. funkéni podoba produkéni hranice)
definovana ve vztahu 3-27 je aplikovana v oblasti ekonometrické analyzy produkéni
hranice zejména ve stochastické hrani¢ni analyze (SFA). Jak uvadi Greene (2008), 1ze ji
aplikovat také v ramci neparamterické metodiky DEA. Ta pracuje s odhadem pouze

deterministické ¢asti SPFF:

yi = f(xi; Bi) + TE;

Vztah 3-28
Je zfejmé, Zze zde chybi stochasticky element (statisticky Sum) a chyba odhadu je
reprezentovana pouze technickou (ne)efektivnosti. Green (2008) definuje takto
formulovanou deterministickou hranici produkcnich mozZnosti (deterministickou
hranicni funkci) jako funkéni hranici, v niz je jakdkoliv pozorovana odchylka
skute¢ného vystupu od teoretického maxima vyhradné¢ dusledkem neefektivnosti
konkrétni firmy. V této podobé lze TE odhadnout také pomoci techniky linedrniho

programovani.

Zahrnuti nahodnych proménnych s sebou nese nutnost vyslovit predpoklady o jejich
rozdéleni. Tyto pfedpoklady jsou pak zasadnim hlediskem pro kone¢nou formulaci
modelu a metody odhadu parametrti modelu a urovné technické efektivnosti. Zakladni

vyjadieni distribucnich ptedpokladu je soucasti této kapitoly.

Je zfeymé, ze volba vhodné funk¢ni formy, ktera bude reprezentovat standard, proti
némuz je meéfena Urovenl technické efektivnosti je velmi dilezitym krokem ve
specifikaci modelu pro analyzu TE. Jak uvadi Greene (2008), funkéni forma musi
poskytovat dobrou aproximaci vysledné produkce, zarucujici spravny a jednoduchy
odhad TE, zatimco nevhodna specifikace funkéni formy zaroven vede k systematické

chybé¢ odhadu.

Coelli a kol (2005) shrnuje zakladni vlastnosti produkénich funkci, které jsou urcujici
pro volbu vhodné funkéni formy modelu. Za nejpodstatnéjsi povazuje splnéni
podminky flexibility, linearity v parametrech, regularity, a Setrnosti (parsimony).

Nejfrekventovangj$i funkéni formy aplikované v ekonometrii maji podobu linearni

funkce, Cobb-Douglasovy funkce, kvadratické funkce, normalizované kvadratické
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funkce, translogaritmické funkce, Generalised Leontiefovy funkce, a funkce Constant
Elasticity of Substitution (CES). V ramci SFA pifevazuji tfi funkéni typy — Cobb-

Douglasova, translogaritmicka a translogaritmicka nadkladova funkce.

Volba funkéni formy déle do znaéné miry zavisi na cili analyzy, typu analyzovaného
vztahu (produkéni funkce, ndkladova funkce, distancni funkce aj.), na zvolené metodice
odhadu TE (parametrické ¢i neparametrické) a na typu pouzitych dat (panelova data, ¢i
prifezova data), na dostupnosti informaci o cendch vstupl a vystupt,, na ptredpokladech
a limitech, kter¢ jsou autofi ochotni piijmout.

Green (2008) tvrdi, ze Cobb-Douglasova a translogaritmicka produkéni funkce jsou v
soucasné aplikaci teorie stochastické hrani¢ni analyzy jednoznacné dominujici funkcni
formou. Green (2008), stejné jako Coelli a kol. (2005), zminuji dale tvrzeni
Kumbhakara (1989), ze hlavnim divodem volby translogaritmické funkce pro
specifikovani modelu produkce a translogaritmické multiple-output produkéni funkce

pro specifikovani modelu nakladové funkce je flexibilita druhého tadu.

Algebraickd podoba tifi nejaplikovanéjSich stochastickych hrani¢nich modeld je

nasledujici. Linearizovana Cobb-Douglasova funkce je obecné vyjadiena jako:

N
Iny; = By + z Pnlnx,; +v; —
n=17
Vztah 3-29

Funkce muze byt pfepsana do tvaru:

yi = exp(Bo + Brlnx; + v; —w;) = exp(Bo + B1lnx;) + exp(v;) + exp(—u;)
Vztah 3-30

v; symetrickd chyba odhadu, u; je asymetrickd ndhodnd proménnd reprezentujici

technickou neefektivnost.

Druhym typem je funkce translogaritmicka, v obecné podobé¢ definovana jako:
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K 1K K
Iny, =a+ Brlnx, + —Z z Yiem Inxp Inx,, +v; —u;
k=1 2 k=1 m=1

Vztah 3-31
Tato funkéni forma predstavuje produkci jednoho vystupu, m (M=1) s pouzitim K
vstuptl, o reprezentuje konstantu, , fa yjsou odhadované parametry vektoru vstupt, v;
symetricka chyba odhadu, u; je asymetrickd ndhodnd proménna reprezentujici

technickou neefektivnost.

Posledni funkéni formou s Sirokymi moznostmi aplikace je translogaritmickd multiple-

output distan¢ni funkce:

Doy (y,x) = ag

3
1l
=
S
1l
=

m
1 M N K
+ E Z Z amnlnymitlnynit + Z lgklnxkit
k=1
1
2

K L L&
Z Z Bralnxyelnx,; + EZ z Yiem IMXgeie MY e + Vie — We

k=11=1 k=1m=1
Vztah 3-32

Vztah 3-32 reprezentuje stochastickou multiple-output distan¢ni funkci pro produkci
tvofenou K vstupy a M vystupy. oy reprezentuje konstantu, oum, Omn, S Sty Yiem» jSOU
odhadované parametry vektoru vstupll, v;; je Casové variantni symetrickd chyba odhadu,
u; je Casové variantni asymetrickd nahodna proménna reprezentujici technickou

neefektivnost.

Green (2008) odkazuje v této souvislosti na studie specializované na problematiku
aplikace konkrétni funkéni formy Cavese, Christensena a Trethawaye (1980), Martinez-

Budrii, Jara-Diaze a Ramos-Reala (2003), Huang a Wanga (2004), a Tsionase (2004).

Specifikace modelu je pouze prvnim krokem samotné analyzy technické efektivnosti.
Presto, jak upozornuje Greene (2008) je volba vhodné funkéni formy kritickym
momentem procesu celé analyzy. Jakmile je definovan model, ptfichazi na fadu volba
metodiky odhadu parametri a zplsobu odhadu technické efektivnosti. Ten je

determinovan distribu¢nimi vlastnostmi TE a ptfedpoklady o jeji Casové varianci.
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Zasadnim hlediskem pfi formulaci stochastickych hrani¢nich modelt jsou tudiz
predpoklady o rozdéleni obou casti slozené chyby odhadu (#zv. distributional

assumptions on error variables).

Vychozim pfedpokladem pii formulaci stochastickych hrani¢nich modell je, Ze chyba
odhadu v; ma normalni, nezavislé a identické rozdéleni a technickd (ne)efektivnost u;
reprezentuje asymetrické, nezaporné, normalni a nezavislé rozd€leni, a v; a u; jsou
povazovany za vzajemn¢ nezkorelované a nezkorelované s vektorem ostatnich vstupl
(regresory produkéni funkce). Uvazovany jsou také jiné typy rozdéleni ndhodné slozky,
jako je gamma, nebo exponencialni rozdéleni apod. (v ramci SFA jsou tato rozdé€leni
atributem u;). Stochasticka hrani¢ni analyza pracuje déle s rtiznymi predpoklady o
rozptylu a priméru ndhodnych velic¢in. Vysledkem jsou potom piedpoklady o
pfitomnosti heteroskedasticity a heterogenity, pfedpoklady o ufiznutém praméru

nahodné slozky.

Nasleduje piehled ukazateld technické efektivnosti zalozenych na aplikaci produkéni
funkce (hranice produkénich moznosti). Vzhledem ke skutecnosti, ze analyza vlivu
pocasi na uroven TE je aplikovdna na panelova data, budou ukazatele také definovany
na piipadé panelovych dat. Protoze z hlediska metodologie spociva transformace
ukazatelll pro prifezova data na ptipad panelovych dat zavedenim casové promeénné do
algoritmu vypoctu dané¢ho ukazatele (respektive modelu), I1ze konstatovat, Ze nize
definované ukazatele jsou zaroven ukazateli TE definované na praiezovych datech s

hodnotou =1.

Kumbakhar a Lovell (2000) tvrdi, Ze (citovdo z Kumbakhar a Lovell, 2000, str. 95) “je
mozno ocekdvat, Ze pfistup k panelovym datim bud’ zmirni nékteré ze silnych
distribu¢nich predpokladd pouzitych v souvislosti s prafezovymi daty, nebo vyusti v
odhad technické uc¢innosti s lepSimi statistickymi vlastnostmi.

Problematika panelovych dat a jejich analyzy je propracovana napi. v Baltagi (2001),
Arellano (2003) a Hsiao (2003).
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3.2.4.2 Ukazatele TE vyjadiené ze stochastické produkéni hraniéni funkce

K ziskani ukazatele TE z formulace stochastické produkcni hranice je nutno vztah,

definovany v 3-27, ptepsat do podoby:

Yie = f Oie; B) + v — wye
Vztah 3-33
Index it reprezentuje hodnotou konkrétniho pozorovani jedince i v ¢ase . Konvencni

specifikace stochastickych hrani¢nich modeld vychazi z aplikace vztahu:

TE = exp(u;)

Vztah 3-34

Obecna definice stochastické produkcni funkce (hranice) v piipadé€, ze ma byt funce
nelinearni (Cobb-Douglas nebo translogaritmicka) je potom nasledujici (Kumbakhar a

Lovell, 2000; Green2008):

Vie = f (xi; Bi) * exp{v} * TEy,
Vztah 3-35

kde x;, pfedstavuje mnozinu vstupt pouzivanych firmou i pro produkci vystupu y v Case
t, P predstavuje odhadované parametry, popisujici vyuziti kazdého vstupu firmou i v
Case t, v; reprezentuje nahodnou proménnou a 7TE; znamena technickou efektivnost
firmy i vyrabéjici vystup y s pouzitim vstupu x; v Case ¢.

Specifikace stochastické produkéni funkce definované vztahem 3-35 je témér
bezvyhradné vyuzivdna v rdmci Stochastické hranicni analyzy (SFA). Vzhledem k
charakteristickému asymetrickému nezapornému rozdéleni TE;, je vysledkem odhadu

hodnota z intervalu (0,1). Spole¢né s ndhodnou slozkou (chybou odhadu) potom tvoii

TEit slozenou chybu odhadu vypoétenou jako v; +TE;, nebo exp {v }#TE,,.

Kumbakhar a Lovell (2000) prezentuji alternativu k ukazateli technické efektivnosti
producenta i v Case t, TE;, ve smyslu outputové orientované TE na zéklad¢ stochastické

produkéni funkcee jako:
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Vit

TEit = e B * explvgd

Vztah 3-36

Kumbhakar a Lovell (2000) specifikuji technickou efektivnost vypoctenou z tohoto
vztahu jako pomér skuteCného vystupu a mozného maximalniho vystupu v rdmci

produk¢éniho prostfedi definovaném vlivy exp{vi}.

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, stochastickd produkéni hrani¢ni funkce a
ukazatele TE, které jsou odvozeny z této funkce, jsou pouzivany v ptipad¢ aplikace

parametrickych metod (vcetné SFA).

Zlogaritmovanim ukazateli definovanych v 3-33 a 3-34 definoval Green (2008), na
zaklad¢ predpokladu o linearit€¢ modelu produkce v logaritmech proménnych, cisté

.o . , . 1
administrativni vztah mezi TF; a u; 7.

Iny;e = Inf (xie; B;) + vi — we = Inf (x3¢; B;) + v; + InTE;,
Vztah 3-37

Pokud je technicka efektivnost definovana jako podil skute¢ného vystupu a vystupu
definovaného stochastickou produkéni funkei (hranici), musi logicky nabyvat hodnot 0-

1. Coelli a kol. (2005) uvadi, ze v takovém piipad¢ je odhadnutd hodnota rovna urovni

technické neefektivnosti dané firmy.

Obrazek 3-7 ilustruje vztah mezi deterministickou produkéni hranici, statistickym
Sumem (chybou odhadu) a technickou efektivnosti (respektive neefektivnosti). Grafické

zobrazeni vztahu je pfevzato z Coelli a kol. (2005):

17 - Green specifikoval uvedeny ukazatel pro deterministickou ¢ast produk¢ni funkce. V ramci
zachovani kontinuity prace je zde pivodni Greendv ukazatel rozsifen na stochastickou produkéni
funkci.
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Obr. 3-7 Stochasticka produkéni hranice

s
wd” 4 fix.f)
noise effect / noise effect
VB’
mefficiency effect ;
A Y off vd = expB0 + filmed +vd)
LA

/ inefficiency effect VB'= exp(p0 = fllxB + vEB)
B / vA= exp(P0 + fllrmcd + vd - ud)
v / vB= exp(B0 + f1lmB + vB - uB)

xA xB x

Zdroj: Coelli a kol. (2005)

Opakovanou zpétnou asociaci
TE; = exp{—ui} A yie = f (xie; Bie) * exp{v} * TE; = y; = f(x;; Bi) * exp{—u;.}

se dostavame zpét k vyjadieni modelt produkce.

V konkrétni podobé je stochasticky produkcéni model pro panelova data reprezentovan

zminénou Cobb-Douglasovou (3-29) nebo translogaritmickou funkei (3-30):

Iny;e = Bo + Zg=1 Inxpit + Vi — Wit ;

Vztah 3-38

kde u;; = —InTEj;.

_ K 1vk K
Iny;e = a + Yy=1 Brlnxy; + 52k=1 Ym=1Yiem MXpie MX i + Vi — Uye

Vztah 3-39

kde ul’t == _lnTElt
Vsechny definované modely a s nimi spojené¢ ukazatele TE jsou specifikovany pro
technologii produkce s jednim vystupem a mohou byt dile rozSifeny na piipady

multiple-output produkéni technologie. Piikladem stochastického hraniéniho modelu s
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vice vstupy je multiple-output produkcni funkce nebo translogaritmickd nakladova
funkce. Translogaritmickd multiple-output produkéni funkce je prezentovana v ramci
kapitoly 3.4 aplikace SFA na multiple-output distan¢ni funkce. Pro detailni porozuméni
problematiky stochastickych hrani¢nich modeltl produkce s vice vstupy je doporuceno
studium Fire a Primonta (1995), Kumbakhara a Lovella (2000), Coelliho a kol. (2005),
a Greena (2008).

3.2.4.3 Casovd variance produkéni hranice a éasovd variance TE

Panelova data jsou definovana zahrnutim vice pozorovani jedince v ¢ase. Baltagi (2005)
uvadi, ze povaha panelovych dat dava autorim moznost konstruovat a ovéfit
komplikované¢j$i modely chovani firmy, nez jaké 1ze modelovat s pouzitim prafezovych
dat ¢i Cisté jen Casovych fad. Toto tvrzeni Baltagi (2005) odivodiiuje odkazem na studie
Baltagiho a Griffina (1988), Cornwella, Schmidte, a Sicklese (1990), Kumbakhara a
Lovella (2000), Baltagiho, Griffina, a Riche (1995), Koopa a Steela (2001). Baltagi
(2005) také uvadi Blundella (1988) a Klevmarkena (1989) jako reference pro studium
podstaty aplikace panelovych dat na mikro- a makroekonomické tirovni.

Pfitomnost ¢asové proménné v algoritmu stochastickych hrani¢nich modelti a ukazateli
TE vede k tvaze o vlivu ¢asu na vyslednou produkci. Tento vliv je uvazovan jednak ve
smyslu zmén v produkéni technologii, jednak ve smyslu Casové variance (rozptylu)
technické efektivnosti. Obecné se predpoklada, ze producenti budou mit tendenci
zlepSovat svilj vykon jednak v souvislosti se zménou v technologiich produkce, jednak
na zéklad¢ individudlni zkuSenosti. Cechura a Hockmann (2011) oznacuji pozitivni vliv
osobni zkuSenosti na vystup pojmem “learning-by-doing process” (Cechura,
Hockmann, 2011). Na zaklad¢ pouziti panelovych dat mohou nastat dvé konkrétni
situace, vztahujici se k analyze technické efektivnosti—- v prvnim piipadé ma vliv
faktoru casu za nasledek pouze zménu v technologii produkce, coz se projevi zménou
polohy stochastické produkéni funkce a neprojevi se ve zméné TE. Ve druhém piipadé
se vliv ¢asové promeénné projevi jak technologickym pokrokem, tak zménou v trovni

TE.
V kontextu produkéni technologie definované stochastickou produkéni hrani¢ni funkci,

SPFF, lze efekt casové variance analyzovat ve vztahu ke tfem konkrétnim ¢astem této

hranice (funkce). V prvnim piipadé muze byt efekt asové variance definovan pouze v
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rdmci deterministické ¢asti stochastické produkéni hrani¢ni funkce (SPFF) v podobé
technologické zmény (TCH). Technologickd zména se projevi posunem stochastické
produkéni hraniéni funkce.

Potom se vyskytuji dva piipady, kdy se Casova variance projevi ve vztahu k TE. V
prvnim piipad¢ se Casova variance projevi pouze rozdily v urovni TE mezi jednotlivymi
producenty, ale nikoliv v urovni produkce konkrétniho producenta v pribéhu casu. V
takovém piipadé je v algebraickém vyjadieni funkce stochastick¢ produkcéni hranice
vynechdn index ¢ v proménné u; a TE je vyjadfena jako u;, reprezentujici Cisté
mezipodnikovou varianci v urovni TE (rozdily v TE mezi podniky). Tyto rozdily v TE
nejsou tedy vysledkem pisobeni ¢asu, ale jsou povazovany z dusledek pritomné
mezipodnikové heterogenity. Ve druhém piipad¢ hovotime o situaci, kdy se urovné TE
jednotlivych podnikt 1i§i v pribchu casu. Obrazek 3-8 graficky zndzornuje vliv
technologické zmény na pozici produkéni hranice (hranice produkénich moznosti).

Obr. 3-8 Vliv TCH na pozici produké¢ni hranice

posun kFivky produféni
hranice z PF do PF v
dislediou vitvu TCH

Zdroj: Coelli a kol. (2005) a vlastni zakresleni

Jak pfipomind Kumbakhar a Lovell (2000), v pfipadé aplikovani panelovych dat, ktera
pokryvaji relativné dlouhy ¢asovy horizont, je pfedpoklad o ¢asové invarianci technické
efektivnosti diskutabilni. Nicméné, v piipad¢ kratSich panelovych dat se nemusi nutné
efekt technologickych zmén projevit ve vysledné TE. To plati zejména pro piipad

zemédelského sektoru, kde je konvencné prepokladdno urcité zdrzeni v efektu uceni se
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(“learning-by-doing” procesu). To je také podstatnym divodem pro zahrnuti efektu
casov¢ variance TE, chceme-li ziskat odhad s dostate¢nou vypovidaci schopnosti a

uspokojivou statistickou hodnotou.

Autofi se rizni v ptistupech k casové varianci TE a zpiisobu, jakym ma byt tento jev v
modelu definovan. VSeobecny metodologicky postup vyjadieni vlivu zmén technologii
(technologické zmény) spociva v implementaci ¢asové proménné do deterministické
¢asti hranice produkénich moznosti. Bakucs, Ferto a Fogarasi (2008) za ucelem
zachyceni Casové variance technické efektivnosti v modelu definovali trendovou slozku
reprezentujici potencialni zdroj rozdild v TE. Batesse a Coelli (1995) pridali do
mnoziny determinanti TE proménnou reprezentujici jednotlivé roky. Hockmann a
Pieniadz (2007) ptidali do ukazatele TE ¢asovou proménnou reprezentujici dopad zmén
TCH na uroveil TE a obdobného pfistupu vyuzili i Cechura a Hockmann (2011). Na
druhou stranu Mathijs a Swinnen (2001) definovali umélou ¢asovou proménnou, ktera
reprezentovala posun hranice produkcnich moznosti, nikoliv ale TE (povazovali tudiz
TE za casov¢ invariantni, neménnou v case) a stejn¢ tak piedpokladali casovou
proménlivost hranice produkénich moznosti Rungsuriyawiboon a Wang (2009),

pri¢emz k vyjadreni této variance vyuzili tradi¢niho trendu.

Variance TE v ¢ase miize byt také definovdna v samotném algoritmu konkrétniho
modelu stochastické hrani¢ni analyzy. Modely REM, FEM a ML metoda odhadu TE
muze byt pouzita v pfipadé analyzy v Case invariantni TE, zatimco TFEM, TREM, a
RPM modely pracuji s odhadem v case proménlivé TE. S ohledem na moznost
zachyceni Casové variance TE Ize modely stochastické hrani¢ni analyzy délit do dvu
skupin- modely €asové invariantni technické efektivnosti a modely TE efektivnosti

meénici se v ¢ase.

V ramci aplikace neparaametrickych metod odhadu TE je nutné definovat umélé
proménné, které by piipadnou ¢asovou varianci TE reprezentovaly. Z tohoto ohledu je

tedy aplikace SFA vhodnéjsi metodou méfeni ¢asove variantni TE.

Kumbkhar a Lovell (2000) upozornuji, Zze rozdily v odhadu TE v piipad¢ zahrnuti
casové variance oproti hodnotam odhadnutym pro invariantni TE mohou byt znacné.

Neznamnd to ale, ze vysledny model ¢i odhad je vzdy lepsi v pfipad€, Zze je Casova
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variance TE kontrolovana. Vzdy zéalezi na podstat¢ analyzovaného problému a
determinantli analyzovaného vztahu. Zahrnuti ¢asové proménné do modelu stochastické
hranice produk¢énich moznosti s sebou nese jesté jedno metodologické hledisko. Spolu s
implementaci ¢asovych efektti do modelu se objevuje problém vyrovnanosti panelu dat.
Panel dat je povazovan za vyrovnany v piipad¢, kdy jsou vSichni producenti v daném
vzorku pozorovani po stejné dlouhou dobu. Jinak feceno, vyrovnany panel dat je tvofen
stejnym pocCtem pozorovani pro kazdého producenta. Analogicky Ize definovat
nevyrovnany panel dat, kdy se celkové pocty pozorovani mezi jednotlivymi producenty
v ramci daného vzorku lisi.

Vyhodou metodologie SFA je, ze ji lze aplikovat na nevyrovnany panel dat.

Baltagi (2005) indikuje vSechny oblasti, kde je analyza panelovych dat podstatna. Vedle
jiz nékolikrat zminénych praci Baltagi piidava dalsi studie, které zasadnim zptisobem
prispély k vyvoji analyzy panelovych dat, Casové variance parametrti stochastické
produkéni funkce a ndhodnych proménnych - Batesse a Coelli (1988), Cornwell,
Schmidt, a Sickles (1990), Kumbakhar a Lovell (2000), Koop a Steel (2001), Swamy a
Tavlas (2001), Hsiao (2003)"%"°.

18 pfevzato z Baltagi, 2005, pp.4
19 kromé Baltagiho (2005), Hsiao (2003) a Arellana (2003) poskytuje vy€erpavajici piehled teorie a
aplikace panelovych dat také Greene (2008)
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3.3 Parametrické metody odhadu hranice produk¢énich moZnosti.

Stochasticka hrani¢ni analyza (SFA)

Stochasticka hrani¢ni analyza je parametrickd metoda odhadu technické efektivnosti.
Spociva v parametrizaci technologie produkce a v nasledném odhadu téchto parametra.
Parametrické metody jsou v souCasné teorii analyzy produktivity a efektivnosti

pouzivany se znacnou pfevahou nad neparametrickymi metodami.

Parametricky ptistup vyzaduje specifikaci pfedpokladii o algebraické (funkéni) podobé
stochastické produk¢ni hranice, ktera reprezentuje hranici produkénich moznosti pfi
dané technologii. Jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, Cobb-Douglasova a
translogaritmickd funkce jsou vsSeobecné povazovany za vhodnou aproximaci
produkéniho procesu v ramei metodologie SFA. V zavisloti na ucelu analyzy se mohou
vyskytovat i jiné funk¢ni formy produk¢ni hranice.

Funénim vyjadfenim stochastické produkéni hranice je stochastickd hrani¢ni produkéni
funkce. Kumbakhar a Lovell (2000) oznacuji stochastickou produkéni hranici jako
standard, vi¢i némuz se méfi uroven producentova vystupu pomoci outputoveé

orientovanych ukazatelt TE®.

Parametrick¢ metody se dé€li do dvou skupin metod, v zavislosti na typu ndhodnych
proménnych, které jsou v modelu zahrnuty. Jedna skupina metod se aplikuje v piipadé
odhadu deterministické produk¢ni hranice, obsahujici pouze nahodnou proménnou,
reprezentujici TE (u;, resp. u;). Druhd skupina prametrickych metod se pouziva pro
analyzu stochastické produk¢ni hranice, ktera obsahuje sloZzenou ndhodnou proménnou,
tvofenou proménnou reprezentujici TE (u;, resp. u;) a nahodnou proménnou
predstavujici chybu odhadu (v;, resp. v;). Obé skupiny metod se daji aplikovat jak na
prufezova, tak na panelova data. V ptipad¢ panelovych dat lze (stochastické) hrani¢ni
modely d¢lit podle toho, zda zohlenuji Casovou varianci TE

V neposledni fad€é je urcujici moznost zachyceni heteroskedasticity. Jak pfipomina

Kumbakhar a Lovell (2000), otazka heteroskedasticity se tyka hlavné stochastickych

20 input-oriented measures of TE are preffered when cost functions are the standard against which
TE is estimated.
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produkénich hranic. Pro priiZzezova i panelova data lze definovat stochasticky hrani¢ni
model, ktery zachycuje heteroskedasticitu bud’ v obou, nebo jen v jedné z ndhodnych

proménnych v; a u.

Metoda odhadu parametri zavisi na typu definovaného hrani¢niho modelu. Nékteré
typy modelt vyzaduji odhad TE oddé€lené od odhadu ostatnich parametri (stochastocké
produkéni hranice), a odhad je tedy nutné provést ve dvou krocich. Jednotlivé typy
modelll a metod odhadu jsou uvedeny v pfiloze 1: Pfehled parametrickych modela a

metod odhadu TE.

Stochasticka hrani¢ni analyza je metoda, kterd se aplikuje pro odhad technickeé
efektivnosti v ptipadé€, Ze je produkéni hranice reprezentovana stochastickou produkéni

hrani¢ni funkci.

Klicovym prvkem modelti v ramci SFA je slozend chyba odhadu, tvofend proménnou

reprezentujici technickou efektivnost a proménnou reprezentujici klasickou chybu

odhadu:

Vztah 3-40

Vychodiskem pro jakkoukoliv dalsi specifikaci stochastického hrani¢niho modelu je
pfedpoklad, ze obé nahodné proménné jsou vzijemné nezavisle rozdélené a
nezkorelované s ostatnimi vstupy, x, pfi¢emz prvni ¢ast slozené¢ chyby odhadu, v;, je
symetrickd s normalnim rozd&lenim, N(0,0,%), a prom&nna reprezentujici technickou
neefektivnost, u;, je asymetricka (jednostrannd), nabyvé hodnot od nuly do jedné a miize
mit rizné typy rozdéleni (normalni, exponencidlni, gamma, ufiznuté¢). Kumbakhar a
Lovell (2000) pfipominaji, ze pokud je neefektivnost rizna od nuly (u; # 0), slozena
chyba odhadu bude asymetrickd a negativné¢ vychylend. Hodnota u,=0 indikuje
nepfitomnost neefektivnosti, tj. producent je plné¢ technicky efektivni. V Alvarézove
(2003) specifikaci stochastického hrani¢niho modelu, FMM modelu, se upousti od
ptedpokladu o nezkorelovanosti asymetrické ndhodné proménné reprezentujici TE, u;, s
ostatnimi regresory stochastické produkcéni hranicni funkce, a definuji se modely
odhadujici vzajemnou interakci TE s ostatnimi vstupy (FMM model). Jednotlivé typy

rozdéleni ndhodnych proménnych jsou definovany nize. Pro rozdéleni v; plati:
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Vi ~ N[O' O-Ig]
Vztah 3-41

Jak uvedl Coelli a kol. (2005), technicka efektivnost se nejCastéji méti jako podil
skute¢né urovné vystupu s odpovidajicim vystupem lezicim na stochastické produkéni

hranici. Takovy ukazatel bude mit tedy logicky hodnotu (0;1).

Vychodiskem pro analyzu TE pomoci SFA je specifikace funkéni formy stochastické
produkéni hranice. Stochasickd produkéni hrani¢ni funkce byla popsana v predchozi

kapitole. Obecné ji 1ze vyjadtit podle jiz definovanych vztahu 3-27 a 3-34:

y=f0sB)+v—uy
vztah definovany v 3-27
v piipad¢ modelu panelovych dat a substituce u;;=-TE; 1ze obecnou podobu stochastické
produkéni hranice definovat jako:

y = f(xi; Bir) + v + TEy,

vztah definovany v 3-34

Eventuelné lze stochastickou produkéni hranici aplikovanou v SFA vyjadfit jako
(Kumbakhar, Lovell, 2000):
y = f(x;B) * explv — u}

Vztah 3-42
Konkrétni podoba stochastického hrani¢niho modelu zavisi na volbé konkrétni funkcni
formy (definované v ptredchozi kapitole), na pfijimanych ptredpokladech o charakteru
produkéni technologie (tj. vyroba s jednim nebo vice vystupy), na predpokladech o
pfitomnosti heteroskedasticity a mezipodnikové heterogenity, na zplsobu zahrnuti
firemn¢ specifickych efekti (ndhodnych ¢i fixnich efektd, vlivu managementu apod.) a
na dalSich specifikacich analyzovaného vztahu (vzdjemnd interakce mezi determinanty

TE a ostatnimi vyrobnimi faktory).

Stochasticka hrani¢ni analyza definovaného modelu tak spoc¢iva v odhadu parametrt S,
asociovanych s vektorem vstupl, X, parametrii asociovanych s rozptylem nahodné
slozky, o,, a prametrii asociovanych s rozptylem a primérem technické efektivnosti

(respektive neefektivnosti), o, 1. V ptipad¢ panelovych dat se odhaduji navic parametry
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spojené s Casovou varianci technické efektivnosti, parametry tykajici se konkrétnich
firemné-specifickych efektli a parametry spojené s vlivem technologické zmény na

vystup a pouziti produkénich faktorti konkrétniho producenta.

Odhad parametrt technické efektivnosti spoc¢iva v n€kolika krocich. V prvnim kroku se
ovetuje pritomnost TE. Podle Kumbakhara a Lovella (2000) je obvykle dostacujici
pouzit k verifikaci statistické vyznamnosti parametri TE odhad béZnou metodou
nejmensich ¢tvercli (ordinary least squares, OLS). Divodem je skuteCnost, Ze v
ptipadé u>0 je slozena chyba odhadu negativné sklonéna a tim je dokdzana pfitomnost
TE. V tom piipad¢ slouzi druhé a tieti momenty odhadnutych rezidui OLS k vypocteni
testovaci statistiky, kterou je ovéfena signifikance TE. Testovaci statistika byla

navrzena Schmidtem a Linem (1984):

mg
(b1)1/2 = (m?2)3/2

Vztah 3-43

m; a m; predstavuji druhy a tieti okamzik rezidui (OLS), ptfi¢emz m; je ve skutecnosti
treti okamzik u; (protoze v; je symetrickd). Obecné by m3; méla mit hodnotu nizsi nez 0,
aby indikovala negativni sklon rezidui OLS, a tim urcila pfitomnost TE. Kumbakhar a
Lovell (2000) ptipominaji jest¢ moznost pouziti alternativni testovaci statistiky
navrzené Coellim (1995), ktera testuje alternativni hypotézu, Zze m; je nezapornd (m; >

0):

b =my/(6 m3/1)'/?

Vztah 3-44

I je celkovy pocet pozorovani producenta i, m, a m; piedstavuji druhy a tfeti okamzik
rezidui (OLS), pficemZ tieti okamzik OLS m; je asymptoticky distribuovan jako
nahodna proménna s nulovym primérem a rozptylem 6m,’/I. Druhym krokem je odhad
zminovanych parametrd f, a parametri pro slozenou chybu odhadu ¢, z niz jsou potom
extrahovany parametry pro ndhodnou proménnou, v, a pro TE, u. K odhadu TE a jejich
determinantli se obvykle pouzivd Maximum-likelihood method (estimate), MLE,
Simulated-likelihood method (estimate), SLE, nebo dvoustupniova metoda odhadu TE,

skladajici se z odhadu parametrii reprezentujicich sklon nahodné proménné pomoci
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OLS a nasledné aplikaci MLE k odhadu konstanty (intercept) a rozptyli obou
nahodnych proménnych, u,v. (Kumbakhar, Lovell, 2000)

Metoda MLE je detailné popsana v pfiloze 4: Metody odhadu MLE a SLE. Spo¢iva v
pouziti fady nastrojii, zahrnujicich definici funkci hustoty pravdépodobnosti pro obé
nahodné proménné(u,v), definici slozené funkce hustoty pravdépodobnosti pro (u, ¢),
odhadu marginalni funkce hustoty pravdépodobnosti pro (u, ¢). Na zaklad¢ téchto
ukazatell je ziskdna provdépodobnostni funkce, tzv. log-likelihood function, LogLi, pro
dany vzorek 7 producenti. Maximum funkce je nalezeno pomoci parcidlnich derivaci
funkce ve vztahu k odhadovanym parametrim. Polozenim maxima rovno nule se
dostavame k odhadu parametru slozené chyby odhadu, z niz je extrahovéna u; Obvykle
se aplikuje bodovy odhad u; definovany Jondrowem a kol. (1982). Na zavér je proveden

vypocet technické efektivnosti:

TE; = exp{—1,}
Vztah 3-45
nebo jak alternativné definoval Batesse a Coelli (1995):
TE; = E(exp{—u;}|&;)
Vztah 3-46

Konkrétni podoba ukazatelti aplikovanych v rdmci odhadu pomoci MLE zavisi na
rozdéleni nahodné proménné u;. Pfiklad metody aplikované pro normalni -
polonormalni rozdé€leni je uveden v ptiloze 4. Detailni charakteristika riznych typl
rozdéleni slozené chyby odhadu ve stochastické produkéni hrani¢éni funkci je uvedena v

ptiloze 2: Pfedpoklady o rozdéleni ndhodnych proménnych.
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3.3.1 Heterogenita a heteroskedasticita

Homogenita je vlastnost, ktera ndlezi nahodnym proménnych s konstantnim primérem
a rozptylem a neménnym rozdélenim. Nicméné, jak uvadi Cechura (2009), predpoklad
o homogenité technologie produkce je velmi limitujici a bylo by naopak vhodné
predpokladat, ze technologie jednotlivych producentti se bude lisit — jednak v dusledku
procesu uceni se (“learning-by-doing”), jednak v duasledku technologické zmény. V
otazce Ceského zemédélstvi prisel Cechura (2009) a Cechura a Hockmann (2010, 2011,
2014) s jasnym dikazem o signifikantnim pasobeni rozdilii v technologii na troven TE

mezi ¢eskymi producenty.

Variance v podobé heterogenity a heteroskedasticity je asociovdna s rozdélenim
nahodnych proménnych. Jak uvadi Greene (2008), obecné je definovana produkéni
(resp. nakladova) funkce jako “Cistd” (Green uziva oznaceni “pure”) produkéni
(nédkladovd) funkce tehdy, pokud jsou technologie a neefektivnosti producentii v ramci
vybéru homogenni. To znamend, ze kazdy parametr vybéru dosahuje stejné hodnoty v
ramci produkéni hraniéni funkce 1 v rdmcei rozdéleni TE. Jediné rozdily v individualni
produkci jsou asociovany s chybou odhadu. V ramci stochastické hrani¢ni analyzy
(analyzy stochastické produk¢ni hranice) jsou definovany modely neefektivnosti, které
zahrnuji heterogenitu. Kde a jakym zplsobem se heterogenita projevi je zavislé na

identifikaci zdroje heterogenity.

Heterogenita se muize objevit jak v ramci mezisektorového srovnani (tzv. Inter-soctoral
heterogeneity), tak v ramci mezipodnikového srovnani (intrasectoral heterogenity).
Intrasektorovd (mezipodnikovd) heterogenita je definovdna jako rozdily mezi
producenty v ramci daného sektoru. Green (2008) pouziva terminu “between-firm
heterogeneity”, ktery pravdépodobné lépe odpovida dané situaci. Specidlnim typem
heterogenity je heterogenita v ramci TE.

Mezipodnikovou heterogenitu lze identifikovat na zékladé jejiho efektu (plsobeni ve
vysledném modelu) jako nepozorovanou heterogenitu (neméfenou), pozorovanou

heterogenitu (méfenou) a heterogenitu ve smyslu heteroskedasticity.

Green (2008) definuje rozdil mezi pozorovanou a nepozorovanou heterogenitou

schopnosti rozpoznat mezipodnikovou heterogenitu v rdmci odhadovanych
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proménnych. Nepozorovand heterogenita mé podobu “efektd”, které do modelu
vstupuji. Tato heterogenita potom podle Greena (2008) muze =zahrnovat vliv
proménnych, které nebyly do modelu zahrnuty, nebo miize mit podobu vlastnosti, které
uz mohly byt, ale nemusely, zahrnuty do modelu v rdmci definovanych proménnych

(Green, 2008).

Stejn¢ jako v ptipad¢ vlivu Casové variance proménnych, kterd byla prezentovana v
pfedchozi kapitole v souvislosti s definici panelovych dat, autofi museji ucinit
rozhodnuti zda uvazovat ptitomnost heterogenity vzorku, nebo zda povazovat vybér za
homogenni. Dale se musi rozhodnout o ptipadné implementaci heteroskedasticity do

modelu.

Obecné lze fici, ze efekt heterogenity odpovida bud’ varianci v ramci transformacniho
procesu (stochastickd produkéni hranice), nebo varianci v ramci TE. Cechura a
Hockmann (2011) prezentuji intersektorovou a intrasektorovou heterogenitu na

hodnotach parametru translogaritmické stochastické produkéni funkce:

X1 1 2 x] 1 XJ Xk
N2 = by + byt + = Bt + z bin L +—Z Zﬁjkln—ln—+ u+v
y 2 . X1 24 X1 X1
Jj#1 Jj#1 k#1
Vztah 3-47
kde jsou parametry by, b; a b; dany vztahy:
b= Fo+ ) dfs + Bk
Vztah 3-48
by = B + Z diBse + :Btu.u
Vztah 3-49
b =B, + Z dyBjs + B for all j
Vztah 3-50

d je oznaCenim dummy proménné reprezentujici mezisektorové rozdily v technologii
produkce, u reprezentuje nepozorovanou nahodnou proménnou, spojenou s rozdily v
technologiich mezi jednotlivymi producenty, které nejsou zachyceny pomoci dummy
proménné,pficemz parametr u ndhodné proménné u ma stejnou hodnotu pro vSechny

producenty (tzn. Indikuje pfitomnost pouze jediného firemné specifického efektu).
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dsBsreprezentuje mezisektorovou heterogenitu a f,u je heterogenita mezipodnikova

(mezi producenty v ramci jednoho sektoru).

V ramci heterogenity v technické efektivnosti se aplikuji dva terminy — heterogenita a
heteroskedasticita.

Pojem heterogenita je v tomto piipadé asociovan pouze s varianci v ramci praméru TE,
1y, nebo s varianci TE v priméru i mezi producenty zarovef, ;. Prvni piipad
reprezentuje firemné specifickou heterogenitu a zptisobuje posun TE vzledem k
praméru u;. Zdroje heterogenity jsou umisténé v rozdéleni. Green (2008) pouziva
oznaceni takového modelu jako Truncated model s vlastnostmi normalniho rozdé€leni
(Green, 2008):

v; ~ N[0, 0]

vztah definovany v 3-41

w; = |U;| kde U; ~ N, 0], 1y = po + u12;
Vztah 3-51

Pojem heteroskedasticita odrazi varianci zpusobenou efekty vstupujicimi do rozptylt
nghodnych proménnych, o,’,0,°. Green (2008) prezentuje obecné vztahy vyjadiujici
heterogenitu rozptylu proménnych u; a v;, tj. heteroskedasticitu u; a v;:

Var[vi / hl] = O—I?gv(hi' 6)’ gv(hil 0) =1
Vztah 3-52

Var[Ui / hl] = O—I%gu(hi!T)J gu(hi' 0) =1
Vztah 3-53

Pfitom za nejvhodnéjsi funkci k vyjadieni g, (h;, §) a g, (h;, T) povazuje Green (2008)
exponencialni funkci definovanou Hadrim (1999):

9v(hi, 8) = [exp(87 h;)]?
Vztah 3-54

gu(hy, ) = [exp(thy)]?
Vztah 3-55

Stejn¢ jako byl uveden piehed algebraickych vyjadieni obecnych distribu¢nich
piedpokladii 1ze odvodit piehled algebraickych vyjadieni reprezentujicich varianci v

distribugnich vlastnostech ndhodnych proménnych®':

21 uvedeno v Green (2007)
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Var[U] = o2
Vztah 3-56
Vztah 3-56 definuje homoskedasticitu u;.
Var(Ulz) = o; = exp(y'z)
Vztah 3-57
Vztah 3-57 definuje heteroskedasticitu ;.
Var[v] = o2
Vztah 3-58
Vztah 3-58 definuje homoskedasticitu v.
Var(v|z;) = o2 = exp(§'w;)
Vztah 3-59
Vztah 3-59 definuje heteroskedasticitu v.
Var(Ulz) = oy; = exp(y'z;) AVar(vlz) = of = exp(8'w;)
Vztah 3-60

Vztah 3-60 vyjadiuje tzv. doubly heteroskedastickou slozenou chybu odhadu.

Takto definované specifikace heterogenity a heteroskedasticity umoznuji zavedeni

heterogenity do stochastického hrani¢niho modelu.
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3.3.2 Modely SFA pro panelova data

Uvedené modely jsou definovany prevazné na zaklad¢ specifikace Greena (2007).

Vyhodou pouziti modelll na panelovych datech je, Ze v jistych pfipadech nevyzaduji tak
siln¢ ptredpoklady o rozdéleni ndhodnych slozek, jako je tomu v ptipadé prurezovych
dat. Zaroven poskytuji moznost odhadu modelt na zakladé n€kolika pozorovani v fad¢,
¢imz se zvySuje konzistence odhadu TE (viz Baltagi, 2005, Kumbakhar a Lovell, 2000,
Hsiao, 2003).

UcCelem stochastickych hraniénich modeltt je odhad TE prostiednictvim fady
pozorovani. Dillezitost efektll technické neefektivnosti (a zprostiedkované tak TE) je v
modelech SFA vyjadfena hodnotou parametru lambda, reprezentujici pomér rozptylu
nahodné slozky ptedstavujici TE a ndhodné slozky predstavujici chybu odhadu.
Hodnota parametru piesahujici 1 indikuje, Ze odchylky od hranice produk¢énich
moznosti jsou vice diisledkem neefektivnosti, nez chyby odhadu. Cim vé&tsi je hodnota
parametru, tim dualezitéjsi je vliv TE na vyslednou produkci. Cechura (2009) testuje

statistickou vyznamnost parametru lambda pomoci Z-testu a LR testu.

Odhad modelti SFA obsahuje také informaci o vztahu technologické zmény a vysledné
produkce, eventuelné vyrobnich faktor. Jeji odhad se provadi zahrnutim casové
proménné. Ta je do modelu definovana stejnym zpiisobem, jako ostatni proménné.
Pokud je do panelovych dat zavedena Casova proménnd, udava v interakci s ostatnimi
proménnymi vliv technologické zmény. Cechura a kol. (2014/a) asociuje Casovou
proménnou s nastrojem pro zachyceni tzv. joint effects in input quality improvement
(citovdno z Cechura a kol., 2014/a).: ,,Odhadnuté koeficienty jsou zavislé¢ na kvalité
vstupti individudlniho producenta. Technologie se v Case =zlepSuje v dusledku
technologického pokroku 1 procesu ,, learning-by-doing “.....1ze ptedpokladat, ze rizna
kvalitativni zlepSeni budou mit odlisné piimé 1 neptimé dopady na vstupy
individudlniho producenta. Nicménég, v disledku omezeni v dostupnosti dat, dopady
jednotlivych kvalitativnich zlepseni nemohou byt odhadnuty oddélen¢. Namisto toho se

bézné piedpokladd, ze do vztahu lze implementovat casovou proménnou, kterd bude

zachycovat slozeny efekt lepSeni v kvalit€ jednotlivych vstupi.®
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V piipadé, Ze je k modelovani deterministické ¢asti hranice produkénich moznosti
pouzita translogaritmickd funkce, Cechura (2009) prezentuje deterministickou c¢ast

stochastické hrani¢ni produkcni funkce nasledovneé:

In f (¢, %, B) = Bo

K

j=1

1 K K 1 K
j=1k=1 j=1

Vztah 3-61

Panelova data mohou byt ve stochastickych hrani¢nich modelech nevyrovnana. Co se
tyce algebraického vyjadieni, v rdmci stochastickych hrani¢nich modelti se pouziva
tradicniho oznaceni proménnych - index i reprezentuje jednotlivého producenta ze
vzorku tvofeného celkem I producenty, index ¢ oznacuje Casové urceni. Algebraické
vyjadieni a specifikace modelll SFA je prezentovano v ptiloze 3: Modely stochastické
hrani¢ni analyzy pro panelovd data. Konkrétni funkéni podoba modelii pouzitych v
analyze vlivu pocasi na troven TE je definovana v metodické ¢asti disertacni prace.
Metody odhadu modeltt MLE a SLE jsou uvedeny v pfiloze 4: Metody odhadu MLE a
SLE.
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3.4 Odhad stochastické produkéni hranice s vice vystupy (multiple-output

produc¢ni hranice)

V kapitole 3.2.4 Specifikace TE v rdmci teorie produkcnich funkei bylo uvedeno, ze
situace, kdy je technologie produkce slozend ze dvou a vice vystupd je v redlném
prostiedi pravdépodobnéjsi, nez produkéni technologie s jednim vystupem. Odhad
takové produkéni technologie spociva bud’ v agregaci jednotlivych vystupt do jedné
proménné, za piedpokladu, Ze je zachovana podstata vztahu, tj. agregace vice vystupu
do jedné proménné nesmi zménit podstatu odhadovaného vztahu. Druhym moZznym
zpisobem odhadu produkéni technologie s vice nez jednim vystupem spociva v aplikaci
metody SFA na modelu definovaném v podobé multiple-output distanc¢ni funkce.
Princip aplikace distan¢nich funkci k odhadu mulitple-output produkéni technologie je
prezentovan napi. Kumbakhar a Lovell (2000), a Greene (2008).

Prikladem studii zaméfenych na analyzu multiple-output produkénich technologii jsou
naptiklad prace Fiare a Primonta (1995), Bergera (1993), Adamse a kol.(1999), Koopa
(2001),Fernandeze a kol. (2000,2002), Atkinsona a Dorfmana (2005), Greena (2008),
Langa a Welzela (1998), Ferrier a Lovella (1990), Huang a Wanga (2004), Tsionase a
Greena (2003), Orea a Kumbakhara (2003), Koopa a kol (1997), Roska (2001), Linny
(1998) Farsiho a Fillipiniho (2003)**, Cechury (2009), Hockmanna a Cechury
(2010,2011, 2014).

Detailni studii na téma multiple-output produkénich technologii je prace Féreho a
Primonta (1995).

Jak uvadi Greene (2008), vyhoda aplikace multiple-output distan¢ni funkce v podobé
nakladové funkce spociva v jednoduchosti zavedeni vicenasobného vystupu do funkce a
multiple-output ndkladova funkce se stala vhodnym nastrojem k odhadu neefektivnosti
v kontextu produk¢ni technologie s vice vystupy. Greene také pfipomina, ze je
vSeobecné za nejvhodnéjsi funkéni formu v rdmcei analyzy multiple-output produkéni
technologie povazovana translogaritmicka podoba multiple-output nakladové funkce.
Detailni studii aplikace translogaritmické multiple-output nakladové funkce posktuje

napt. Tsionas a Greene (2003), Rosko (2001), Huang a Wang (2004). Empirickou

22 reference podle Greena (2008)
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aplikaci 1ze potom nalézt v pracich Hocmnanna a kol. (2007), Hockmanna a Piendaz
(2007, 2008), Cechury a Hockmanna (2010, 2011, 2014) a Cechury a kol. (2014/a).
Metoda bude prezentovdna na piipadu odhadu translogaritmické multiple-output
distanéni funkce aplikaci fixed management modelu (FMM) tak, jak ji aplikoval
Hockmann a kol. (2007) a Cechura a kol. (2014/a). Timto zplisobem je také provedena
findlni analyza vlivu pocasi na posun a tvar stochastické produkéni hranice, kterou se
zabyva tato disertacni prace.

Stochastickou distan¢ni funkci pro M vystupli a K vstupti 1ze zapsat v translogaritmické

podobé jako (viz vztah definovany v 3-32):

Do (y,x) = ag

M
+ Z Um lnymit

m=1
1 M N K
+ E Z Z amnlnymitlnynit + Z lgklnxkit
m=1n=1 k=1
K L K M
1 1
+ E z Z ﬁkllnxkitlnxllt E Z z lnxkltlnymlt + Vig — Uit
k=1 1=1 k=

vztah definovany v 3-32

Ve vztahu 3-32 je zachovéno klasické znaceni, kde a, reprezentuje konstantu, Iny,;
predstavuje zlogaritmovanou hodnotu vystupu m producenta i v ¢ase ¢, a, jsou
parametry spojené s vystupem Vi, [nxy, je zlogaritmovana hodnota vstupu k uzitd
producentem i v Case ¢, [ jsou parametry spojené se vstupem X, Omn JSOU parametry
vzajemné zkorelovanych vystupli, P jsou parametry spojené se vzajemné
zkorelovanymi vstupy, Y, jsou parametry spojené s interakci mezi vstupy a vystupy, vi

je chyba odhadu a u;, reprezentuje technickou neefektivnost.

Analogicky s postupem Cechury et. al. (2014/a) lze vyuzit principu zachovani
homogenity definovaného Lovellem a kol. (1994), ktery umoziuje definovat jednotlivé
vystupy jako linearni kombinaci ostatnich vystupt, tj. vyjadfit vystupy ve formée jejich
podilu na jiném vystupu, ktery pak vystupuje v rovnici jako endogenni proménna:
Ymit = Ymit/ Vit
Vztah 3-62

75



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

Vystupy vjadiené jako podil na endogenni proménné jsou oznateny jako ymi a
vystupuji na pravé strané¢ rovnice spolu s mnozinou exogennich proménnych
reprezentujicich produkéni faktory. Vystup y;i, ktery ma funkci endogenni proménné je
pfeveden na levou stranu rovnice:

InDo; — Inyq;;
= aO

+ Z aolnymie
m

1 =12\/1 M K
+ E Z z Am lnymltlnymt Z Brlnxy
m=2n=2 k=1
K K K M
1 1 .
+ 5 Z Z Bralnxyiclnx,; + 5 Z z Yiem XN Yy

&
1l
Ju
~
1l
Juy

Vztah 3-63

V ramci teorie distan¢nich funkcich, byl uveden vztah, kdy je TE métfena jako
prevracend hodnota outputové orientované DF (DF,, resp. Dol) (Debreu, 1951, Farell,

1957):

TEo(x,y) =1/Do

vztah definovany v 3-28
Do modelu je v souladu s konvencnim ekonometrickym piistupem zahrnuta casova
proménna a nahodné proménné - v, ~ N(0,02), reprezentujici chybu odhadu, a
u;:~N*(0,0?), reprezentujici technickou neefektivnost, kterd je nasledné asociovana,
na zakladé¢ vySe uvedené¢ho vztahu se zdpornou hodnotou /nDo; (Cechura a kol.,
2014/a). Vysledkem je model translogritmické stochastické multiple-output distancni

funkce:
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M
—Inyyi = ap + Z ANy
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1 . 1 )
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Vztah 3-64

Takto vyjadiend stochasticka produkcéni hranice je odhadnuta v ramci SFA aplikaci
ur€ittho typu modelu. V piipadé, Ze je uUCelem modelovat také nemétfenou
mezipodnikovou heterogenitu, je definovand produkéni hranice implementovana do
podoby modelu RPM nebo do modelu typu FMM, navrzeného Alvarezem a kol.
(2003,2004) a Alvarezem, Ariasem a Greenem (2006). Modely byly popsany v
ptedchozi kapitole.

Co se ty¢e RPM modelu, jeho podoba je totoznd s definovanou produkéni hranici.
Vstupni faktory jsou povazovany a odhadovany jako nahodné proménné a odhad

spociva zaroven v piijeti predpokladii o heterogenité ¢i heteroskedasticité TE.

Model FMM obsahuje specidlni parametr, oznafeny jako management, m;,
reprezentujici firemné specificky komponent (tj. mezipodnikovou heterogenitu), ktery
se chova jako ndhodna proménnd. Jinak feceno, jde o faktor zachycujici technologii a
tedy 1 moZznou heterogenitu v rdmci technologie (Alvarez, 2004). Management je ve
vzajemné interakci se vstupy, Xi. V piipad¢ translogaritmické podoby modelu je

zaveden management ve tvaru:

1
.Bmmi + E.Bmmrni2 + .melnxitmi

Vztah 3-65

77



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

Model je tedy specifikovan podle vztahu (Cechura et al., 2014/a):
M

—lnyie = ap + Z Ay
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Vztah 3-66

Model obsahuje navic proménnou ¢, reprezentujici ¢asovou proménnou (trend), a
parametry a,, spojené s interakci vystupl s trendovou slozkou, [, popisujicich vztah
vstupll a Gasu, promé&nnou m; reprezentujici management (heterogenitu), parametry a,
a o, Spojené s proménnou management a parametry oy, reprezentujici vzajemnou
interakci mezi managementem a vstupy a a,, popisujici vztah managementu a casové

proménné.

Vypocet TE v modelu FMM vyplyvé z ptedpokladu, Ze je TE ztotozilovéana s rozdilem
v urovni m; (Alvarez a kol., 2004). Vztah mezi TE a managementem je podstatou
odhadu TE v modelu FMM. TE je vyjadfena outputové orientovanym pristupem jako
TE =yt /yit" » tj. v logaritmické podobé je TE vypoctena jako InTE;; = Iny; — Iny;;
(Alvarez a kol., 2004).

Hockmann a Pienadz (2007, 2008) dale uvadéji v translog output distance function jesté
vliv interakce mezi outputem a produkénimi faktory a managamentu, tj ve formulaci
multiple-output DF vystupuje vyjadfeni interakce produkéniho prostfedi a ostatnich
vystuptl a interakce produkéniho prostfedi s trendovou slozkou a TE je vypoctena ze

vztahu:

78



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

InNTE; = yo + Valnxie + vylnypie + vet

Vztah 3-67

Kde plati soustava vztaht:
1
Yo = ﬁm(mi - mi) + E.Bmm(mlz - miz)
Ye = Be(my —m;)

Yx = me(mi - m;k)

Yy = Bym(mi - mf)

Oba typy modelti jsou, vzhledem ke specifikaci obsahujici nahodné proménné,

odhadnuty pomoci Simulated likelihood estimate (SLE).

Cechura a kol. (2014/a) prezentuje odhad TE na zadklad¢ Alvareze a kol. (2004). Potom
simulavané hodnoty m; se daji v piipadé¢ modelu FMM definovném pro
translogaritmickou multiple-output produk¢éni funkci odhadnout na zékladé principu

Jondrowa a kol. (1982) (Cechura a kol., 2014):

1 * Tk
ﬁzﬁzl m;k,r * f(ylllymlt’ X, LMy @, .81 Y, 6)

BOm;ly, X,8) = B -
ﬁzrtl f(yllly;ut' X, L, m:‘; a, ,8' Y, 5)

Vztah 3-68
Vzhledem k ucelu disertacni préace, ktery spociva ve snaze definovat vliv pocasi na
posun a tvar produkéni hranice a jeho vliv na TE, a vzhledem k prezentované
problematice c¢asové variance TE a heterogenity (viz teorie o mezisektorové
heterogenité, mezipodnikové heterogenité a heterogenité v ramci TE, prezentované v

kapitole 3.3.1), model FMM se jevi jako vhodny néstroj k zachyceni vSech téchto vlivi.
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3.5 Pocasi a technicka efektivnost

V ramci nékolika malo pokust analyzovat moznost modelovani vlivu pocasi na Groven
zeméde€lské produkce aplikaci SFA, lze uvést nékolik nasledujicich autorti. Voight
(2006) v ramci studie dopadu transformacniho procesu na produkéni efekticnost v
Rusku zahrnoval primérnou teplotu a primérny thrn srdzek do mnoziny proménnych,
které reprezentovaly determinanty sektorovych rozdilti v TE. Obdobn¢ také Dinar a kol.
(2007) zahrnovali pocasi v podobé poméru primérnych roc¢nich teplot k thrnu ro¢nich
srazek (tzv. Aridity-index, ktery definoval Stallings (1960)) za ucelem zachyceni
regiondlni heterogenity. Témto autorim se do jisté miry podafilo identifikovat roli
pocasi v analyze stochatické produkéni hranice, nicméné, neidentifikovali pocasi jako
konkrétni determinant TE. Bokusheva a Kumbhakar (2007) vysvétlovali
heteroskedasticitu v TE urovni produk¢niho rizika, které zahrnovalo mj. klimatické
podminky a vlivy pocasi. Hockmann a Pienadz (2007, 2008) zahrnovali pocasi do
mnoziny proménnych reprezentujicich produkéni prostredi, které potom odhadovali ve
vztahu k TE coby neméfeny determinant urovné TE. Nicméné, blize nespecifikovali
vlivy pocasi na TE a neodhadovali konkrétni podil pocasi na vlivu produkcniho
prostfedi vici TE.

Kromé nékolika dalSich, obdobnych, ndznaki uvazovéani vlivii pocasi v mnoziné
determinantti TE neni tato oblast dostate¢né analyzovana a, jak bylo uvedeno v tivodu
disertacni prace, pocasi byva prevazné zahrnovano do efektii nahodné slozky modelu,
vi, Tiebaze existuje fada agrometeorologickych programii a modelli analyzujicich
vzajemnou souvislost konkrétnich klimatickych podminek a urovné zemédé¢lské
produkce, tyto modely nejsou zaméteny na analyzu neefektivnosti zeméd¢lské produkce

(viz. Uvod do disertaéni prace).
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4 Metodika analyzy vlivu pocasi na posun a tvar produkéni
hranice a TE

4.1 Uvod k metodice

Kapitola 4 pfinadsi ptehled metodiky analyzy vlivu pocasi na posun a tvar hranice
produkénich moznosti u ¢eskych zemédélcii. Analyza je zaloZena na aplikaci metody
Stochastic Frontier Analysis. Metodicka ¢ast zahrnuje zdivodnéni volby metodiky SFA
a v jejim ramci aplikovanych technik a metod; popis dat, v¢etn¢ jejich zdroji a procesu
tvorby databdze; definice proménnych; a formulaci pfedpokladii tykajicich se metodiky,
na jejichz zadkladé¢ byla metodika analyzy formovéna; proces navrhovani modeli.
Teoreticka vychodiska a podstata vybranych metod, modeli a specifikace TE nebo
zpusoby jejich odhadu byly detailné popsany jako soucast teoretického ramce.

Tato kapitola je zaméfena na technické a metodické aspekty analyzy. Jsou zde uvedeny
ptedpoklady, na jejichz zakladé¢ byla celd metodika analyzy vlivu pocasi na posun a tvar
hranice produkénich moznosti zvolena a definovana, a to jak predpoklady Ccisté
teoretické (teorie SFA), tak 1 vlastni pfedpoklady odavodiujici zvoleny metodicky
postup. Cile této studie jsou pfipomenuty v piipadech, kde je to nutné nebo relevantni
pro podloZeni nékterych rozhodnuti tykajicich se metodiky, a dale za i¢elem zachovani
kontinuity prace. V ramci procesu formulace proménnych v kapitole 4.3 jsou uvedeny
divody, které vedly k vybéru konkrétnich proménnych a zplsobu jejich zaclenéni do

modelu.

Vliv pocasi na produkéni hranici u rostlinné produkce byl analyzovan parametrickou
metodou SFA. SFA byla zvolena na zakladé ptesné identifikace zkoumaného problému
a cili analyzy (tohoto probému). Problém spocivd v nizké frekvenci vyskytu studii
vlivu pocasi na produkci v rdmci literatury zabyvajici se aplikaci metod analyzy
produktivity a efektivnosti. Nedostatek studii zabyvajicich se problematikou vlivu
pocasi na produktivitu ukazuje na pravdépodobny vyskyt metodologického problému
souvisejictho s analyzou vlivu pocasi na produktivitu a efektivnost zemédélské
produkce. Vhodnou proxy proménnou, kterd by v piipadé analyzy stochastické

produkéni hranice a technické Uc€innosti dobfe reprezentovala klimatické vlivy, je
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o¢ividné obtizné definovat. Pocasi se stdva faktorem, ktery je obvykle zatfazen do
nahodné slozky, respektive chyby odhadu, nebo je =zahrnovan do mnoziny
nem¢étitelnych faktori, zptisobujicich heterogenitu. Tato disertacni prace je zalozena na
pfedpokladu, ze pocasi by mélo byt zohlednéno ve vztahu k té casti slozené chyby
odhadu, ktera reprezentuje TE, ve form¢ konkrétni proxy promeénné.

Konec¢na volba metodiky tudiz vyplyva z cile ovéfit moznosti specifikace vlivu pocasi
na hranici TE v ramci rostlinné produkce v Ceské republice a navrhnout konkrétni
zpusob, jak analyzu tohoto vztahu provézt tak, aby byl vztah mezi klimatickymi vlivy a
technickou efektivnosti rostlinné produkce numericky definovan. Z dostupnych metod
ma SFA pravdépodobné nejvétsi potencial pfinést feSeni v souvislosti s takovou
analyzou.

Zmineny cil je zdaroven urcujici pro volbu dat a jejich zdrojii. Dostupnost dat a jejich
zdrojt, a metody jejich zpracovani byly zaroven druhym kritériem volby metodiky.
Jednou z vyhod metody SFA je skutecnost, Ze dokaze pracovat s nevyrovnanym panelem
dat.

V neposledni fad¢ hrala pii vybéru metody odhadu TE roli moZznost identifikovat zdroje
pfipadné mezipodnikové heterogenity. DEA nerozliSuje heterogenitu vzorku a vSechny
podniky povazuje za homogenni ve vztahu k vyrobni technologii, zatimco nasim cilem
je naopak ptipustit moznost heterogenniho vzorku a ovéfit jeji signifikantnost ve vztahu
k arovni vysledné produkce. Cechura (2009) poskytuje padny dikaz o pfitomnosti
signifikantni heterogenity mezi C¢eskymi producenty a v piipadé jejiho opomenuti
v modelu bychom tak mohli zvySovat riziko, ze ziskdme zkreslené hodnoty technické
efektivnosti Ceskych zemédé€lcti. Moznost zachyceni mezipodnikové heterogenity
vzorku podstatnym aspektem konecné volby aplikovanych modeli. Identifikovace
zdrojii pfipadné mezipodnikové heterogenity se v ramci soucasné teorie Stochastické
hrani¢ni analyzy dosahuje aplikaci tzv. Random Parameters modelti (viz Tsionas a
Greene, 2003). V soucasné teorii je ziejm¢ nejsofistikovanéjsim a nejflexibilnéjSim
zpusobem, jak zachytit heterogenitu, aplikace Random Parameter Modelu (RPM,
Tsionas, 2002) a Fixed Management Modelu (FMM, Alvarez a kol., 2003, 2004).
Zpusobem, jak zachytit heterogenitu, je v pfipadé FMM implementace managementu,
resp. produkcniho prostiedi, coby zdroje ptipadné heterogenity a zaroven jednoho z
pravdépodobnych faktorti ovliviuyjicich urovenn TE. Coelli a kol (2005) tvrdi, ze
nespravna, nevhodnd, ¢i nedostate¢na identifikace rozdili produkéniho prostfedi v

modelu DEA, muze vést k zavadéjici indikaci relativnich manazerskych kompetenci.
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SFA umoziiuje definovani proxy proménnych ¢i ndhodnych proménnych
reprezentujicich heterogenitu (management) ¢i aplikaci konkrétnich typti modelu, které
vlivy managementu, ¢i obecné¢ji heterogenity, zachycuji (napi. Fixed Management
Model). Hockmann a Pienadz (2008) a Cechura a kol. (2014/a) dokéazali, Zze konkrétni
specifikace tzv. FMM modelu mize byt aplikovéna i pro pfipad identifikace jinych
zdroji rozdilné efektivnosti a produktivity, kdyz je pivodni “pure management”
definovany Alvarézem a kol (2003, 2004) rozsifen tfadou vzijemné souvisejicich
faktori reprezentujicich heterogenitu produkéniho prostfedi a produkénich faktort.
Modely jsou definovany jako stochastické hrani¢éni modely zachycujici vliv
heterogenity, do nichz je pocasi implementovano, s cilem identifikovat vliv poc€asi na
posun a tvar produkcéni hranice. Prostfednictvim takto definovanych modela je
odhadnuta produkéni technologie a technickd efektivnost. Piedpokladame, ze
navrhované zahrnuti pocasi do modeld povede k vys§i vypovidaci schopnosti
definovanych modeli, jako disledku extrakce vlivii pocasi z ndhodné slozky modelu.
MozZnost analyzovat vlivy pocasi na troven TE jako vzdjemné nepodminény faktor
spole¢né s jinymi determinanty vystupu produkce, a moznost odhadovat multiple output
specifikace hranice produkénich moznosti byly dal§im zdsadnim kritériem vybéru SFA
coby metody odhadu.

Tretim aspektem volby této metodologie bylo zvazeni moznosti budouci aplikace celé
analyzy. SFA se jevi jako metodologie se zna¢nym potencidlem a zvySujici se frekvenci
pouziti. Pro zajiSténi dal$i aplikovatelnosti je proto na misté pouzit pro tcely nasi

analyzy prave tuto metodologii.

Podstatou vybéru FMM je, vedle toho, ze umoziuje modelovat neméfenou heterogenitu
a zaroven vzajemnou interakci mezi heterogenitou a produkénimi faktory i TE, také
asociace problematiky zahrnuti managementu do stochastické produkéni funkce a
odhadu jeho vlivu na TE s problematikou modelovani vlivu pocasi na uroven TE.
Obdobn¢ jako pocasi byl 1 management do okamziku definovani FMM povazovan za
nahodnou proménnou a tudiZ mohl byt modelovan pouze jako soucédst nahodné slozky
stochastické produkéni funkce. Pristup Alvaréze a kol. (2003, 2004), povazujici
management za nemétitelny (unobservable) fixni vstup, ktery je ve vzajemné souvislosti
s ostatnimi variabilnimi vstupy, odpovida nasi snaze identifikovat vliv poCasi na uroven
TE, a to nejen oddélené¢ od ostatnich prvkil stochastické produkéni funkce jako Cisty

vliv pocasi na TE, ale i vliv pocasi na TE a pfitom mit moZnost zachytit moznost reakce
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producenti na klimatické vlivy zménou v technologii produkce (pouziti variabilnich
vstupt). Pfedpokladame totiz, Ze na zmény v pocasi budou producenti reagovat
zménami v pouZziti rozsahu pracovnich sil, materialovych vstupt, a, zejména v piipadé

velkych zmén ve vlivech pocasi i rozsahem kapitélu.

Predpokladame, ze model mize ptinést kyzené vysledky specifikace vlivli poc€asi na
uroven TE.

Pro reprezentaci analyzovaného vztahu byla zvolena translogaritmickd multiple-output
distan¢ni funkce a odhadnuta ve specifikaci Random Parameter Model a Fixed
Management Model. Model RPM by pouzit coby flexibilni forma modell stochastické
hrani¢ni analyzy, umoziujici fadu formulaci vlivu determinanti TE a variaci TE v Case.
FMM model, model je specidlnim typem RPM modelu, specifikovany tak, aby umoznil
odhad faktoru management (produkéniho prostfedi). Cela analyza pfedstavuje aplikaci
SFA na multiple-output distanéni funkce. Soucasti kazdého odhadu je verifikace
vhodnosti funk¢éni formy modelu, signifikance jednotlivych produkénich faktorh, a
signifikance technologické zmény na celkovou produkci obilovin i ve vztahu k

jednotlivym produkénim faktoram.

Metodologicka ¢ast disertacni prace je organizovana nasledovneé:

Nejprve jsou prezentovana pouzitd data, zdroje téchto dat a zpusoby jejich zpracovani
pro ucely analyzy. Je zde popsan typ dat, prostorova definice datové zékladny (Uroven
agregace) a cCasovy rozsah datové zakladny. Jsou zde také pfipomenuty hlavni i
sekundarni cile analyzy, tykajici se vystupu zeméd¢lské produkce a tirovné¢ TE. Prvni
¢ast je zavrSena popisem konecného panelu dat, vcetné popisu ocisténi dat.
Metodologicka ¢ast pokracuje kapitolou popisujici definici proménnych, jejich popis a
zdivodnéni jejich volby (kterd se opiré o teoreticky zdklad analyzovaného problému). V
kapitole je prezentovan proces vypoctu umélych proménnych a proxy proménnych
reprezentujicich vlivy pocasi. Jsou zde uvedeny typy a zdroje cenovych deflatora
(indextt). V této fazi procesu tvorby metodiky disertacni prace je definovana konecna
databaze pro odhad modelu. Dalsi Cast piinasi ptrehled predpokladi pfijatych v
souvislosti s definovanim vlastniho metodologického postupu. Na zavér je popsana
metodika definovéani /specifikace/ finalniho modelu, zahrnujici vybér a specifikaci
funkéni formy, ptfedpoklady o rozdéleni obou ¢asti sloZzené nahodné chyby, zvazeni

potencialni heterogenity vzorku producentt, volbu konkrétni specifikace SFA modelu
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pro analyzu téchto vlivl, a definovani jak individualnich dopada pocasi na troven TE,
tak vlivu pocasi ve vzajemném pusobeni spolu s ostatnimi produkénimi faktory do

modelu.
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4.2 Zdroje dat a tvorba finalni databaze

Analyza byla aplikovana na panelova data. Dostupnost dat a jejich zdroji, a moznosti
jejich ziskani a metod zpracovani a implementace do finalni databaze byly rozhodujicim
kritériem pro urceni rozsahu datové zakladny a ¢asového urceni a zplsobl upravy dat
nutnych pro tvorbu findlni databaze. Databaze reprezentuje nevyrovnany panel dat
pokryvajicich 8-mi leté obdobi 2004-2011. Vysledny panel je nevyrovnany a obsahuje
informace z nésledujicich seta dat:

Prvni sada dat pfedstavuje infomace o primérnych mésicnich teplotich vzduchu a
mésiénich uhrnech srazek, ziskané od Ceského Hydrometeorologického Ustavu
(CHMU)>. CHMU pouzivé specialni metodiku propoétu dat. Primérmé mésiéni teploty
jsou pocitany jako primérné plosné meésicni teloty vzduchu. Mé&sicni thrn srazek je
pocitan jako plosSny mési¢ni uhrn srazek. Plosné pruméry jsou pfitom pocitany ze vSech
dostupnych dat v daném mésici, u
srazkovych uhrni se jedna zpravidla o pfiblizné 780 srazkomérnych stanic v
celé CR. Urdeni plo§ného priméru nejdiive predchazi interpolace do pravidelné sitg,
kdy se bere v tivahu zavislost na nadmotské vysce.

Tato data byla pouzita pro vypocet proxy proménnych primérné teplota za vegetacni
obdobi (4VT;) a celkovy uhrn srazek za vegetacni obdobi (SUMP;).

Druha sada dat obsahuje informace o krajské trovni produkce a osevnich plochach ve
viech 14 krajich CR, poskytnuté Ceskym statisticky Gfadem prostiednictvim veiejné

databaze **

. Tyto informace jsou v rdmci analyzy pouzity pro vypocteni vynosu
jednotlivych plodin z hektaru osevni plochy. Vynosy byly vypocteny pro produkci
obilnin, brambor, cukrovky, fepky. V tomto ptipadé byla pouzita data pro roky 1994-
2012.Tato sada dat je pouzita pro vypocet proxy proménné klimaticky index, Kit.

Tteti sada dat obsahuje individudlni produkci. Data byla ziskdna ze zemé&d¢€lské ucetni

datové sité FADN? . Analogicky s postupem Cechury a Hockmanna (2014) mély

23 Zakladnim t¢elem piispévkové organizace CHMU je vykonavat funkci tstfedniho statniho tistavu
Ceské republiky pro obory &istota ovzdusi, hydrologie, jakost vody, klimatologie a meteorologie,
jako objektivni odborné sluzby poskytované prednostné pro statni spravu.

24 CSU je centralni organ statni administrativy CR

25 Systém FADN je mezinarodni datova sit’, ktera vznikla z nafizeni Rady ¢. 79/56 a legislativné je
nastrojem EU. Predstavuje zdroj informaci Evropské komise o realné ekonomické situaci zemédélskych
podnikt. V ramci této sité je v kazdém clenském staté EU zajistovan sbér vyrobnich a ekonomickych
ukazateld o hospodaiskych vysledcich z reprezentativniho souboru zemédélskych podniki. Kontaktni
pracovi§té FADN CR je UZEI. Pro vice informaci o systému FADN, viz. http://www.uzei.cz/organizace-
fadn-v-cr/ a http://ec.europa.eu/agriculture/rica/
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podniky produkci rozdélenu do tii subsetii - produkce obilovin, ostatni rostlinna
produkce a zivoc¢isna produkce. Tato sada dat obsahuje informace o individudlni

produkci 1633 podniki, celkem 6657 pozorovani.

Tabulka 4-1 Rozdéleni Cetnosti cely panel dat (specializované i nespecializované podniky s 1 a vice u¢etnimi
zavérkami)

Horni
Spodni hranice
hranice (pocet
(pocet uc. ucetnich Kumulativni
zaveérek) zavérek) | Frekvence Viaha frekvence Viéha
1 2 367 0.0551 367 0.0551
2 3 514 0.0772 881 0.1323
3 4 489 0.0735 1370 0.2058
4 5 608 0.0913 1978 0.2971
5 6 725 0.1089 2703 0.406
6 7 774 0.1163 3477 0.5223
7 8 1260 0.1893 4737 0.7116
8 9 1920 0.2884 6657 1

Zdroj: Vlastni vypocty

Piivodni panel dat byl o€istén pomoci SW LimDep. Kromé primérnych teplot a thrnu
srazek byla vyfazena vSechna pozorovani s nulovou a zdpornou hodnotou, odlehla
pozorovani (vyjadiena jako extrémni hodnoty podle percentilu) a podniky s méné¢ nez 2
vykdzanymi ucetnimi zavérkami, tj podniky s pouze jednim pozorovanim.

Za ucelem zptesnéni modelu byly uvazovany pouze podniky se specializaci v produkci
obilnin. Na zaklad¢ vyroby rozdélené na producenty obilovin, ostatni rostlinna
produkce a zivocisSna produkce byly vyclenény podniky specializované na produkci
obilnin. Specializace producentil je dana minimalné 50 % podilem produkce obilnin na
celkové rostlinné produkci pro konkrétniho producenta (viz Cechura, Hockmann, 2014).
Duivodem specializace je ziskani piesnéjSiho modelu, protoze lze predpokladat, ze
rostlinna produkce by méla byt vice zavisla na pocasi nez zivoc¢isna produkce. Zaroven
je vhodné soustiedit se na produkci obilnin, vzhledem k vypoctu klimatického indexu.
Finalni databaze reprezentuje nevyrovnany panel dat pokryvajicich 8-mi let¢ obdobi
2004-2011. Vysledny panel obsahuje informace o 803 podnicich specializovanych na
produkci obilovin. Vzorek je tvoifen celkem 2332 pozorovanimi. Vyhody pouziti

panelovych dat byly popsdny v teoretické Casti prace.
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Tabulka 4.2 zobrazuje rozlozeni podnikil v databazi podle ¢etnosti pozorovani. Obrazek

4.1 ptedstavuje odpovidajici histogram Cetnosti.

Tabulka 4-2Rozdéleni ¢etnosti finalni panel dat (specializované podniky s 2 a vice uc¢etnimi zavérkami)

Horni
Spodni hranice
hranice (pocet
(poCet u¢. | ucetnich Kumulativni
zaveérek) zavérek) | Frekvence Viaha frekvence Viéha
2.00 3.00 426.00 0.2006 426.00 0.2006
3.00 4.00 396.00 0.1864 822.00 0.3870
4.00 5.00 376.00 0.1770 1198.00 0.5640
5.00 6.00 335.00 0.1577 1533.00 0.7218
6.00 7.00 264.00 0.1243 1971.00 0.8460
7.00 8.00 231.00 0.1088 2028.00 0.9548
8.00 9.00 96.00 0.0452 2124.00 1.0000

Zdroj: Vlastni vypocty

Ze specifikace zdroji dat pouzitych k tvorbé findlni databaze je patrné, Ze panel
obsahuje data rtiznych trovni agregace a prostorového vymezeni. NUTS 3 predstavuje
krajskou turoven diverzifikace, kterda v CR zahrnuje 14 kraji. Na trovni krajské
produkce panel obsahuje proménné reprezentujici klimatické vlivy (ve formé
pramérnych mésiénich teplot vzduchu a plosnych mési¢nich thrnti srazek) a informace
o vysledné produkci (ve formée vynost v t/ha, osevni plose v ha a sklizni v t). Na trovni
individudlni (podnikové) jsou zahrnuty proménné reprezentujici jednotlivé podniky (¢i
farmy). V analyze byly z téchto dat pouzity nasledujici proménné: pouzitd pida v ha
(LAN), mnozstvi prace v AWU (LAB), kapital (CAP), mnozstvi pouzitého specifického
materidlu (CRP) a ostatniho materidlu (MAT). Proménné jsou definovany v dalsi

kapitole.
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4.3 Proménné, jejich definice a formulace proxy proménnych

Analyzovany vztah byl definovan v podobé translogaritmické multiple-output distancni
funkce. Proménné byly definovany na zakladé modelu definovaného Cechurou a

Hockmannem (2014), ktery slouzil jako vychodisko definici finalniho modelu.

Multiple-output distan¢ni funkce je tvofena 3 vystupy a 5 vstupy — vystupy jsou
produkce obilovin v CR v monetarnim vyjadieni (tis. EUR) podle FADN, y_cer ostatni
rostlinnd produkce, (v tis. EUR), y oth, a zZivo¢isna produkce (v tis. EUR), y ani.
Analyzovanou endogenni proménnou je produkce obilovin (viz specifikace findlniho
modelu déle v metodice). Vstupy zahrnuji produkéni faktory prace v AWU (LAB),
utilizovana pida v ha (LAN), kapital v tis. EUR (CAP), specificky material v tis. EUR
(CRP), a ostatni material v tis. EUR (MAT). V metodickém postupu a formulaci
findlniho modelu se proménné vyskytuji také v konvenénim obecném oznaceni y,;; a
Xk, kde m reprezentuje vystup (Y _CER, Y OTH, Y ANI) a k reprezentuje produkéni
faktor (LAB=1, LAN=2. CAP=3, CRP=4, MAT=5), index i eprezentuje i-ty podnik, 7 je

urceni pro konkrétni rok (=1-8).

Metodika formulace hodnot produkénich faktorti byla ptevzata z Cechura (2009) a
Cechura a Hockmann (2014) a podkladem byla databaze FADN poskytnuta Evropskou
komisi.

Produkeni faktor prace, LAB;j;, je vyjadien v AWU a ptedstavuje mnoZstvi prace, keré
firma i pouzila v ase .

Produkéni faktor pltida, LANy, vyjadiuje celkovou rozlohu pouzivané pudy danym
podnikem i v Case ¢ ve vyrobnim procesu v ha.

Produk¢ni faktor kapitdl je oznaCen CAP; a predstavuje celkovou hodnotou odpist
investicniho majetku a najaté prace (zpravidla najaté strojni prace).

Specificky materidl, CRPj, jsou vydaje na osivo, sazenice, hnojiva a prostfedky k
ochran¢ obilnin.

Ostatni material, MATj, zahrnuje veskery ostatni materidl vynalozeny na produkci
obilnin podnikem i v Case .

Data byla pro formulaci proménnych reprezentujici vystupy a produkéni faktory byla

prevzata z databaze FADN. Za ucelem odstranéni cenovych pohybt byly hodnoty
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vystupti a hodnoty kapitalu, specifického materidlu a ostatniho materidlu deflovany
narodnimi cenovymi indexy pfevzatymi z databaze EUROSTATu (2005=100).

Do modelt jsou dale definovany proxy proménné reprezentujici pocasi. Konkrétné byly
pro analyzu vlivli pocasi na troven TE specifikovany 3 proxy proménné reprezentujici
vlivy pocasi — Klimaticky index, KI/Tj;, Primérnd teplota v pfislusném regionu v obdobi
mezi setim a sklizni, AVT; a Suma celkovych srazek v ptislusném regionu v obdobi
mezi setim a sklizni, SUMP;,. PtisluSnym regionem se rozumi kraj, do kterého dany
producent nélezi. Index i reprezentuje i-ty podnik, ¢ je ur€eni pro konkrétni rok (r=1-8).

Konkrétni postup formulace proxy proménnych je popsan v dalsi kapitole.

4.3.1 Formulace exogennich proménnych vztahujicich se k vliviim poc¢asi

Vynosy konkrétnich zemédélskych plodin, zahrnujicich pSenici, jeCmen a zito, jsou
vyjadiené v tunach a v tundch na hektar zemédélské pady. Hodnoty jsou uvadéné pro
trovei NUTS 3, tj. kraje CR. Do kone¢ného modelu vstupuji vynosy zemédélskych
plodin jako zdklad vypoctu klimatického indexu (viz nize). Volba konkrétnich plodin
byla zalozena na skutegnosti, ze jde o jedny z hlavnich zemédélskych plodin v CR.
Zaroven jde o plodiny, které jsou velmi frekventované v ostatnich zemich EU, coz je
nutné zohlednit pro budouci moznou aplikaci modelu (aby byl model aplikovatelny na

data jiné zemé a poté se daly vystupy obou analyz, eventuelné, srovnéavat).

Konkrétni vlivy pocasi reprezentuji primérné mési¢ni teploty a mési¢ni uhrn
srazek. Tyto dva ukazatele byly zvoleny na zdklad¢ vysledku studie ClimSoil,
provedenou Evropskou komisi, kterd je oznacila za vlivy pocasi nejvice odrazejici
postup a vliv klimatickych zmén (viz Climate Change Challenge for European Regions,
EC, Directorate General for Regional policy, Background document to Commision
Staff working document sec (2008), Brusel, March 2009, p. 4: ,,Climate Change will
come gradually in terms of average temperature increases as well as changes in
precipitation”). Hodnoty primérnych mési¢nich teplot a mési¢nich uhrnii srazek jsou
uvedeny pro troveit NUTS 3 (Kraje CR). Predpokladame, Ze plosny vliv pocasi (srazky

a teploty) je na urovni krajii viceméné dost kompaktni a dana geograficka oblast se
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vyznacuje homogennimi klimatickymi podminkami v ¢ase ¢. Pfedpoklddame tudiz, Ze
plosné vymezeni podle NUTS 3 je dostacujici pro ucely analyzy.

Metodika CHMU pro vypocet téchto hodnot je uvedena v kapitole 4.2. Specifikace
klimatickych jevli na tUrovni NUTS 3 odpovida 1 metodice FADN, EC (JRC) i
EUROSTAT. Na informacich o primérnych mésicnich teplotach a mési¢nich tthrnech
srazek je zalozen vyocet proxy proménnych, reprezentujicich vlivy pocasi na produkci —
prumérna teplota za dané vegetacni obdobi celkovy uhrn srazek za obdobi mezi setim a

sklizni (viz nize).

Pro ucely velikostniho ¢lenéni lze vyuzit vyjadieni hodnoty inputu prace v AWU
(average work unit). EUROSTAT odstraituje prostiednictvim AWU nedostatky
velikostniho ¢lenéni podle poctu zaméstnanci. Ty totiz nemusi byt Uplné vypovidajici,

vzhledem k typickému vyuziti sezonni pracovni sily a vzhledem k vyrobni specializaci.

Vypocet proxy proménnych reprezentujicich vliv pocasi na troven produkce obilnin a
TE byl zaloZen na ptedpokladu, ze existuji dva rizné zpisoby, jak definovat vlivy
pocasi do ekonometrického modelu produkce. Jednak lze pouzit konkrétni klimatické
udaje, jako jsou srazky ¢i teploty, délka slune¢niho svitu apod., které ptimo popisuji
stav pocasi. Druhou moznosti je definovat proxy proménnou, napt. Klimaticky index,
ktera bude vlivy pocasi reprezentovat. Konkrétni klimatické tidaje jsou velice piesnou
specifikaci stavu pocasi jako takového. Nicménég, aby se projevil jejich vliv na produkci,
musi byt vhodné implementovany do modelu ve zdjemné interakci s dal§imi faktory.
Oproti tomu klimaticky index v sobé sice nezahrnuje ptimo konkrétni charakteristiku
pocasi, nicmén¢, pokud je definovan na zdklad¢ spravného piedpokladu (v tomto
ptipadé na ptfedpokladu, ze vliv pocasi na produkci je pficinou odchylek produkce od
trendu) popisuje piimo vliv pocasi na produkci. Konkrétni vlivy pocasi reprezentuji
pramérné mésicni teploty a mésicni thrn srazek. Na zéklad¢ udaja pro vSechny kraje
CR za obdobi 2003-2004 byly vypoéteny umélé proménné reprezentujici vliv pocas,
AVT; a SUMP;. S ohledem na agrotechnické lhiity byly pro vypocet proménné na dany
rok pouzity udaje pro 4 posledni mésice predeslého roku a 8 mésici stavajiciho roku, tj.

obdobi od seti do sklizné (vegetacni obdobi, resp. hospodatsky rok)

91



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

4.3.1.1 Vypocet klimatického indexu KIT;

Klimaticky index byl formulovan jako proménnd, kterd vhodn€ reprezentuje vlivy
pocCasi a zaroven je piimo vztazend k produkci. Klimaticky index je formulovan na
zaklad¢ ptedpokladu, ze odchylky ve vystupu (produkci) od trendu jsou vysledkem
pusobeni pocasi na produkéni proces. Dle tohoto predpokladu by mélo platit, ze s
danymi vstupy a technologii produkce by hodnoty vystupu (kone¢na produkce) mély
dosahovat hodnot odhadnutého priméru trendové funkce pii neutrdlnim vlivu pocasi.
Rozdily mezi teoretickymi hodnotami a skutecnym vystupem jsou tudiZz posuzovany
jako technologicky pokrok spolu s pozitivnim ¢i negativnim vlivem pocasi. Tento
ptistup odpovida tradicnimu ekonometrickému modelovani stochastickych situaci, a
jeho vyhoda spociva v zahrnuti pouze jedné chyby odhadu (stochastické slozky) s
pfedpokladanym nezavislym identickym rozdélenim. Zasadni je v takovém ptipad¢ to,
ze neni nutné mit k dispozici konkrétni klimatickd data, takZe se snizuje naro¢nost na
datovou zakladnu. Prestoze takovy pfistup se mize zdat docela zjednodusujici, coz
vyvolava pochyby o relevanci vysledného odhadu takového modelu, v nékterych
pfipadech mize byt mnohem piesnéjSim ndstrojem pro identifikaci vlivi poc€asi nez
pouziti modelii, které obsahuji meteorologické proménné (viz. Esmeralda, 2001,
Hiebikova, 2008). Urcité techniky odhadovani davaji lepsi vysledky v ptipadé, ze je
pouzito dummy proménnych, nez kdyz jsou pouzita konkrétni klimaticka data.
Obdobny postup formulace klimatického indexu Ize nalézt napt. v Regional
Econometric Sector Model for Danish Agriculture (ESMERALDA), ktery byl
vypracovan v ramci iniciativy Institutu danského zemédélstvi a rybafstvi. Tento model
aplikuje klimaticky index vypocteny jako pomér skuteénych a standardizovanych

vynost*®.

Klimaticky index je pojmenovan jako KIT; a vstupuje coby proxy proménna
reprezentujici vlivy pocasi do priméru rozdéleni TE v RPM modelu (viz specifikace
finalniho modelu).

KIT; je vypocten jako pomér mezi hodnotou priméru trendové funkce a skutecnou
hodnotou vystupu v daném kalendafnim roce. Protoze vynosy jsou hodnotou, ktera se

vykazuje za rok, skutecnymé vynosy jsou brany k datu daného kalendainiho roku. To

26 A Regional Econometric Sector Model for Danish Agriculture, A Documentation of the
regionalized ESMERALDA model by Joergen Dejgaard Jensen, Martin Andersen and Knud
Kristensen, Rapport nr. 129, Statens Jordbrugs- og Fiskerioekonomiske Institut, Copenhagen 2001,
p.47
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znamena, ze kone¢néd hodnota vynosu ze sklizné daného roku (mésicti Cervenec — srpen,
viz ptiloha 5: Agrotechnické lhiity) se odrazi v hodnoté vynosi v ucetni zavérce daného
roku. Neni tudiz nutné uvazovat zpozdéni hodnoty KIT;, (oproti proménnym AVT; a
SUMP;, vypoctenym ze skutecnych klimatickych udajii zaznamendvanych s mésicni
periodicitou - tam je zpozdéni 4 mésict, viz metodika vypoctu AVT;, a SUMP;).

Klimaticky index pro produkci obilnin celkem v ¢ase (roce) ¢ a v kraji j je vypocten s

pouzitim podilu skute¢ného vynosu a vynosu odhadnutého z linearni trendové funkce:

KITyje = Xj=1-1) Krje * Grjt / Xj=1-pIrjt

Vztah 4-1
kde ki ptedstavuje podil skute¢ného vynosu j-té plodiny (pSenice, je€men, Zito) v Case
(roce) t a vynosu této plodiny odhadnutého z linedrni trendové funkce yiji / y'it, @ gt je
vaha dané plodiny v portfoliu, tj. podil dané plodiny v portfoliu vSech obilovin v ¢ase
(roce) ¢. Index r oznacuje kraj.
Kazdému z producentil byla pfifazena hodnota klimatickéh indexu, K17, pro jednotlivé
roky na zaklad¢ mistniho urceni — tj. ve kterém kraji producent plisobi. Proménna pro

kazdého i-té¢ho producenta obilnin je oznacena jako KIT;.

Vzhledem k tomu, ze aplikované modely jsou definovany jako multiple-output
distan¢ni funkce (viz 4.5 Specifikace finalnich modela pro analyzu vlivu poc¢asi na TE)
s endogenni proménnou produkce obilnin, v modelu byl pouzit klimaticky index pro

obilniny vypocteny podle vztahu 4-1.

Linearni trendové funkce byly odhadnuty na zékladé¢ udaji o skliznich a osevnich
plochéach obilnin celkem, p3enice, jeémene a Zita v kazdém ze 14-ti krajii CR v letech
2000-2011. Casova fada pro vypolet trendu je, tudiz, dostate¢né dlouha (t=12).
Predpokladame, ze odchylky od linearniho trendu poskytuji nejlepsi aproximaci vlivi
pocasi na produkci v dostatecné dlouhém horizontu, a to i pfes moznou zménu v trendu
vzhledem k mozné zméné technologie zpiisobené integraci do EU v roce 2004. Tento
pfedpoklad byl ovéfen a potvrzen odhadnutim trendovych funkci pocinajicich rokem
2004, které nevykazovaly vyssi hodnoty R?, ani niz$i odchylku odhadu od hodnot
poslednich 4 pozorovani. Niz$i flexibilita produkce obilnin v reakcich na ekonomické

zmeény, ktera vyplyva z ptirozenych specifik rostlinné produkce, vede ke zpozdéni, resp.
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rozlozeni dopadu integracniho procesu na del§i obdobi, coz se signifikantné neprojevi
ve zmén¢ linedrniho trendu. Trendové funkce vypoctené ex post z let 2000-2011 byly

pouzity pro vypocet klimatického indexu za roky 2004-2011.

4.3.1.2 Vypoclet proménné priumérnd teplota (AVT;)

Pro ucely analyzy bylo pouZzito dvou zplisobli definovani vlivli pocasi. Klimaticky index
definovany vyse byl jednim ze zptisobti, nevyzadujici udaje o konkrétnich klimatickych
jevech (pocasi). Primérné mésicni teploty reprezentuji konkrétni vlivy pocasi.

Na zékladé tidajii pro viechny kraje CR za obdobi 2003-201 1byly vypoéteny umélé
proménné reprezentujici vliv pocasi, AV Tj. S ohledem na agrotechnické lhtity byly pro
vypocet proménné na dany rok pouzity idaje pro 4 posledni mésice piedeslého roku a 8

meésict stavajiciho roku, tj. obdobi od seti do sklizné (hospodarsky rok):

m=8

AVT,, = z avtrm/12

m=—4

Vztah 4-2
kde m predstavuje mésic, kdy m=1 je prvni mésic kalendainiho roku (m=-4 je potom

prvni mésic hospodéiského roku), avt,, jsou primérné teploty v mésici m v kraji r.

Analogicky s KIT; je AVT; je pfifazena i-tému podniku podle piislusnosti do

konkrétniho kraje » a je indexovana jako AVT;,.

4.3.1.3 Vypocet proménné rocni ploSny uhrn sraZek (SUMP;)

Analogicky s piipadem proménné AVT;, mésicni ploSny uhrn srazek reprezentuje
konkrétni vlivy pocasi. Proménnd je oznaCena jako SUMP;. SUMP; byla opét
vypoétena z mésiénich udajii v jednotlivych krajich CR mezi lety 2003-2011.

Stejné jako v pfipad¢ primérnych mésicnich teplot byly pro vypocet proménné na dany
rok s ohledem na agrotechnické lhiity pouzity udaje pro 4 posledni mésice predesiého

roku a 8 mésicu stavajiciho roku, tj. obdobi od seti do sklizné:
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m=8

SUMP,; = Z tpa, .

m=—4

Vztah 4-3
kde m ptedstavuje mésic, kdy m=1 je prvni mésic kalendainiho roku (m=-4 je potom

prvni mésic hospodaiského roku), tpa,,, je plosny tthrn srdzek v mésici m v kraji r.

Stejné jako v ptipadé piedchozich dvou proménnych, KIT;; a AVT; je SUMP,, ptifazena
i-tému podniku podle piislusnosti do konkrétniho kraje 7 a je indexovéana jako SUMP;,.
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4.4 Nékteré predpoklady prijaté v souvislosti s metodikou analyzy vlivu

pocasi na posun a tvar produk¢ni hranice a TE

Predpoklady tykajici se odhadl prostfednictvim metody SFA se odviji od aplikace
konkrétniho typu modelu (RPM a FMM model) a jsou uvedeny v nasledujici kapitole
specifikujici kone¢nou podobu odhadovanych modelt. Jde o pfedpoklady o rozdé€leni
TE, o funkéni formé reprezentujici produkcni technologii, pfedpoklady o cCasové
varianci TE a o pfitomnosti vlivu mezipodnikové heterogenity. Na zékladé vysledkl
korespondujicich studii (Hockmann a Pienadz, 2007, 2008, Hockmann et al. (2007),
Cechura a Hockmann (2010), Cechura a Hockmann (2014, Cechura (2011), Cechura et
al. (2014/a) predpokadame statisticky vyznamnou pfitomnost mezipodnikové

heterogenity, coby jednoho z vyznamnych determinantt TE.

Dalsi ptredpoklady byly piijaty za ucelem odivodnéni fomulace proménnych do
modelu. Jak bylo uvedeno vySe, klimaticky index je formulovan na zéklade
pfedpokladu, Ze odchylky ve vystupu (produkci) od dlouhodobého trendu jsou
vysledkem pilisobeni pocasi na produkéni proces. Ocekédvame, ze relevantni vysledky
odhadu TE a vztahu TE a pocasi budou odivodnovat vybér proxy proménné KIT;,

reprezentujici dopady pocasi na TE.

Predpokladame také, ze specifikace v podobé FMM modelu mize pfinést zadouci
vysledky o dopadu pocasi na TE . Vzhledem k algoritmu vypoctu dava tento typ
modelu moznost ovétit, zda Ize povétrnostni vlivy specifikovat a numericky vyjadfit ve
dvou riznych interakcich -jednou Cisté jako determinant TE (vliv na rozdé€leni TE),
podruhé v interakci s jinymi faktory vyroby, kterd méd dopad jak na TE , tak na

samotnou technologii vyroby (deterministickou ¢ast hranice produkénich moznosti).

Vedle vlivu pocasi na TE chceme zaroven zachytit, Ze na ptisobeni klimatickych jevi se
s vysokou pravdépodobnosti bude reagovat 1 pfeorganizovanim ostatnich vstupu, t;.
zménou technologie produkce. Pfedpoklddame, Ze pii velkém dopadu vlivii pocasi
budou producenti reagovat alternativnim zapojenim dalSich vyrobnich faktort, napft.

pracovnich sil, zvySenim investic.
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V ramci specifikace finadlniho modelu figuruji predpoklady o rozdéleni slozené chyby

odhadu a o vzajemné interakci jednotlivych parametri modelu.

Metodika disertacni prace je zaloZena na predpokladu, ze distan¢ni funkce by v ptipadé
aplikace SFA m¢ly poskytnout velmi dobry odhad pro analyzu vlivu pocasi na troven
TE. Na zéklad¢ tohoto ptfedpokladu byl vysledny model specifikovan ve formé

translogaritmické multiple-output distan¢ni funkce.
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4.5 Specifikace finalnich modeld pro analyzu vlivii pocasi na produkéni
hranici a TE (RPM a FMM)

Finalni model byl definovan na zakladé ptedpokladu, ze produkéni proces lze dobie
aproximovat pomoci translogritmické multiple-output distanéni funkce (MODF)*’
Nasledujici specifikace modelu je zaloZzena na postupu pouzitém napt. Hockmannem et
al. (2007), Hockmanemm a Pienadz (2008), Cechurou et al. (2014/a), Cechurou a
Hockmannem (2014).

Vychodiskem pro definici modelu k analyze vlivu pocasi na posun a tvar produkéni
hranice obilovin je prace Cechury a Hockmanna (2014). Ti definovali
translogaritmickou multiple-output DF s pouzitim 3 vystupl (znacenych m; m=1,..,3) —
a 5 vyrobnich faktord (znac¢enych k; k=1,...,5). V obecné podobé Ize takovou DF zapsat

nasledovné (znaceni parametrti podle Cechura et al. 2014):

Doy (y, x) = ay

3
m=1
3
1
+ E Z Z Im lnymltlnynlt Z lgklnxklt
m=1n=1
5 5 5 3
1 1
+ > Z Z Brilnxyielnxye + > Z Z m X Y
k=11=1 =1m=1

Vztah 4-4

Mnozina proménnych byla definovana v kapitole 4.3 a, analogicky s modelem
definovanym Cechurou a Hockmannem (2014), zahrnuje 3 vystupy a 5 vyrobnich
faktorti - produkci obilovin v CR v tis. EUR podle FADN (Y_CER, v algoritmu modelu

obecné y;;) ostatni rostlinnou produkei v tis. EUR (Y_OTH, obecné y2;,) a zivo¢isSnou

27 Vyhody pouziti translogaritimické formy produkéni funkce byly popsany v kapitole 3.2.4 Specifikace
TE v ramci teorie produkcnich funkci. Teorie distan¢nich funkci (DF) je popsana v kapitole 3.2.3
Ukazatele TE zalozené na teorii mnozin. Distancni funkce. Obecna specifikace multiple-output DF byla
teoreticky prezentovana v kapitole 2.4 Odhad multiple-output distance function.
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produkci vis EUR, Y ANI, obecné ys;), produkéni faktory prace v AWU (LAB,
obecné Xi), utilizovana piida v ha (LAN, obecné x»;i), kapitalv tis. EUR (CAP, obecné
x3it), specificky material v tis. EUR (CRP, obecn¢ x4it), zahrnujici costs of seeds, plants,

fertilisers and crop protection a ostatni material v tis. EUR (MAT, obecné Xsj).

Analyzovanou endogenni proménnou je produkce obilovin, y;;,. Analogicky s postupem
Cechury et. al. (2014/a) byly na zéklad¢ principu zachovani homogenity definovanym
Lovellem et al. (Lovell et al., 1994) dalsi dva vystupy - ostatni rostlinna produkce, y,; a
zivocisna produkce, y;i;, normalizovany ve formé podilu na produkci obilovin (y,,;; =
Ymit/ V1ic), @ V této podobé poté vystupuji na pravé strané rovnice spolu s mnozinou
exogennich proménnych reprezentujicich produkéni faktory (LAB, LAN, CAP, CRP,
MAT). Produkce obilovin je pfevedena na levou stranu rovnice, ¢imz se dostavame

k novému vyjadifeni multiple-output DF:

InDo;; — Inyq;;

0
3
+ Z Aolnymi
m=2
3
1
+ E Z Z UIm lnymltlnymt Z lgklnxklt
m=2n=2 =1
5 5 5 3
1 1
+ Ez Z Bralnxyiclnx,; + EZ Z m Xy Ny
k=1 1=1 k=1m=2

Vztah 4-5

V souladu s konvenénim postupem ekonometrické analyzy je do modelu zahrnuta
casova proménna ¢, reprezentujici vliv technologické zmény (viz kapitola 3.2.4 a 3.3 v
teoretické ¢asti prace). Jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti prace, Cechura et al. (2014)
asociuje tuto proménnou s ndstrojem pro zachyceni tzv.“ joint effects in input quality
improvement “. Spolecné pusobeni efektli vyvolanych zlepSenim kvality vstupnich
faktord zpusobuje zménu pozice hranice produkénich moznosti (Hockmann et al.,

2007).
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Vedle ¢asové proménné, ¢, je do modelu zavedena stochastickd proménna, v, a
proménna reprezentujici neefektivnost, u; (viz kapitola 3.3 Stochastickd hrani¢ni

analyza), které maji za nasledek stochasticky rozmér modelu.

Zahrnutim ¢asové proménné a na sobé nezavislych ndhodnych proménnych vi a uj
s pfedpokladanym normalnim ( v, ~ N(0,62 ) a asymetrickym normalnim
(u;r~N7*(0,02) rozdélenim pravdépodobnosti, a naslednou asociaci u; = —InDo;
(Cechura et al, 2014/a), ziskdvame nasledujici podobu Stochastic frontier multiple-

output distan¢ni funkci pro 3 vystupy a 5 vstupti (Cechura et al, 2014/a):

3
—Inyyi = ap + Z ANy

m=2

3 3 5
1
+ > Z z A Y i nYnie + Z BrInxye
m=2n=2 k=1
5 5
1
+ 5 z Z Bralnxyilnxg;
k=11=1
5 3
1 § 1
+ 2 YimInXy e lnyp e + 6.t + 2 6ttt2
k=1m=2

M 5
+ Z Ametinyn, + Z Bretinxye + ujr + vy
k=1

m=2

Vztah 4-6

Dalsim krokem ve specifikaci modelu je definovani firemné specifického efektu
zachycujiciho mezipodnikovou heterogenitu. Ptredpoklad existence mezipodnikové
heterogenity vyplyva zrealné moznosti jednotlivych producenti rozhodovat se o
vlastnim portfoliu produkénich faktord danych podminkami dostupné technnologie,
kterd méa za nasledek mezipodnikovou heterogenitu. Diulezitost podchyceni
mezipodnikové heterogenity v modelu potvrzuji zavéry fady studii (Alvarez et al., 2004;
Hockmann a Pienadz, 2008; Green, 2008; Kumbakhar a Lovell, 2000; Hockmann et al,
2007; Cechura, 2009; Cechura et al. 2014/a; Cechura a Hockmann, 2011 a 2014; etc).
Jak uvadi v ramci analyzy prekazek a limitd ekonomického vykonu polského
zemédelstvi Hockmann a Pienadz (2007, 2008), pouze za predpokladu, ze heterogenita

v pouziti vstupti vede ke stejné hodnoté vystupu pro vSechny producenty (v daném
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vybéru), mohly by byt jakékoliv dal$i rozdily ve vystupu ztotoznény s disledky
neefektivnosti. Protoze takova moznost je nerealna, je tedy relevantni piedpokladat
pritomnost mezipodnikové heterogenity daného vybéru. Navic, jak bylo uvedeno
v teoretické Casti prace, vliv pocasi je zaroven piedpokladanym moznym zdrojem
mezipodnikové heterogenity, zptisobujici rozdily v technické efektivnosti jednotlivych
producentii. Definovani pfipadné mezipodnikové heterogenity je dano volbou
konkrétniho SFA modelu a jejich ptizplsobeni ucelu analyzy. V této praci byly
aplikovany dva typy modelii, RPM a FMM jako rozsifené¢ verze RPM.

Vychodisko pro volbu vhodného modelu poskytly zavéry Cechury a Hockmanna
(2014), kde aplikovali FMM pro vypocet multiple-output translogaritmické DF za
ucelem posouzeni vyuzivani vynosi zrozsahu, moznosti produkénich technologie a
dopadu technické zmény na produkci obilnin, mléka a vepfového masa v rdmci 24 zemi
EU. Jejich model byl pro ucely této analyzy rozsifen o proxy proménnou reprezentujici

vliv pocasi, kterd byla do modelu zahrnuta.

V analyze byly pouzity 3 riizné proménné reprezentujici vlivy pocasi — klimaticky index
(KIT;) primérné teploty vzduchu (4VT;) a celkovy uhrn srazek (SUMP;). Konkrétni
metodicky postup formulace proxy proménnych pro pocasi a zdroji dat pro vypocet
téchto proménnych byly prezentovany v kapitole 4.3. Vzhledem k indexovému
vyjadieni je vhodné specifikovat vlivy pocasi v podobé KIT; do RPM modelu, a to
piimo jako determinant TE, zatimco ostatni dvé proxy proménné, AVT;; a SUMP; byly
zavedeny do modelu typu FMM v podobé odchyceni ¢asti nemétfené heterogenity.
Celkem byly formulovany 3 modely specifikujici vliv pocasi— jeden pro analyzu vlivu
poc€asi na TE v podobé KIT;, druhy pro analyzu vlivu pocasi ve form¢ primérnych
teplot (4VT;) a treti, kde byl vliv pocasi reprezentovan celkovym uhrnem srazek

(SUMP;,).

Random parameter model umoziuje odhad casové variabilni technické efektivnosti
spolecné s neméfenou mezipodnikovou heterogenitou zaroven, pficemz heterogenita
mezi podniky muze mit vliv bud’ na pozici technické efektivnosti nebo na pozici celé
produkéni funkce. Random Parameter Model dale umoznuje, aby vice parametrii (nejen
samotnd konstanta) mélo ndhodny charakter. Detailni charakteristika RPM je

poskytnuta v ptiloze 3: Modely SFA pro panelova data.
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Dosazenim vSech proménnych do multiple output translog DF pro 3 vstupy a 5
produkénich faktort z rovnice 4-6 ziskavame Random parameter model pro odhad vlivu
pocasi na TE, kde v; mad normalni rozd€leni s nulovym primérem a konstantnim
rozptylem, KIT}; je zahrnut do priméru rozdéleni ndhodné slozky reprezentujici TE, t;.

wir ~ N(pi, 0%)s e = 8, my, € (konst, KIT 59).

Random parameter model je mozné odhadnout pomoci metody simulované maximalni

vérohodnosti (SLE).

Alvaréztiv Fixed Management Model (2004) je specidlnim typem RPM, v némz
vystupuje faktor m (resp. m; pro asociaci Urovné managementu/heterogenity, m,
s konkrétnim podnikem, 7) zachycujici vliv heterogenity na troven TE. Model byl
puvodné definovan jako stochastic frontier model s fixnim managementem pro
translogaritmickou produkéni funkci sjednim vystupem a K produkénimi faktory

(Alvarez et al., 2004):

K
ny;: =a+ Z Brlnx;;
k=1

K K
+ %z Z Bralnxigelnx;y + Bmi + = ﬁmm z BremInxiem;
k=11=1

Vztah 4-7
Model je zalozen na ptfedpokladu, ze produkce je monotonné rostouci se vzrlstajici
hodnotou m;. Za takového ptredpokladu by mél producent byt schopen dosdhnout vyssi
hodnoty vystupu y; v zavislosti na jakékoliv hodnoté vstupi, x;j, a zaroven plati, Ze
maximalni hodnota vystupu, y;,"“, je dosazitelna tehdy, pokud je i management na
maximalni mozné urovni. Maximalni produkce pro danou kombinaci produkcnich
faktord, y*;: , je dosazitelnd pouze v pfipadé maximalni hodnoty TE (nulové
neefektivnosti), tedy v pfipadé maximalni trovné¢ managementu, m;* (Alvarez et al.,

2004).%

28 Hvézdicka (*) u m; znamena, Ze Groven managementu je na optimalni Grovni (tak, aby bylo dosazeno
maximalni TE). Vypocet TE v modelu FMM vyplyva z ptedpokladu, ze je TE ztotoziiovana s rozdilem v
arovni m;.
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Alvarez a kol. (2003,2004) definuje ndhodny, firemné specificky faktor zachycujici
heterogenitu v technologii produkce, resp.management, m;* do formulace dané
distan¢ni funkce stejnym zpusobem, jako tomu je v ptipad¢ ¢asové proménné z. Piitom
podle Alvareze a kol. (2004) je tento nahodny faktor ve vzajemné interakci
s variabilnimi vstupy (produkénimi faktory),Bm«, coZ odliSuje model od standardnich
modelid Stochastické hrani¢ni analyzy (FEM a REM). Analogicky s Hockmannem a kol.
(2007), Cechura a kol.. (2014a) pocita navic s interakci produk¢niho prostiedi a Casové
proménné (&, ). Kombinaci vztaht 4-6 a 4-7 1ze model obecné zapsat (Cechura et al.,

2014/a):
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Vztah 4-8
Pro modely zachycujici vliv pocasina TE (v podob¢ proxy proménnych AVT;, a SUMP;,

) je M=3 a N=6.

ProtoZe Fixed management model je specidlnim typem RPM, piebird na sebe vétSinu
specifik tohoto modelu. Oproti RPM je, nicméné, v Alvarézové a kol. (2004) verzi
FMM se nahodny prvek, rovnajici se m; v modelu vyskytuje 1 v kvadratické hodnot¢,

mi (Alvarez et al., 2004). V pribhu dalsich aplikaci FMM je tento faktor rozsifen a
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povazovan za firemné specificky faktor zachycujici produkéni prostiedi, které mize byt
definovano fadou dalSich proménnych, a jejiz soucasti je i samotny vliv managementu

(Hochmann a Pienadz, 2007 a 2008, Hochmann et al., 2007).29

Vzhledem k ndhodnému nepozorovatelnému charakteru proménné m; je model

odhadovan metodou SME. K vypoctu byl pouzit SW LimDep.

Pocasi ve formé proménnych definovanych jako uhrn srazek pro dané vegetacni obdobi
(SUMP;;, v modelu SUMP obecné x5) a jako primérné teploty daného vegetacniho
obdobi (4VT;, v modelu AVT obecné x4) vstupuji do modelu jako soucast mnoziny
random parameters, spolecn¢ s ostatnimi vstupy a zaroven jako souc¢ast mnoziny faktori
z;, vysvétujicich heterogenitu. Kone¢ny model FMM slouzici k analyze vlivu klimatu na
urovenn TE rostlinné produkce byl tedy v konecné podob¢ definovan jako stochasticka

translogaritmickd multiple output distance function pro produkci obilovin v konkrétni

podobé:
3 1 3 3 5
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Vztah 4-9

s mnozinou vyrobnich faktorti xi; (LAB, LAN, CAP, CRP, MAT) a AVTj pro jeden
typ modelu a mnozinou vyrobnich faktort x; (LAB, LAN, CAP, CRP, MAT) a SUMPj

29 Hockmann a Pienadz (2007, 2008) definovali vliv m na aroven TE ve 4 souvislostech - prvni je
izolovany vliv ¢asové invariantniho firemné specifického faktoru, dalsi tii situace piedstavuji
interakce produkéniho prostiedi s casem (zahrnuje infrmaci o vlivu technological change na droven
efektivnosti produkce), se vstupy a s vystupy. Samotné produkéni prostredi, m, pfitom zahrnuje
rozdily v kvalité faktort jako jsou klima a klimatické podminky, irodnost ptd a lidsky kapital
(management) (Hockmann, Pienadz, 2007, 2008).
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pro druhy typ modelu. Takto definovany model byl, vzhledem k ndhodnému

nepozorovatelnému charakteru proménné m;, odhadnut pomoci SLE.

Oba typy modell byly také odhadnuty bez specifikace vlivii pocasi, které slouzi jako
srovnavaci zékladna proti niz byl odhad vlivu pocasi na trovenn TE hodnocen (.
zhodnoceni efektu zahrnuti pocasi do modelu a ovéfeni piedpokladu o spravnosti
zahrnuti vlivlh po€asi do analyzy stochastické hrani¢ni produkéni funkce za ucelem
zptesnéni modelu). Vyslednd analyza tedy zahrnuje celkem 5 modelit — RPM pro
analyzu vlivu pocasi na TE ve formé& klimatického indexu, FMM pro analyzu vlivu
pocasi na TE ve formé celkového uhrnu srazek v celém obdobi vegetace, a FMM model
pro analyzu vlivu pocasi na TE ve form¢ primérnych teplot ve vegetatnim obdobi, a
RPM a FMM model bez specifikace vlivu pocasi. Srovnanim kazdych téchto dvou verzi
modelu je mozné ovétit spravnost piedpokladu, Ze vhodnym definovanim a zahrnutim
vlivi pocasi do modelu Ize zlepSit model a jeho vypovidaci schopnost, a zaroven
potvrdit piedpoklad, ze vlivy pocasi je mozné do modelu stochastické produkcni funkce
vhodn¢ definovat.

Proménné jsou vyjadieny v logaritmech a normovany jako odchylky od jejich praméru.
Odhadnut¢ parametry prvniho fadu Ize tak interpretovat piimo jako produk¢ni elasticity,
hodnoceno na priiméru souboru.

Modely jsou pojmenovany s ohledem na proménné reprezentujici vliv pocasi
nasledovné: RPM je oznaceni pro RPM model bez zahrnuti vlivi pocasi, KIT je
oznaceni RPM modelu s proménnou KIT zahrnutou do priiméru rozdé€leni TE, FMM je
nazev modelu FMM bez zahrnuti vlivii pocasi, AVT je model FMM s proménou AV T
reprezentujici vlivy pocasi, SUMP je FMM model s proménou SUMP;; oznacujici vlivy

pocasi.
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4.6 Hodnoceni vysledki odhadu jednotlivych modela

Vsechny modely byly odhadnuty v podobé¢ translogaritmické multiple-output DF

prezentované v predchozi kapitole.

FMM umoziuje vzajemnou interakci determinantd produkcniho prosttedi, m;, s
mnozinou produkénich faktort (viz Ptiloha 3: Modely SFA pro panelova data). Jinymi
slovy, v modelech AVT a SUMP lze zahrnovat determinanty heterogenity a TE zaroven
do mnoziny produkénich faktort. 4VT;, i SUMP;; (oddélené ve dvou riiznych modelech)
je tak spolecné s ostatnimi produkénimi faktory definovana jako ndhodny parametr v
interakci s vyslednou produkeci obilnin (z divodu odchyceni mezipodnikové
heterogenity) 1 ve vzdjemné interakci s produkénim prostiedim, m; (zachycujici
neméienou mezipodnikovou heterogenitu). Management, zahrnuje v kazdém z modelt
vSechny produk¢ni faktory a v modelech specifikujicich vliv pocasi 1 AVTy, resp.
SUMP;,. Jak uvadi Cechura a Hockmann, m;* mtze mit jakékoliv rozdéleni s nulovym

primérem a konstantnim rozptylem.

Vhodnost funk¢éni formy pro specifikaci multiple-output DF je ovéfena LR-testem.

U kazdého z modelt jsou nejprve hodnoceny vlastnosti odhadu ve smyslu zachovani
jeho teoretické konsistence, tj. zda odhadnuté parametry odpovidaji teoretickému
predpokladu o vlastnostech multiple-output DF. Jak bylo uvedeno v kapitole
prezentujici teoreticky ramec analyzy SFA, output DF by méla byt neklesajici, konvexni
a kladn4 a linearné homogenni ve sméru vystupu a zaroven klesajici kvazikonvexni ve
sméru vstupt (Coelli et al., 2005). Pro ptipad specifikace multiple-output DF, v niz je
multiple-output produkéni technologie vyjadiena, musi odhady parametri prvniho a
druhého fadu, By pro vstupy a By pro vystupy, spliiovat nasledujici podminky:

Bxx-l'ﬁ% _ﬁx >0 A ﬁx <OproVx
Vztah 4-10

.Berﬁy3 >0 Aﬁyz + .By3 <1
Vztah 4-11
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Odhady parametri prvniho fadu slouzi ke kontrole vyznamnosti vlivu jednotlivych
produkcnich faktorti na turoven produkce obilnin pro hladiny vyznamnosti o=0,1,
0=0,05 a a=0,01. Pro oba typy modeli, RPM i FMM, byly hodnoty vSech proménnych
zlogaritmovany a normovéany na hodnotu odchylek od priméru. Vysledné odhady
parametri prvniho fadu jsou tak u vystupt interpretovatelné jako podil dané¢ho vystupu
na produkci a u vstupti jako produkéni elasticity hodnocené na primérné hodnoté
konkrétniho produkéniho faktoru daného vzorku, tj. jak s jakou intenzitou (vyjadieno v
%) se zméni hodnota produkce obilnin v dasledku zmény v uziti konkrétniho
produkéniho faktoru. Vedle hodnoceni vyznamnosti vlivu produkénich faktord na
uroven vysledné produkce obilnin jsou tedy parametry prvniho fadu diskutovany také
ve smyslu hodnoceni signifikance a irovné jednotlivych produkénich elasticit. Suma
produkénich elasticit ukazuje na typ vynost z rozsahu (RS) pro primérného producenta

obilnin v CR, hodnocenych na zakladé analyzovaného vzorku producentt.

Protoze proménné AVT;, i SUMP; byly transformovany stejné jako ostatni produkéni
faktory, tj. v zlogaritmovanim odchylky od priméru, odhadnuté parametry pro pocasi

tak mohou byt interpretovany jako produkéni elasticity.

Dale je u modelti hodnocen vyznam technologické (n€kdy nazyvané technické) zmeény,
TCH. Predpoklada se, ze v Sase dochazi ke zlepSeni technologie produkce™. Vyznam a
vliv technologickych zmén je definovan hodnotou parametrii asociovanych s ¢asovou
proménnou, ¢. Variance parametri asociovanych s jednotlivymi produkénimi faktory v

Case se pfitom ovéiuje testovanim hypotézy (Cechura, 2009):

Hy: By = Bie = .Bxlt == ﬁxmt =0
Vztah 4-12

Zamitnutim nulové hypotézy potvrzujeme signifikanci TCH ve vztahu k vysledné

produkci, piipadné. varianci parametrt v ¢ase jak pro RPM, tak pro FMM.

30 Progresivni vliv TCH v eském zemédélstvi byl prokazan vysledky studii Cechury (2009, 2012),
Cechury a Hockmanna (2010,2011), Cechury a kol. (2014/a). Cechura a Hockmann (2014) konstatovali
pozitivni vliv TCH i konkrétné na produkci obilnin.
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Cechura (2009) také aplikuje Hickslv test neutrality technologické zmény, na jehoz
zaklad¢ je hodnocena technologickd zména ve smyslu zachovani podminek ekonomické
neutrality:

Ho:ﬁxlt == .met =0
Vztah 4-13

Ob¢ hypotézy jsou testovany pomoci LR-testu.

Parametry f; a f,; hodnotime silu a smér vlivu TCH na vyslednou produkci obilnin.
Jakmile je potvrzena signifikance vlivu technologické zmény na vyslednou produkci,
1ze hodnotit jeji vliv na jednotlivé ¢asti modelu.

Vliv vyvoje technologii na produkcni elasticity jednotlivych vyrobnich faktord, (tzv.
biased TCH), se v modelech definovanych jako FMM projevuje v odhadnutych
hodnotach parametru met.V ptipadé¢ RPM modelu tento parametr vypovida pouze o
jeho rozptylu a nebude tedy v ramci diskuze nad vlivem TCH interpretovan.

V souvislosti s hodnocenim vlivu TCH na vyslednou produkci obilnin se v modelu typu
FMM déle hodnoti jesté¢ efekt technologickych zmén na uroven TE a nemétené

heterogenity. Ten je numericky vyjadien parametrem f,,,.

V dal$im kroku analyzy jsou tedy pro modely typu FMM hodnoceny parametry odhadu
spojenych s proxy proménnou management — nejprve se hodnoti vliv a smér vlivu
managementu na vyslednou produkci na zdkladé odhadu parametri a, a oum
Analogicky s roli technické zmény v produkénim procesu se u FMM modelt hodnoti
také role tzv. “management bias”, tedy vliv managementu na produkcni elasticity
jednotlivych vyrobnich faktort, na zékladé odhadnutych parametri o,,,. Cechura (2009)
vysvétluje pojem management bias jako ‘“dllezitost nepozorované¢ho faktoru ve
vyrobnim procesu v modelovani produkéni hranice.” (Cechura, 2009, pp.104). Jak bylo

uvedeno v popisu metodiky formulace modelli, podle Alvareze je tento nahodny faktor

ve vzajemné interakci s variabilnimi vstupy (Bim ). Cechura et al (2014/a) pogita,

analogicky s Hockmannem et al. (2007), navic s interakci produkéniho prostiedi a

¢asové proménné (B, ). Porovnanim odhadu modeldi bez specifikace vlivii pocasi a

modelll zachycujici vliv pocasi (v podobé proxy AVT; nebo SUMP;) lze zéaroven

posoudit efekt pocasi na vliv managementu na produkci obilnin (parametr a,).
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Kazdy z odhadnutych modelti je dale hodnocen ve smyslu podchyceni vlivi
mezipodnikové heterogenity. V obou piipadech, tedy jak ve specifikaci RPM, tak v
FMM, jde o nemétenou mezipodnikovou heterogenitu.

V modelech typu RPM je mezipodnikova heterogenita zachycena v néhodnych
parametrech modelu. Dal§im zdrojem heterogenity jsou v RPM determinanty TE, tzn.,
ze Klimaticky index, KIT;, vstupujici do priméru TE je také piipadnym zdrojem
heterogenity.

Jak bylo uvedeno v metodice, proménné m; v aplikované podobé FMM neptedstavuje
pouze vliv managementu, ale je také spojovana s celou fadou nemétenych fixnich
firemné specifickych efekti (Hockmann a Pienadz, 2007 a 2008) a management v sob&

tak zahrnuje heterogenitu vzorku.

Management je zaroven piimo vztazen k TE - vzhledem k algoritmu vypoctu TE (viz
Ptiloha 3: Modely SFA pro panelova data a kapitola 4.5 Specifikace finalniho modelu)
lze z hodnot odhadnutych parametri oy, zaroven vycist vliv kazdého toho produkéniho
faktoru na TE . Parametry o, tudiZz zéroven ptedstavuji vliv kazdého produkéniho
fakoru na TE. Diskuze ohledné role managementu v hodnoté TE nésleduje po diskuzi
nad pfitomnosti heterogenity.

Koeficienty u parametra spojenych s proménnou management o, @ o, jsou tedy kromé
informace o vlivu managementu na produkci a produkéni elasticity a vlivu
managementu na TE, a soucasn¢ informaci nad pfitomnosti mezipodnikové
heterogenity. Signifikance parametru a, potvrzuje mezipodnikovou heterogenitu a
zaroven signifikantni vliv heterogenity na uroven TE. Hodnota parametru a,,, definuje
vliv pfitomné heterogenity na produkéni elasticitu jednotlivych faktorti a zaroven vliv
jednotlivych produkénich faktorit na TE. Vliv jednotlivych produkénich faktorti na TE
je prezentovan v diskuzi nad vysledky odhadu TE.

Vysledek odhadu TE je hodnocen ve druhé fazi analyzy vysledki odhadu jednotlivych
modell. Hodnoty m;* jsou ziskdny pomoci SLE definované Alvarezem et al (2004),
popsané v teoretické &asti prace. Odhadnuté simulované hodnoty m;" (dle vztahu 3-63)
jsou implementovany do Jondrowova a kol. (1982) bodového odhadu TE podminéného

nam; (Alvarez a kol., 2004):

109



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

oy A o= ((eelmi) (A/0)) \
E(uic/&ir,ms ) = 1+ 1= d((ezlmDA/ ) — (&ilmi)A/o

Vztah 4-14

1 . * o
§25=1 ml,T * f(ylllymlt’ Xt t, my; Q, ﬁr Y, 5)

E(m}ly,X,8) = 1T or I
Fzr=1 f(yllly‘;:llt' X1t [ m;k"; a, B' Y, 6)

vztah definovany v 3-63
Dulezitost TE je vyjadiena hodnotou parametru lambda, ktera je definovana jako pomér

rozptylu asymetrické nahodné slozky a rozptylu symetrické ndhodné slozky:

2
A=0u
o2
v

Vztah 4-15

Co se tycCe interpretace parametru lambda, pokud je hodnota parametru signifikantni a
vetsi nez 1, znamena to, Ze variabilita technické neefektivnosti je vyssi nez variabilita
statistického Sumu, tj. rozdily v efektivnosti mezi producenty jsou signifikantni

charakteristikou analyzovaného souboru.

Odhadnutymi charakteristikami TE pramérného producenta obilnin jsou pramér,
odchylka, minimum, maximum. Podoba TE je graficky zndzornéna pomoci Kernelova

odhadu hustoty rozd¢leni TE.

Kromeé signifikance TE se dale hodnoti signifikance determinantii TE.

V modelech typu RPM se hodnoti parametry proménnych, které vstupuji do rozdéleni
proménné u;. tj. pro RPM model zahrnujici vlivy pocasi, KIT, je kontrolovan vliv
klimatického indexu na primér rozdéleni TE.

Jak bylo uvedeno v souvislosti s odhadem proménné management, vzhledem k
algoritmu vypoctu TE v modelech typu FMM je mozné z hodnot odhadnutych
parametrl oy, 1ze zaroven vycist vliv kazdého toho produkéniho fakoru na TE.

Vypocet TE v modelu FMM vyplyva z predpokladu, ze je TE ztotozilovana s rozdilem
v Grovni m;" a m; (viz. Piiloha 3 modely Stochastické hrani¢ni analyzy pro panelové

data a 4.5 Specifikace findlnich modelii pro analyzu vlivu pocasi na TE). Na zékladé
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outputové orientovaného piistupu k mefeni TE, tj. output DF, je TE ddna pomérem

skute¢ného a maximalniho vystupu, TE = y;/ y* i, tj. INTE=In y;;,— In y*;;.

1
INTEjx = B (m; —m;) + E:Bmm(miz —m;?) + Bem(m; — m)Inx;,

Vztah 4-16

Nasleduje diskuze nad odhadem jednotlivych specifikaci modelti SFA definovanych pro
analyzu vlivu pocasi na uroven TE. Prvni komentai se tykd odhadu FMM modelu bez
specifikovanych vlivil pocasi, ktery poslouzi jako jako srovnavaci zdkladna proti niz je
odhad vlivu pocasi na troveit TE odhadnuty v modelech FMM zachycujicimi tyto vlivy
hodnocen. Analogicky s popisem vysledkii odhadu modelu FMM budou popsany
vysledky odhadi vSech dalSich modeli. Nejprve nasleduje popis ostatnich FMM
zahrnujicich vlivy pocasi (AVT a SUMP), poté je souhrnné prezentovan odhad modelu
RPM bez zahrnuti vlivii po€asi a odhad modelu RPM s proxy proménnou KIT
reprezentujici vliv pocasi na TE. V ramci komentdit k jednotlivym odhadim jsou
modely porovnavany s variantou bez zahrnuti vlivii pocasi do modelu (KIT je
porovnavan s modelem RPM, AVT a SUMP jsou porovnavany s modelem FMM). Po
diskuzi nad vysledky odhadii jednotlivych modelil je provedeno srovnani vystupt vSech
modell a kone¢né hodnoceni vysledku celé analyzy ve smyslu potvrzeni predpokladii o
vlivu pocasi na troven TE a spravnosti zahrnuti vlivu pocasi do modelu stochastické

hranice produkénich moznosti.
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5 Vlastni analyza vlivu pocasi na posun a tvar produk¢ni
hranice a TE

5.1 FMM model bez specifikace vlivii pocasi

Za c¢elem hodnoceni vlivu pocasi na urovenn TE byl odhadnut FMM bez zahrnutych
vlivli pocasi, ktery bude slouzit jako srovnavaci zékladna proti niz byl odhad vlivu
pocasi na uroveit TE hodnocen. Model byl definovan ve stejné podobé¢, jakou aplikoval
Cechura a Hockmann (Cechura, Hockmann, 2014). Model je specifikovan jako
translogaritmickd multiple-output DF (viz 4.5 Metodika specifikace findlnich modeld).
Do modelu je definovana proxy proménnd management, piedstavujici produkéni
prostfedi a zdroj nemétené mezipodnikové heterogenity. Management zahrnuje vSechny
produkéni faktory. Pocasi je v pfipadé modelu bez specifikace vlivu pocasi zahrnuto

- C s . 31
pravé v neméfené heterogenité vzorku.

V tabulce 5-1 je prezentovan vysledny odhad parametrit modelu FMM.

Vzhledem k algoritmu vypoctu modelit pomoci SW Limdep jsou ve vSech
prezentovanych modelech odhadnuté parametry prvniho iadu, parametry druhého
Fadu reprezentujici vliv technologické zmény a biased TCH, a parametry o, a Oum,
interpretovdny s opacnym znaménkem, neZ je znaménko odpovidajicitho odhadnutého
parametru v celkovém odhadu modelu. Ostatni parametry reprezentujici interakci
produkcéniho prostiedi (heterogenity) s produkénimi faktory a parametry sloZené
chyby odhadu jsou interpretoviany se stejnym znaménkem, jaké maji parametry
prezentovaného odhadu modelu. Pro zdavéreéné srovndni jsou ale v tabulkdach

parametry uvadény jiz v souladu se skutecnou interpretaci.

3! Model byl v ramci diskuze o vysledcich odhadii viech modelt pojmenovan jako FMM
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Tabulka 5-1 Odhad modelu FMM

Proménna Parametr | Signifikance ‘ Odchylka ‘ |b/St.Er. ‘ |P[|Z]>z]]
Parametry druhého fadu

TT -0,0030 0,0020 -1,5100 0,1310

Y OTH 0,2325 ok 0,0094 24,8060 0,0000

Y ANI 0,2908 otk 0,0050 57,6900 0,0000

Y OTH T 0,0117 ok 0,0032 3,6260 0,0003

Y OTH T -0,0081 ok 0,0018 -4,4370 0,0000

Y OTH OTH 0,0832 ok 0,0104 7,9820 0,0000

Y ANI ANI 0,0324 otk 0,0022 14,7860 0,0000

Y OTH_ ANI 0,0041 0,0055 0,7500 0,4530

LAB LAB 0,1046 ok 0,0275 3,8040 0,0001

LAN LAN -0,1156 ok 0,0329 -3,5110 0,0004

CAP_CAP -0,0105 0,0086 -1,2280 0,2196

CRP_CRP -0,1002 ok 0,0133 -7,5370 0,0000

MAT MAT -0,2724 ok 0,0409 -6,6630 0,0000

LAB LAN -0,0919 ok 0,0235 -3,9130 0,0001

LAB CAP -0,0086 0,0136 -0,6350 0,5257

LAB _CRP -0,0072 0,0167 -0,4290 0,6679

LAB MAT -0,0025 0,0280 -0,0880 0,9303

LAN CAP -0,0210 0,0129 -1,6230 0,1046

LAN_CRP 0,0476 ok 0,0160 2,9800 0,0029

LAN MAT 0,2226 ok 0,0272 8,1960 0,0000

CAP_CRP 0,0358 ok 0,0093 3,8340 0,0001

CAP _MAT 0,0112 0,0149 0,7510 0,4529

CRP_MAT 0,0094 0,0191 0,4910 0,6233

Y OTH LAB -0,0120 0,0158 -0,7560 0,4496

Y OTH LAN 0,0599 ok 0,0148 4,0500 0,0001

Y OTH CAP 0,0110 0,0074 1,4810 0,1387

Y OTH CRP -0,0362 ok 0,0140 -2,5860 0,0097

Y OTH MAT -0,0253 0,0158 -1,5950 0,1107

Y ANI LAB 0,0074 0,0085 0,8770 0,3802

Y ANI LAN -0,0835 ok 0,0105 -7,9330 0,0000

Y ANI CAP -0,0014 0,0047 -0,2940 0,7685

Y ANI CRP -0,0041 0,0065 -0,6320 0,5277

Y ANI MAT 0,0957 ook 0,0112 8,5460 0,0000

LAB T 0,0029 0,0043 0,6630 0,5075

LAN T -0,0033 0,0048 -0,6830 0,4947

CAP T -0,0024 0,0024 -1,0000 0,3174

CRP T -0,0070 x 0,0035 -2,0100 0,0444

MAT T 0,0111 *x 0,0055 2,0310 0,0423
Parametry prvniho fadu

Constant -0,2035 ok 0,0122 -16,7350 0,0000

T -0,0093 ook 0,0018 -5,1460 0,0000

LAB -0,1010 ok 0,0110 -9,1900 0,0000

LAN -0,1165 ok 0,0117 -9,9420 0,0000

113



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

CAP -0,0096 0,0068 -1,4050 0,1600
CRP -0,3026 oAk 0,0095 -31,8120 0,0000
MAT -0,4695 otk 0,0124 -37,9370 0,0000
Nemétené fixni efekty/heterogenita
oam 0,1378 otk 0,0036 37,8450 0,0000
T m 0,0140 oAk 0,0018 7,7440 0,0000
LAB m 0,0123 0,0090 1,3730 0,1699
LAN m 0,0923 oAk 0,0083 11,0990 0,0000
CAP m 0,0208 otk 0,0045 4,6030 0,0000
CRP_m -0,0452 oAk 0,0067 -6,7590 0,0000
MAT m -0,0934 otk 0,0087 -10,7770 0,0000
amm 0,0072 0,0051 1,3970 0,1625
Parametry slozené chyba odhadu
Sigma 0,2246 oAk 0,0062 36,4440 0,0000
Lambda 1,4289 otk 0,1352 10,5660 0,0000

Zdroj: Vlastni vypocty

Vysledek LR testu potvrzuje vhodnost translogaritmické funkce pro specifikaci funkéni
formy modelu.

Podminky monoténnosti (B4 < 0 proV x ) pro multiple-output DF jou splnény pro
vSechny produkéni faktory. Splnény jsou také podminky konvexity (resp.
kvasikonvexity, By + B2 —Byx >0 ), s vyjimkou produkéniho faktoru Kkapitalu
( Bcap cap + Béap — Bcap = —0,000858606 < 0 ), avsak kapitdl je statisticky
nevyznamny. Nesplnéni podminky kvasikonvexity sice narusuje ekonomické teoretické
predpoklady, nicméné, vzhledem k tomu, Ze kapital je v odhadu parametrti prvniho fadu
nesignifikantni, neni nutné povazovat model za Spatn¢ identifikovany.

Model dava vysledek, ktery je konzistentni s ekonomickou teorii.

Podle ocekavani je vétSina parametrti statisticky vyznamna. Produk¢ni faktory jsou
signifikantni na hladin¢ vyznamnosti 0=0,01, krom¢ produkéniho faktoru kapital.
Nizka signifikance kapitdlu u FMM mize byt vysvétlena specifikaci kapitalu jako
celkové hodnoty odpisii a najaté (zpravidla strojni) prace a nikoliv jako prostfedky
vztazené piimo k produkci obilovin. Véha kapitalu se, tudiz, neodrazi ve vysledné
hodnoté produkce obilnin v takové mife, aby byla statisticky vyznamna. Nizka
signifikance a porusSeni konvexity u kapitdlu mize také indikovat ptfitomnost dalSiho
faktoru, ktery ptisobi kontraproduktivné vuci kapitalu. Cechura a Hockmann (2014)

zminuji nedokonalosti na trhu s kapitadlem jako pravdépodobnou piic¢inu neadekvatniho
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vyuziti kapitadlovych zdroji ze strany zeméd€lci ve vztahu k predpokladanému

technologickému rozvoji.

Nejvyssi elasticitu vykazuji produkéni faktory materidl a specificky materiadl. Hodnota
produkéni elasticity specifického materialu je Berp = 0,3026***, produkéni elasticita
ostatniho materialu je jest¢ vyssi, Pmar = 0, 4695%** Nejnizs§i hodnotu produkéni
elasticity vykazuji produk¢ni faktory prace a pida — parametr Brag = 0,1010%**a By an
= 0, 1165*** Odhady koresponduji sekonomickymi piedpoklady o produkénich
elasticitdich vyrobnich faktorti - vysokd hodnota odhadnutych parametrti u materialu
hodnoty odhadnutych parametri u produkéniho faktoru pady koresponduje s
teoretickym pfedpokladem, Ze z ekonomického hlediska je plida povazovdna za
produkéni faktor s nizkou produkéni elasticitou.

Nizka produkéni elasticita prace miize byt pravdépodobné vysvétlena jako dusledek

niz$i pracovni naro¢nosti sektoru obilovin oproti ostatnim sektortim.

Suma produkénich elasticit indikuje konstantni vynosy z rozsahu (RS) primérného
producenta obilnin v CR na zakladé vybérového souboru s hodnotou RSgym= 0,99921.
Tento vysledek se shoduje se zavéry Cechury (2009) i Cechury a Hockmanna (2014) ) o
konstantnich vynosech z rozsahu v Ceském zemédélstvi (resp. u Ceskych producenti

obilnin).

Hypotéza o Casové invarianci parametri (Hicksova neutralni technologickd zména)
spojenych s produkénimi faktory se pro specifikaci FMM bez vlivii pocasi zamita.
Potvrzuje se tak predpoklad baised technological change v Case a tim i signifikance
vlivu technické zmény na vyslednou produkci. Odhadnuté parametry £;= 0,0093*** a
L= 0,0029, u FMM modelu indikuji pozitivni a v ¢ase akcelerujici signifikantni vliv
technologickych zmén na vyslednou produkci. Odhad FMM modelu koresponduje se
zavery studie Cechury a Hockmanna (2014) v nichZ konstatuji pozitivni a v Case se
zrychlujici vliv zmén v technologii vyroby na produkci obilnin v CR.

V modelu FMM se TCH ukazuje jako uspornd na ostatni materidl a naro¢nd na
specificky materidl (Bcgp = 0,0069**, Byur = - 0,0111*%). U ostatnich produkénich
faktori je biased TCH statisticky nevyznamna. Nesignifikantni vliv zlepSeni

technologie produkce smérem k vys$imu vyuziti kapitalu mize ukazovat na snizenou
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schopnost reakce zemédé€lct na technologicky rozvoj (viz také nizka hodnota parametru
TCH). To se da pravdépodobné vysvétlit jednak obtizemi v pfizpisobeni se podminkam
spolecného zemédélského trhu EU (napt. zde nejsou vytvoreny dostatecné podminky na
domécim trhu, které by usnadiiovaly zemédélclim integraci do EU — viz zavéry Cechury
a Hockmanna (2014), ktefi vysvétluji skutecnost, ze TCH je v fadé¢ zemi EU (vcetné
CR) v kapitalu Gisporna, namisto o¢ekavané kapitalové naro¢nosti, a ze nékteré zemé
EU se dokonce vykazuji zapornym vlivem TCH, existenci problémtli na kapitdlovém
trhu a problémy spojené s integraci. DalSi moznosti je, Ze se pravdépodobné jeste
nestacila projevit zna¢na finan¢ni podpora zemédé€lského sektoru, kterd by méla vést k
vytvoreni podminek nutnych pro piijeti technologického rozvoje. V obou ptipadech pak
zeméd€lcl nemaji dostatecné podminky nutné pro vyuziti moznosti predstavovanych
rozvojem v technologii produkce, coZ se v modelu projevi nizkou hodnotou TCH a

ptipadné jejiho ocekavaného sméru.

V souvislosti s hodnocenim vlivu TCH na vyslednou produkci obilnin se dale hodnoti
jesté efekt technologickych zmén na troven TE. Ty se projevuji v piipadé¢ odhadu
modelu FMM bez zahrnuti vlivii pocasi signifikantné pozitivné (,,=0,0140***).To
znamena, ze se TE v modelu zahrnujicim vliv pocasi do neméfené mezipodnikové

heterogenity v diisledku ptisobeni TCH dle predpokladu zvysuje.

Hodnoty parametru o, a o, ukazuji na zaporny vliv managementu na vyslednou
produkci, ktery se v Case mirn€ zvysuje (a,= - 0,1378*** a,,,, = - 0,0072). Signifikance
parametru o, v modelu FMM také dokazuje pritomnost mezipodnikové heterogenity
analyzovaného vzorku. Parametry a,, jsou informaci o vlivu managementu a neméiené
heterogenity vzorku na produkéni elasticity jednotlivych vstupii, resp. na TE..
Management piisobi na produkéni elasticitu pidy a kapitdlu kladné, zatimco na
produk¢ni elasticitu materidlovych vstupti ma management negativni vliv. Jinak feceno,
zvySena heterogenita zvySuje produkéni elasticitu pidy a kapitalu (az.v »= 0,0923***q
acap n= 0,0208*%**) a snizuje produkeni elasticitu materidlu (modelu acrp m=

0,0452*%** a opyr mw= -0,0934***). Vliv mezipodnikové heterogenity na produkéni
elasticitu prace je nevyznamny. Nejvétsi vliv ma pfitomnost mezipodnikové
heterogenity na produkéni elasticitu materidlu a piekvapivé také na produkéni elasticitu
pudy. Piitom v pfipadé¢ modelu bez vlivii pocasi piipadnd mezipodnikova heterogenita

posiluje produkéni elasticitu pidy. To by znamenalo, Zze mezipodnikovéa heterogenita
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vzorku je zejména vysledkem rozdili ve vyuziti materidlovych vstupt, v pfipad¢é pudy
jde zfejme o dusledek nesledovani bonity (proménnd neni definovdna s ohledem na
klvalitu pudy). Zarovein lze konstatovat, ze produkéni elasticita pidy je v modelu bez
specifikovanych vlivli pocasi nejniz§i ze vSech produkénich elasticit (frav = 0,
1165**%), ale dusledkem efektu heterogenity se zvySuje (payv m= 0,0923%%%).
Piekvapivy zna¢ny vliv na produkéni elasticitu pudy by se dal vysvétlit efektem
pridélovanych dotaci, které mohou mit za nasledek rostouci rozdily mezi producenty
tykajici se rozhodovéani o zapojeni pidy do vyrobniho procesu (viz Cechura, 2009,
Hrebikova a Cechura, 2011), coz muze zplsobovat rostouci flexibilitu jinak malo
elastického produkéniho faktoru. Kromé dotaci mohou byt diivodem takového ptisobeni
heterogenity také vlivy pocasi, které nejsou v modelu FMM z heterogenity extrahovany.
Porovnanim s vysledky modeldt AVT a SUMP je mozZzné urcit, zda je tim divodem
prave pocasi.

Odhad TE je prezentovan v tabulce 5-2 a graficky zndzornén v Obr 5-1.

Tabulka 5-2 Odhad TE v modelu FMM

FMM Technicka efektivnost

Primér 0,8679
Stand. Odchylka 0,0565
Min 0,3922
Max 0,9665

Zdroj: Vlastni vypocty
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Obr. 5-1 Hustota rozdéleni TE v modelu FMM (Kernel density estimate for u, model FMM)
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Zdroj: Vlastni vypocty

Hodnota parametru lambda je rovna Apmmv= 1,4289%**. Jeji hodnota je signifikantni a
indikuje Ze variabilita technické neefektivnosti je vyS$i nez variabilita statistického
Sumu, tj. rozdily v efektivnosti mezi producenty jsou diilezitou charakteristikou
analyzovaného souboru. V priméru dosahuji producenti obilnin TE ve vysi 86,8% s
prvniho decilu je 0,7964, hodnota posledniho decilu potom 0,9247.

Odhadnuté parametry modelu FMM (o,,) ukazuji, Zze krom¢ prace maji vSechny
produkéni faktory signifikantni vliv na TE. Ptda a kapital zvySuji TE, zatimco material
a specificky material uroveil TE snizuji. (az4g m =0,0123, aran mw= 0,0923*** acyp n=
0,0208*% * acrp m= -0,0452*** a appar m=-0,0934***).

Jak bylo uvedeno v komentafi k odhadu TCH, efekt technologickych zmén na troven
TE se v modelu bez specifikace vlivli pocasi projevuje pozitivné (By,=0,0139***), TCH

zvysuje hodnotu TE.

Efekt zahrnuti vlivu pocasi v podobé primérnych teplot a uhrnu srazek do modelu na
urovenn TE se odvodi z porovnani vysledkti odhadi modeld, které kontroluji tyto vlivy

(AVT, SUMP).
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5.2 FMM model s proxy proménnou pro vliv pocasi AVT;;, (model AVT)

Stejné jako ptedchozi model (FMM), model s proxy proménnou pro vliv pocasi AVT;
je aplikovanou verzi FMM, jehoz vychodiskem byl model definovany Cechurou a
Hockmannem (2014) — viz 4.5 specifikace findlnich modeld AVT; je definovdna
spolecné s ostatnimi produkénimi faktory jako ndhodny parametr v interakci s
vyslednou produkei obilnin za ucelem zachyceni méfené heterogenity i ve vzajemné
interakci s produkénim prosttedim, m;, reprezentujicim efekt neméfené heterogenity.

Proménné jsou zlogaritmovany a normovany na odchylku od priméru.32

V tabulce 5-3. je prezentovan vysledny odhad modelu.

32 Model byl v ramci diskuze o vysledcich odhadd vSech modelii pojmenovan jako AVT.
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Tabulka 5-3 Model FMM model s proxy proménnou pro vliv pocasi AVT

Proménnéd | Parametr | Signifikance ‘ Odchylka ‘ |b/St.Er. ‘ |P[|Z]>z]]
Parametry druhého fadu
TT -0,0117 ok 0,0021 -5,4980 0,0000
Y OTH 0,2359 ok 0,0093 25,4690 0,0000
Y ANI 0,2851 ok 0,0050 57,5970 0,0000
Y OTH T 0,0091 ok 0,0031 2,8970 0,0038
Y ANI T -0,0041 *x 0,0018 -2,2330 0,0255
Y OTH OTH 0,0514 ok 0,0110 4,6520 0,0000
Y ANI ANI 0,0358 ok 0,0027 13,0700 0,0000
Y OTH_ ANI 0,0107 * 0,0057 1,8940 0,0583
LAB LAB 0,0819 otk 0,0261 3,1420 0,0017
LAN LAN -0,1151 ok 0,0317 -3,6310 0,0003
CAP_CAP -0,0071 0,0078 -0,9030 0,3665
CRP_CRP -0,1101 ok 0,0133 -8,2900 0,0000
MAT MAT -0,2719 ok 0,0393 -6,9160 0,0000
AVT AVT 0,4705 0,5062 0,9290 0,3527
LAB LAN -0,0815 ok 0,0231 -3,5310 0,0004
LAB CAP -0,0215 0,0133 -1,6190 0,1055
LAB CRP -0,0010 0,0165 -0,0570 0,9543
LAB MAT 0,0146 0,0266 0,5490 0,5830
LAB AVT -0,0750 0,0743 -1,0100 0,3125
LAN CAP -0,0184 0,0127 -1,4490 0,1473
LAN_CRP 0,0666 ok 0,0156 4,2660 0,0000
LAN MAT 0,1994 ok 0,0266 7,5100 0,0000
LAN AVT -0,0124 0,0850 -0,1460 0,8841
CAP _CRP 0,0290 ok 0,0090 3,2300 0,0012
CAP_MAT 0,0185 0,0146 1,2680 0,2048
CAP_AVT -0,0231 0,0414 -0,5570 0,5772
CRP_MAT 0,0052 0,0186 0,2810 0,7785
CRP_AVT 0,0942 * 0,0561 1,6790 0,0932
MAT AVT 0,0720 0,0915 0,7870 0,4313
Y OTH LAB -0,0131 0,0150 -0,8700 0,3843
Y OTH LAN 0,0859 ok 0,0154 5,5910 0,0000
Y OTH CAP 0,0133 * 0,0069 1,9220 0,0546
Y OTH CRP -0,0474 ok 0,0138 -3,4380 0,0006
Y OTH MAT -0,0412 ok 0,0152 -2,7060 0,0068
Y OTH AVT 0,3362 ok 0,0614 5,4780 0,0000
Y ANI LAB 0,0100 0,0083 1,2000 0,2300
Y ANI LAN -0,0653 otk 0,0103 -6,3120 0,0000
Y ANI CAP -0,0069 0,0046 -1,5120 0,1306
Y ANI CRP -0,0070 0,0064 -1,0970 0,2727
Y ANI MAT 0,0885 ok 0,0114 7,7580 0,0000
Y ANI AVT 0,0978 ok 0,0284 3,4420 0,0006
LAB T 0,0018 0,0041 0,4460 0,6557
LAN T -0,0006 0,0047 -0,1190 0,9051
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CAP. T -0,0021 0,0023 -0,9120 0,3616
CRP_T -0,0030 0,0033 -0,9020 0,3673
MAT T 0,0056 0,0053 1,0660 0,2863
AVT T -0,0404 0,0252 -1,6060 0,1084
Parametry prvniho fadu

Constant 0,0123 -15,7170 0,0000
T -0,0111 otk 0,0021 -5,2400 0,0000
LAB -0,1073 oAk 0,0106 -10,1230 0,0000
LAN -0,1289 otk 0,0114 -11,2890 0,0000
CAP -0,0042 0,0064 -0,6450 0,5190
CRP -0,2892 otk 0,0094 -30,8690 0,0000
MAT -0,4723 oAk 0,0120 -39,4050 0,0000
AVT -0,3691 otk 0,0449 -8,2160 0,0000

Nemeétené fixni efekty/Heterogenita

oam 0,0035 -39,9840 0,0000
T m -0,0135 oAk 0,0017 -7,8150 0,0000
LAB m -0,0046 0,0089 -0,5180 0,6043
LAN m -0,1049 oAk 0,0085 -12,3540 0,0000
CAP m -0,0160 otk 0,0045 -3,5570 0,0004
CRP_m 0,0405 oAk 0,0065 6,2430 0,0000
MAT m 0,0997 otk 0,0085 11,7790 0,0000
AVT m -0,0622 *x 0,0302 -2,0550 0,0399

amm 0,0050 2,8690 0,0041

Parametry slozené chyby odhadu

Sigma 0,2240 otk 0,0058 38,5530 0,0000
Lambda 1,6715 HoAk 0,1476 11,3210 0,0000

Zdroj: Vlastni vypocty

LR testem je potvrzena vhodnost translogaritmické funkce pro specifikaci funkéni

formy modelu.

Multiple-output DF spliiuje podminky monotocity (By < 0proV x ) pro vsechny
produkéni faktory. Splnény jsou také podminky konvexity (resp. kvasikonvexity), s
vyjimkou produkéniho faktoru kapitdl (Bcapcap + B2ap — Bcap = —0.002892694 .
Nesplnéni podminky kvasikonvexity naruSuje ekonomické teoretické predpoklady,
nicméng, vzhledem k tomu, Ze kapitdl je v odhadu parametri prvniho fadu
nesignifikantni, neni nutné povazovat model za Spatn¢ identifikovany. Model dava z
hlediska hodnoceni signifikance jednotlivych produkénich faktort a splnéni podminek
konsistence stejny vysledek, jako odhad modelu bez specifikovanych vlivii pocasi,

FMM.
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Kromé produkéniho faktoru kapital jsou v modelu AVT vSechny produkéni faktory
signifikantni na hladin¢ vyznamnosti a=0,01. Odhad modelu zahrnujiciho vlivy pocasi
v podob¢ proménné AVT; dava obdobny vysledek, jako model nezahrnujici vlivy
pocasi.

Dlvody nizké signifikance a poruSeni podminky kvazikonvexity u kapitalu byly

uvedeny v diskuzi nad vysledky FMM.

Nejvyssi elasticitu vykazuji produkéni faktory material a specificky materidl. Ostatni
produkéni elasticity vykazuji produkéni faktory prace a pida s odhadnutymi parametry
Pras =0,1073*** (v ptipadé¢ odhadu FMM byl parametr roven S5 =0,1010***) a frn
= 0,1289*** (u odhadu FMM p4y =0, 1165***). Model davé témét identické vysledky
odhadu parametrii prvniho tadu, jako model bez zahrnuti vlivii pocasi (FMM), coz
ukazuje na robustnost odhadu. Stejn¢ jak bylo uvedeno v modelu FMM, lze
konstatovat,ze = odhady koresponduji s ekonomickymi piedpoklady o produkénich
elasticitach vyrobnich faktort - vysoka hodnota odhadnutych parametriit u materidlu
hodnoty odhadnutych parametrt u produkéniho faktoru pudy koresponduje s
teoretickym piedpokladem, ze z ekonomického hlediska je ptida povazovana produkéni
faktor s nizkou produk¢ni elasticitou.

Nizka produkéni elasticita prace byla vysvétlena v komentafi vysledktt odhadu FMM

jako dlsledek nizsi pracovni naro¢nosti sektoru obilovin oproti ostatnim sektorim.

Produk¢ni elasticita vlivli pocasi ve form¢ primérné teploty za vegetatni obdobi v
daném regionu je signifikantni, znacné vysokd a rovna fyr= 0,3691***, coz ji fadi na
uroven elasticit u faktor materidlu. Hodnota parametru ukazuje na pozitivni vliv pocasi

na produkci obilnin.

Suma produkénich elasticit v odhadu modelu modelu AVT je rovna RSyr=1,0018, a,
stejn¢ jako v pripadé modelu FMM (RSgu = 0,9992), indikuje konstantni vynosy z
rozsahu. Oba model tedy davaji stejny vysledek, shodujici se se zdvérem Cechury a
Hockmanna (2014) o konstantnich vynosech z rozsahu u ¢eskych producentti obilnin.

Nepatrny rozdil je vysledkem odchylky v odhadu parametri.
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Stejn¢ jako v piipadé¢ modelu FMM se potvrzuje pifedpoklad signifikance vlivu
technick¢ zmény na vyslednou produkci. Odhadnuté parametry v modelu AVT
p:=0,0110*** a p,=0,0117 indikuji pozitivni a v Case se zvySujici signifikantni vliv
technologickych zmén na vyslednou produkci. Analogicky s odhadem FMM lze
konstatovat, ze odhad AVT modelu koresponduje se zavéry Cechury a Hockmanna
(2014) o pozitivnim a v Case se zrychlujicim vlivem zmén v technologii vyroby na
produkci obilnin v CR. Oproti modelu FMM ma4 zahrnuti po¢asi do determinanti TE v
ptipadé¢ specifikace modelu AVT za nasledek nepatrné posileni signifikance vlivu TCH

na celkovou produkci obilnin.

Oproti modelu bez specifikovanych vlivii pocasi (FMM) je vliv TCH v modelu AVT
Hicksové neutralni. Technologickd zména se nevyznacuje statistickou vyznamnosti ve
vztahu k zddnému z produkénich faktorti. Analogicky jako v pfipadé modelu FMM by
se nedostatecna signifikance biased TCH opét dala vysvétlit nedostate¢nou schopnosti
producentll reagovat na technologicky rozvoj adekvatnim vyuzitim jednotlivych
produkénich faktorit v disledku nedostatkit v prizpisobeni se podminkdm spole¢ného
zemédélského trhu EU nebo skutecnosti, Ze se pravdépodobné jesté nestacila projevit
zna¢nd finan¢ni podpora zemédé€lského sektoru, ktera by méla vést k vytvoreni
podminek nutnych pro pfijeti technologického rozvoje. Klimatické vlivy nejsou v

modelu AVT v signifikantnim vztahu k technologickym zménam.

Zmény v technologii vyroby piisobi vzhledem k TE negativnim smérem (Bu= -
0,0135%**), zatimco v pfipadé¢ odhadu modelu FMM bez specifikace vlivii pocasi
signifikantné pozitivn€ (Bm=0,0139***). Oddélenim pocasi z vlivi heterogenity se
zméni vliv TCH na TE(heterogenitu) z pozitivniho na negativni, ale vliv TCH na
celkovou produkci zistava pozitivni (f; = 0,0091). Lze vyvodit zavér, Ze v modelu bez
zahrnuti pocasi dochazi ke zkresleni odhadu role technologické zmény, jelikoz
odhadnuty parametr v sobé zahrnuje i systematicky vliv pocasi v analyzovaném obdobi

— viz aproximace technologické zmény pomoci ¢asové promeénné.

Hodnoty parametru o, a o,, ukazuji na pozitivni, nepatrné¢ se snizujici vliv
managementu na vyslednou produkci (o, = 0,1413 a omm = -0,0145). Signifikance
parametru o, zaroven potvrzuje piitomnost mezipodnikové heterogenity analyzovaného

vzorku. Model bez zahrnuti pocasi, FMM, ma hodnoty parametru o, rovnéz
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signifikantni, nicméné vliv je zaporny (a,,=-0,1378 pro FMM). Zahrnutim vlivli pocasi
se tedy vyznamné méni smér vlivu managementu (heterogenity) na produkci obilnin ve
vysledném modelu.

Meéni se také smér vlivu managementu na produkéni elasticity vyrobnich faktort.

Oproti modelu s vlivy poc€asi ponechanymi v neméfené heterogenit¢ (FMM model) ma
management, resp. heterogenita, negativni vliv na produk¢ni elasticitu pidy a kapitalu a
pozitivni vliv na produkcni elasticitu obou typii materidlovych vstupti. Zaroven lze
konstatovat, Ze zvySeni heterogenity mezi producenty vede ke snizeni produkénich
elasticit pidy a kapitdlu (arsy m= -0,1049*** a acsp w= -0,0160%***) a ke zvySeni
produkénich elasticit materidlovych vstupt (acrp n= 0,0405***a oyr m= 0,0997).
Stejn¢ jako v piipadé modelu bez zahrnuti vlivii pocasi (FMM) nema heterogenita
statisticky vyznamny vliv na produkéni elasticitu prace.

Vlivy pocasi reprezentované prumérnou teplotou jsou v signifikantné negativnim vztahu
k proménné management (oyyr » =-0.0622*%), indikujici zaroven negativni vzajemny

vzath pocasi a neméfené mezipodnikové heterogenity.

Nejvétsi vliv ma pritomnost mezipodnikové heterogenity opét na produkeni elasticitu
materidlu a na produkcéni elasticitu pidy, smér vlivu heterogenity na produkéni
elasticity je ale opacny v porovnani s modelem FMM.

V ptipadé modelu FMM byl znaény pozitivni vliv heterogenity na produkéni elasticitu
pudy vysvétlen piipadnym efektem ptidélovanych dotaci, vedoucich k rozdilnych
pristupech v rozhodovani se producenti o zapojeni pudy do vyrobniho procesu (viz
Cechura, 2009, Hrebikova a Cechura, 2011). V modelu AVT je v disledku extrahovani
vlivil po€asi z neméfené¢ mezipodnikové heterogenity jeji vliv na produkéni elasticitu
pudy negativni. Lze konstatovat, ze ponechani vlivii pocasi v efektech nemétené
podnikové heterogenity nadhodnocovalo pozitivni vliv neméfené heterogenity na
produkéni faktor piada v modelu FMM a zaroven, Ze pozitivni efekt neméiené
heterogenity na produkéni faktor pida byl ziejmé zplsoben vlivy pocasi, spiSe nez

dotacni politikou.

Lze konstatovat, Ze specifikace vlivu po€asi ma za nasledek pozitivni vliv heterogenity
na TE, zatimco vliv samotného pocasi na TE (resp. heterogenitu) je v podobé proménné
AVT,; negativni (pro danou uroven heterogenity). Tedy, zvySend heterogenita plisobi

pozitivné na produkci obilnin, zatimco pocCasi ma negativni vliv na TE. Lze také
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konstatovat, Ze ponechani vlivu pocasi v efektech neméfené mezipodnikové
heterogenity podhodnocuje jeji vliv na TE, resp. produkci obilovin. Protoze v modelu
AVT je pocasi vydéleno z efektu pfitomné heterogenity je jeho vzajemny negativni
vztah k heterogenit¢ (a4yr » =-0,0622**) logickym potvrzenim, Ze je model spravné

specifikovan.

Odhad TE je prezentovan v tabulce 5-4 a graficky zndzornén v obrazku 5-2.

Tabulka 5-4 Odhad TE v modelu AVT

AVT Technicka efektivnost

Pramér 0,8626
Stand. Odchylka 0,0633
Min 0,3758
Max 0,9656

Zdroj: Vlastni vypocty

Obr. 5-2 Hustota rozdéleni TE v modelu AVT (Kernel density estimator)

inefficiency, AVT_1

Density

/

.30 .40 .50 .60 .70 .80 .90 1.00
TEMGTT

Kernel density estimate for TEMGTT

Zdroj: Vlastni vypocty
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Lambda je signifikantni a rovna Aayr=1,6715***. Stejné jako v ptipadé¢ modelu FMM
vysledek indikuje, Ze variabilita technické neefektivnosti je vysSi nez variabilita
statistického Sumu, tj. Rozdily v efektivnosti mezi producenty jsou signifikantni
charakteristikou analyzovaného souboru. TE je statisticky vyznamna a ma rozptyl g,, =

0,19226.

V ptipad¢ zahrnuti pocasi (4V7T;) do modelu doslo, v porovnani s modelem bez
specifikace téchto vlivii, ke zvySeni poméru variability neefektivnosti v poméru

s variabilitou stochastické chyby (Apvv= 1,42891%**< hpyr 1=1,67147*%%),

cvwr

TE 37.6% a nejvyssi dosazenou hodnotu 96,66%. Hodnota prvniho decilu je 0,7810,
hodnota posledniho decilu potom 0,9281.

Management, resp. neméfend mezipodnikova heterogenita, méa pozitivni dopad na TE
(0, = 0,14134). V porovnani s modelm FMM lze konstatovat, Ze extrahovanim pocasi
zneméfené heterogenity dochazi ke zméné negativniho vlivu heterogenity na TE
zahrnujici vliv pocasi (o, = -0,1378 pro FMM) na pozitivni.

Odhadnuté parametry oy, v modelu AVT ukazuji, Ze produkéni faktory ptida a kapital
jsou v negativnim vztahu k TE, tj. zapojeni pidy a kapitdlu sniZzuje technickou
efektivnost producentii obilnin (v pfipad¢ pudy je arsp m = -0,1049*** pro kapital
acap m = -0,0160***), zatimco vyuziti materidlu TE zvySuje (specificky materidl a je
roven acgp m =0,0405*** a ostatni material je arur m = 0,0997***). Produkéni faktory
tedy plsobi v opacném sméru na TE, nez v modelu FMM.

Vliv pocasi na TE (resp. efekt mezipodnikové heterogenity) je signifikantni. Pocasi
pisobi na velikost TE negativné, tj. snizuje TE (a4pr » =-0,0622**). Protoze v modelu
byly vlivy pocasi vyc¢lenény z vlivi mezipodnikové heterogenity, oproti FMM kde
heterogenita zahrnovala i1 vlivy pocasi, je pozitivni dopad heterogenity na TE
potvrzenim spravnosti specifikace vlivii pocasi v modelu. Pocasi tak musi snizovat silu
vlivu mezipodnikové heterogenity. Znamena to, ze kdyby vlivy pocasi nebyly zahrnuty

do modelu, dochazelo by k nadhodnocovani TE pro nékteré podniky.
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Odhad modelu dokazuje negativni vliv pocasi na trovein TE a zaroven pozitivni efekt
mezipodnikové heterogenity na celkovou produkci, ktery je nasledkem specifikace
vlivlh pocasi na vyslednou produkci v modelu. Potvrzuje spravnost predpokladu o
dilezitosti zahrnuti vlivii po€asi do modelu hranice produkénich moznosti. Poc¢asi méni

tvar hranice produkénich moznosti a pro nékteré podniky zpiesiiuje odhad.

Jak bylo uvedeno v komentéfi o vlivu TCH, v AVT modelu, zahrnujicim klimatické
vlivy v podob¢ primérnych teplot, plisobi zmény v technologii vyroby vzhledem k TE
negativnim smérem (Bn= -0.0135%**), zatimco v ptipadé¢ odhadu modelu FMM bez
specifikace vlivlli pocasi signifikantné pozitivné (Bn,—=0,0140***). Tento vysledek by

indikoval, Ze specifikaci pocasi se zhorSuje vliv TCH na TE.

127



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

5.3 FMM model s proxy proménnou pro vliv pocasi SUMP;, (model SUMP)

Model SUMP je definovan stejné jako ptredesly AVT model, s jedinym rozdilem —
namisto proménné AVT; reprezentuje vliv pocasi proxy proménna SUMP;,, vypoctena
jako celkovy uhrn srazek v pribéhu vegetacniho obdobi, resp. v obdobi mezi setim a
sdzenim (tj. suma srazek v daném regionu v mésicich zaii predeslého roku (z-7) az srpen
stavajiciho roku (7). Opét se jedna se o aplikovanou verzi FMM modelu definovaného
Cechurou a Hockmannem (Cechura, Hockmann, 2014) — viz. 4.5 Specifikace finalnich
modell. Analogicky s pfedchozimi modely jsou zdivodu odchyceni métené
mezipodnikové heterogenity vSechny produkéni faktory definovdny jako nahodné

proménné. >

V tabulce 5-5 je prezentovan vysledny odhad modelu.

33V diskuzi o vysledcich odhadt vSech modeld je tento model pojmenovan jako SUMP.
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Tabulka 5-5 Odhad modelu SUMP (FMM model s proxy proménnou SUMP_1 reprezentujici vlivy pocasi

Proménnd | Parametr | Signifikance ‘ Odchylka ‘ |b/St.Er. ‘ [P[|Z]>z]|
Parametry druhého fadu
TT -0,0044 | ** 0,0019 -2,3040 0,0212
Y OTH 0,2266 | *** 0,0096 23,5930 0,0000
Y ANI 0,2887 | *** 0,0050 57,7560 0,0000
Y OTH T 0,0100 | *** 0,0035 2,8270 0,0047
Y ANI T -0,0081 | *** 0,0018 -4,4470 0,0000
Y OTH OTH 0,0813 | *** 0,0105 7,7580 0,0000
Y ANI_ANI 0,0351 | *** 0,0022 15,8570 0,0000
Y OTH ANI 0,0033 0,0054 0,6030 0,5465
LAB LAB 0,1162 | *** 0,0278 4,1800 0,0000
LAN LAN -0,1105 | *** 0,0328 -3,3720 0,0007
CAP_CAP -0,0103 0,0087 -1,1860 0,2356
CRP_CRP -0,1168 | *** 0,0136 -8,5730 0,0000
MAT MAT -0,2766 | *** 0,0418 -6,6220 0,0000
SUMP_SUMP 0,3252 0,2021 1,6090 0,1075
LAB_LAN -0,1017 | *** 0,0237 -4,2870 0,0000
LAB _CAP -0,0080 0,0140 -0,5690 0,5693
LAB_CRP -0,0044 0,0172 -0,2570 0,7969
LAB MAT -0,0033 0,0287 -0,1150 0,9084
LAB_SUMP 0,0540 0,0597 0,9040 0,3657
LAN CAP -0,0254 | * 0,0130 -1,9490 0,0512
LAN _CRP 0,0580 | *** 0,0164 3,5340 0,0004
LAN MAT 0,2137 | *** 0,0275 7,7680 0,0000
LAN SUMP 0,0517 0,0627 0,8240 0,4098
CAP_CRP 0,0354 | *** 0,0095 3,7300 0,0002
CAP_MAT 0,0155 0,0151 1,0300 0,3032
CAP_SUMP 0,0001 0,0359 0,0030 0,9973
CRP_MAT 0,0168 0,0195 0,8650 0,3871
CRP_SUMP -0,1655 | *** 0,0414 -3,9960 0,0001
MAT SUMP 0,1240 | * 0,0696 1,7820 0,0748
Y OTH LAB -0,0086 0,0157 -0,5480 0,5840
Y OTH _LAN 0,0622 | *** 0,0154 4,0510 0,0001
Y OTH CAP 0,0099 0,0075 1,3270 0,1844
Y OTH_CRP -0,0388 | *** 0,0142 -2,7280 0,0064
Y OTH MAT -0,0243 0,0158 -1,5440 0,1225
Y OTH SUMP -0,0315 0,0422 -0,7460 0,4556
Y ANI LAB 0,0020 0,0087 0,2300 0,8178
Y ANI LAN -0,0720 | *** 0,0103 -6,9940 0,0000
Y ANI CAP -0,0035 0,0047 -0,7430 0,4577
Y ANI CRP -0,0078 0,0064 -1,2110 0,2258
Y ANI MAT 0,0953 | *** 0,0112 8,4840 0,0000
Y ANI SUMP -0,0838 | *** 0,0220 -3,8070 0,0001
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LAB T 0,0026 0,0044 0,5920 0,5538
LAN T -0,0044 0,0049 -0,9040 0,3663
CAP. T -0,0023 0,0025 -0,9050 0,3657
CRP_ T -0,0062 | * 0,0035 -1,7840 0,0744
MAT T 0,0115 | ** 0,0055 2,0730 0,0381
SUMP_T -0,0086 0,0116 -0,7380 0.4606
Parametry prvniho fadu

Constant 0,0124 -15,4780 0,0000
T -0,0092 | *** 0,0018 -4,9630 0,0000
LAB -0,1010 | *** 0,0109 -9,2920 0,0000
LAN -0,1221 | *** 0,0117 -10,4190 0,0000
CAP -0,0065 0,0067 -0,9690 0,3324
CRP -0,3086 | *** 0,0094 -32,8240 0,0000
MAT -0,4618 | *** 0,0122 -37,8280 0,0000
SUMP -0,1489 | *** 0,0253 -5,8810 0,0000

Nemeétené fixni efekty (hetrogenita)

am 0,0037 -38,0490 0,0000
T m -0,0114 | *** 0,0018 -6,4550 0,0000
LAB m -0,0016 0,0091 -0,1720 0,8633
LAN m -0,0866 | *** 0,0086 -10,0580 0,0000
CAP m -0,0208 | *** 0,0045 -4,6270 0,0000
CRP_m 0,0433 | *** 0,0066 6,5310 0,0000
MAT m 0,0807 | *** 0,0086 9,3240 0.0000
SUMP_m -0,0012 0,0238 -0,0510 0,9592

amm 0,0051 0,4030 0,6869

Parametry slozené chyby odhadu

Sigma 0,2184 | *** 0,0063 34,6060 0,0000
Lambda 1,3716 | *** 0,1375 9,9780 0,0000

Zdroj: Vlastni vypocty

Hodnota LR testu opét potvrzuje vhodnost translogaritmické funkce pro specifikaci

funk¢ni formy modelu.

Pro vSechny produkéni faktory v multiple output DF jsou splnény podminky
monotocity (Bx < 0 proV x). Stejné jako tomu bylo v pfipadé modelu FMM i1 AVT,
splnény jsou také podminky konvexity (resp. kvasikonvexity), s vyjimkou produkéniho
faktoru kapitalu (Bcap cap + Béap — Beap =-0.003707228< 0).

Vsechny produkéni faktory jsou v modelu SUMP signifikantni na hladin€ vyznamnosti
a=0,01, s vyjimkou produk¢niho faktoru kapital, u kterého je odhadnuty parametr
statisticky nevyznamny. Stejné jako v ptipadé FMM lze konstatovat, Zze s ohledem na

nevyznamnost odhadnutého parametru prvniho fadu produkéniho faktoru kapital neni
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nutné povazovat model za Spatné¢ identifikovany, pfestoze nesplnéni podminky
kvasikonvexity kapitalu popird teoretické¢ predpoklady spravné specifikace modelu.
Pravdépodobné divody poruseni podminky kvazikonvexity a nizké signifikance

kapitalu byly uvedeny v komentéti k odhadu modelu FMM.

Obdobné jako v ptfipadé modelu zahrnujiciho vlivy pocasi v podobé proménné AVT
dava z hlediska hodnoceni signifikance jednotlivych produkénich faktorti a splnéni
podminek konsistence s ekonomickou teorii model SUMP stejny vysledek, jako odhad

modelu bez specifikace vlivu poc€asi, FMM.

Nejvyssi elasticitu  vykazuji produkéni faktory materidl a specificky material s
hodnotami fyr = 0, 4618*** a fcgp = 0,3086*** (v modelu bez zahrnuti vliva
pocasi, FMM ,mély odhadnuté parametry hodnotu puyur = 0, 4695*** a Berp =
0,3026***). Stejné¢ jako v modelech FMM a AVT, nejniz$i odhadnutd produkéni
elasticita odpovida produkénim faktorim prace a puda s parametry 45 = 0,1010%** (v
ptipadé¢ odhadu FMM byl parametr roven frp = 0,1010***) a fruy = 0, 1221***(u
odhadu FMM fruv = 0, 1165***). Model dava témét identické vysledky odhadu
parametrt prvniho fadu, jako model bez zahrnuti vlivii pocasi (FMM).

Analogicky s komentafem nad predeslymi dvéma modely Ize konstatovat, ze vysledek
odhadu (vysokd hodnota odhadnutého parametru u vyrobnich faktorii specificky a
ostatni material a nizkd hodnota odhadnutého parametru prvniho fadu u produkéniho
faktoru puda) odrazi predpoklad o vysoké produkéni elasticité “materialovych”
ktera je z ekonomického hlediska povazovana za relativné neelasticky produkéni faktor.
Nizkd produkéni elasticita prace byla v komentédfich odhadu piedeslych modeli
vysvétlena jako dusledek nizsi pracovni naroc¢nosti sektoru obilovin oproti ostatnim

sektorum.

Produkéni elasticita sumy ro€nich srazek je signifikantni a rovna Bsymp = 0, 1489%** a
je tedy pouze nepatrné vyssi nez byly hodnoty produkcnich elasticit prace a pudy.
Hodnota parametru ukazuje na pozitivni vliv pocasi na produkci obilnin. Oproti
produkéni elasticité vlivli pocasi ve formé primérnych ro¢nich teplot, ktera je Pavr =

0,3691***, je produkéni elasticita proménné SUMP nizsi.
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Suma odhadnutych produkénich elasticit je rovna RSsyyp =1.00002 a stejné jako tomu
bylo v pfedchozich dvou modelech, indikuje konstantni vynosy z rozsahu. Opét lze
konstatovat, ze vysledek koresponduje se zavérem Cechury a Hockmanna (2014) o
konstantnich vynosech z rozsahu u ¢eskych producenti obilnin. Vzhledem k tomu, Ze
hodnota RS je vypoctena jako suma produkénich elasticit vyrobnich faktorti, tj. bez
proxy proménnych (4VT,, SUMP;), je témét identicky vysledek vSech tfi modelt
potvrzenim spravnosti specifikace modelu. Nepatrné rozdily v hodnotach RS (RSsump
=1.00002, RSpum= 0.9992, RS4yr=1.0018.) jsou vysledkem odchylek v odhadech

jednotlivych parametrti.

Technickd zména (TCH) mé podle vysledkit odhadu modelu SUMP signifikantni,
pozitivni a v Case se zvySujici vliv na vyslednou produkci s hodnotami f,= 0.0092*** a
Pu= 0.0044**, Stejné jako v piipadé modelu bez zahrnuti vlivli poc¢asi, FMM, a modelu
AVT, koresponduje odhad modelu SUMP se zavéry Cechury a Hockmanna (2014) o
pozitivnim a v Case se zrychlujicim vlivem zmén v technologii vyroby na produkci
obilnin v CR. Oproti modelu bez vlivii pocasi je, nicméng, sila vlivu TCH na produkci
obilnin nepatrné¢ nizsi, ale pozitivni vliv se zvySuje rychleji (u FMM modelu byly
hodnoty f;, =0.0093*** a B,=0.0029). Zahrnuti pocasi (do determinantii TE) ma v
piipadé specifikace modelu typu FMM za nasledek vyssi akceleraci pozitivniho vlivu

TCH na celkovou produkeci obilnin.

Hypotéza o Casové invarianci parametrii (Hicksov€ neutralni technologickd zména)
spojenych s produkénimi faktory, se, stejn€ jako v ptipadé modelu bez specifikovanych
vlivii pocasi (FMM), zamitd. Potvrzuje se tak predpoklad o piitomnosti baised
technological change.

Stejné jako v pifipadé¢ modelu bez zahrnuti vlivii pocasi (FMM) se v modelu SUMP
technologickd zména (statisticky) vyznamné neprojevuje v praci, pud¢ a kapitalu.
Pouze u materidlu a specifického materialu je vliv “biased TCH” signifikantni. Hodnoty
Bcre =0.0062%, Brar /= -0.0115** navic nepfedstavuji pfili§ vysokou silu vlivu.

Model se sumou srazek reprezentujicich vlivy pocasi, SUMP, dava témét identicky

vysledek odhadu biased TCH jako model bez zahrnuti poc¢asi, FMM.

Obdobné jako komentarich pfedeslych odhadnutych modeli Ize konstatovat, Ze

pomérné nizké hodnoty ukazateli vlivu vyvoje technologii na produkéni elasticity
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jednotlivych vyrobnich faktori se pravdépodobné daji vysvétlit nedostatky v
prizptsobeni se podminkam spolecného zemédélského trhu EU (Cechura a Hockmann
(2014) odtivodnili kapitalové uspornou TCH v v CR & dokonce zaporny vliv TCH na
produkci obilnin v fadé zemi EU, existenci probléml na kapitdlovém trhu a
nedostateCné integraci). Stejné jako v pifipadé¢ odhadu obou piedchazejicich modeli
FMM lze tedy konstatovat, ze nedostatecné podminky na domacim trhu, které by
umoziovali integraci do EU, piipadnd nekompatibilita domaciho trhu s trhem EU
(nesrovnalosti dvou politik), ¢i skutecnost, ze se pravdépodobné jesté nestacila projevit
znana finanéni podpora zemédélského sektoru, kterda by méla vést k vytvoreni
podminek nutnych pro pfijeti technologického rozvoje, pak mohou mit za nasledek
snizenou schopnost reakce producentii na jakékoliv potencidlni zlepSeni. To se v

modelu projevi nizkou ¢i nulovou signifikanci biased TCH.

Stejné jako v AVT modelu, nejsou klimatické vlivy statisticky vyznamné ve vztahu

k technologickym zménam.

V SUMP modelu ptsobi zmény v technologii vyroby vzhledem k TE negativnim
smérem (B, =-0.0114***), zatimco v pfipadé¢ odhadu modelu FMM bez zahrnuti vliva
pocasi signifikantné pozitivng (f,,=0,0139***),

Stejn¢ jako v pfipadé¢ AVT, vydélenim pocasi z vlivii neméfené mezipodnikové
heterogenity se zméni vliv TCH na TE(heterogenitu) z pozitivniho na negativni, ale vliv
TCH na celkovou produkei zlstava pozitivni (£,=0.0092***), z ¢ehoz lze vyvodit zaver,
ze v modelu bez zahrnuti pocasi dochazi ke zkresleni odhadu role technologické zmény,
jelikoz odhadnuty parametr v sobé zahrnuje i systematicky vliv pocasi v analyzovaném

obdobi — viz aproximace technologické zmény pomoci ¢asové promeénné.

Hodnoty parametru o, a au, ukazuji na pozitivni, nepatrné¢ se snizujici vliv
managementu na vyslednou produkci (a,, =0,1389 a am = -0,0021). Vysledek je téméet
stejny jako v piipadé modelu AVT. Oproti tomu model bez specifikovanych vlivi
pocasi, FMM, mél hodnoty parametru a,, rovnéz signifikantni, nicméné vliv je zdporny
(am=-0,1378 pro FMM).

Stejné jako v obou ptedchozich modelech se také na zéklad¢ signifikance parametru oy,
potvrzuje pritomnost mezipodnikové heterogenity analyzovaného vzorku. Stejné jako v

ptipadé porovnani modelu bez vlivli pocasi s modelem AVT se i v piipadé zahrnuti
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vlivli pocasi ve formé& celkového thrnu srazek za vegetacni obdobi vyznamné méni

smér vlivu managementu na produkci obilnin ve vysledném modelu.

Zaroven lze konstatovat, Ze specifikace vlivu po€asi ma za nasledek pozitivni vliv

heterogenity na TE.

Obdobn¢ jako v piipadé¢ modelu AVT, hodnoty odhadnutych paramteri o, indikuji, Ze
management, resp. neméfend mezipodnikova heterogenita, je v negativni vztahu vici
produkéni elasticité pudy a kapitalu (azan m= -0.0866*** a ocap w= -0.0208**%),
zatimco na produkéni elasticitu obou typt materidlovych vstupi ma management
(nemétend mezipodnikova heterogenita) pozitivni vliv (acrp n= 0.0433***a opur w=
.0807***)._ Zvyseni heterogenity mezi producenty vede ke snizeni produkénich elasticit
pudy a kapitalu a ke zvySeni produkénich elasticit materialovych vstupt. Vuéi vlivim
pocasi se management v modelu SUMP nevykazuje statisticky vyznamnym vlivem
(asump m =-0. 0012), zatimco na vlivy pocCasi reprezentované primérnou teplotou,
AVT;,, m&l management signifikantné negativni vliv. Zaroven lze fici, ze vlivy pocasi
reprezentované¢ thrnem srazek (SUMP;) se nevykazuji signifikantnim vztahem k
nemétfené mezipodnikové heterogenite.

Mezipodnikova heterogenita nemd, stejné¢ jako v pifipadé modelu bez zahrnuti vlivi
pocasi, vyznamny vliv na produkcni elasticitu prace. Nejveétsi vliv ma piitomnost
mezipodnikové heterogenity na produkéni elasticitu materidlu a ptrekvapivé opét na
produkéni elasticitu pidy. V porovnani s modelem, kde je vliv pocasi reprezentovan
pramérnou teplotou za dané vegetacni obdobi (model AVT), je vliv managementu
(resp.heterogenity) vétsi v piipadé produkéniho faktoru kapital, zatimco v ptipadé pady

a materialu je nepatrné niZsi.

Analogicky s modely FMM i AVT by se dal zna¢ny vliv na produk¢ni elasticitu pudy
by se dal vysvétlit efektem piidélovanych dotaci, vedoucich k rozdilnych ptistupech v
rozhodovani se producentil o zapojeni piidy do vyrobniho procesu (viz Cechura, 2009,
Hrebikova a Cechura, 2011).

V porovnani s modelem bez zahrnuti vlivii pofasi ma v modelu zachycujicim vliv
klimatu zvySeni heterogenity opacny efekt na produkcéni elasticity jednotlivych
vyrobnich faktori — vliv m; ma za nasledek snizeni produkéni elasticity pady a kapitalu

a posileni produkéni elasticity materidlovych vstupl, zatimco v piipadé modelu bez
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vlivll pocasi je heterogenita posiluje produkéni elasticitu pidy a kapitdlu a snizuje

elasticitu materidlovych vstupit (u FMM byl parametr oy »= 0.0923***a acp n=

02082*%%% acgp m=-0.0452%** a ayyr = -0.0934**%),

Odhad TE je prezentovan v tabulce 5-6 a graficky zndzornén v obrazku 5-3.

Tabulka 5-60dhad TE v modelu SUMP

SUMP parametry TE

Pramér 0,8710
Stand. Odchylka 0,0550
Min 0,4299
Max 0,9656

Zdroj: Vlastni vypocty
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Obr. 5-3 Hustota rozdéleni TE (Kernel density estimator) v modelu SUMP
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Zdroj: Vlastni vypocty

Lambda je rovna Agump 1=1,3716***. Jeji hodnota je signifikantni a indikuje Ze
variability technické neefektivnosti je vyssi nez variabilita statistického Sumu, tj. rozdily
v efektivnosti mezi producenty jsou signifikantni charakteristikou analyzovaného
souboru. Rozptyl TE je g, = 0.1798 a TE je statisticky vyznamna.

Stejn¢ jako v pfipadé odhadu TE v modelu AVT lze konstatovat, Ze ve srovnani s
modelem bez zahrnuti vlivll pocasi doslo v ptipad€ zahrnuti pocasi v podob¢ celkového
uhrnu srazek za vegetacni obdobi (SUMP;;) do modelu ke snizeni poméru variability
neefektivnosti  k variabilit¢ stochastické chyby (Asump 1=1,3716 ***<  Apym=

1,4289%%%),

V priméru dosahuji producenti obilnin TE ve vysi 87% s nejnizs$i dosazenou hodnotu
TE 43% a nejvyssi dosazenou hodnotu 96,6%. Odhad modelu SUMP dava jen nepatrné
vetsi hodnotu primérné TE nez model AVT. V porovnani s ostatnimi modely odhaduje
SUMP nejvyssi hodnotu minimdlni dosazené¢ urovné TE (minTEsymp= 0.4299 >

minTEpyy = 0.3922 > minTEayr = 0.3758). VSechny modely déavaji témét stejnou
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hodnotu maximalni dosazené urovné TE. Hodnota prvniho decilu je 0,7992, hodnota

posledniho decilu 0,9274.

Na zéklad€ hodnot odhadnutych parametrii oy, v modelu SUMP Ize konstatovat, ze
produkéni faktory plida a kapital jsou v negativnim vztahu k TE, tj. zapojeni pidy a
kapitalu snizuje technickou efektivnost producentti obilnin (v pfipadé€ pidy je arin n= -
0.0866*** a pro kapital acsp »= -0.0208**%*), zatimco vyuziti materialu TE zvySuje
(specificky materidl je roven acgrp m= .04325***q a ostatni material oyur »= .0807***)
Management ma pozitivni dopad na TE (a,, =-0.1389 a oy, = 0.0021). Stejné jako v
ptipadé modelu AVT vychdzi odhadnuté parametry v modelu SUMP v opa¢ném sméru
ptsobeni, nez v modelu bez zahrnuti vlivii poc¢asi, FMM. Plda a kapital zvysuji TE,
zatimco materidl a specificky material Grovenl TE snizuji (porovndni s FMM: or48 m
=0.0123, apan m= 0.0923***% oacyp w= .0208*%* acrp mw= -0.0452*** a opur m= -
0.0934**%)_ Stejn¢ jako v predchozich modelech, vliv produkéniho faktoru prace na TE

neni vyznamny.

Na zaklad¢ odhadnutych parametrii 1ze také konstatovat, Zze vliv neméfené heterogenity
na TE je pozitivni (a,, = 0.1389). Pocasi je v ptipadé¢ modelu SUMP extrahovano
z neméfené heterogenity a jeho vliv je zahrnut do determinanti méfené heterogenity.
Extrakce pocasi zneméfené heterogenity vede ke zméné z negativniho vlivu
heterogenity, zahrnujici vliv pocasi, na TE (a,,=-0,1378 pro FMM) na pozitivni (model
SUMP). Efekt extrahovani vlivli pocasi z neméfené heterogenity je obdobny jako

v pfipadé modelu AVT.

Vliv pocasi na TE v podobé thrnu srdzek za vegetacni obdobi, neni statisticky

vyznamny.

Jak bylo uvedeno v komentafi nad odhadem TCH, z hlediska vlivu TCH, se efekt
technologickych zmén na uroven TE v modelu SUMP projevuje negativné (f,=-
0.0114***) a stejné jako v piipadé modelu AVT je vliv opaény nez v ptipadé modelu
bez zahrnuti vlivli pocasi - v modelu FMM se vliv zmén technologie vyroby na TE

projevuje pozitivng (S,,=0,0134***),
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5.4 RPM model bez zahrnuti vlivi poc¢asi (model RPM) a RPM model
specifikujici vliv pocasi s proménnou KIT;; (model KIT)

Klimaticky index, KITj, nebyl z metodologickych diavodii (viz metodika specifikace
findlnich model) zahrnut do specifikace FMM modelu, ale do Random parameter
model. Analogicky s modely FMM byl za ucelem hodnoceni vlivu pocasi na urovein TE
model RPM odhadnut také bez zahrnutych vlivii pocasi. Ten poslouzil jako srovnavaci
zakladna, proti niz byl odhad vlivu pocasi na uroveit TE hodnocen. Stejné¢ jako v
pfedchozich modelech je RPM definovan v podobé¢ translogaritmické multiple-output
DF —viz 4.5 Specifikace findlnich modelt. VSechny produkéni faktory jsou definovany
jako nédhodné proménné z divodu odchyceni mezipodnikové heterogenity. Klimaticky
index je do modelu definovan jako proménna vstupujici do priméru ndhodné slozky, u;.
Proménné jsou zlogaritmovany a normovany na odchylku od priméru.** u; ma v
modelu bez zahrnuti vlivi pocasi (model RPM) konstantni rozptyl a nulovy primér, v
modelu zahrnujici vlivy poc¢asi (model KIT) vstupuje do pruméru proménna KIT, spolu

s konstantou, a rozptyl zlistava konstantni.

Odhadnuté modely jsou prezentovany v tabulkach 5-7 a 5-8.

34 Modely byly v ramci diskuze o vysledcich odhada v§ech modelti pojmenovany jako RPM,
reprezentujici model bez vlivil pocasi, a KIT, reprezentujici model s klimatickym indexem v priméru
technické (ne)efektivnosti
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Tabulka 5-7 Odhad modelu RPM (model bez specifikace vlivii pocasi)

Proménnéd | Parametr | Signifikance ‘ Odchylka ‘ |b/St.Er. ‘ |P[|Z]>z]|

Parametry druhého fadu

TT 0,0007 0,0016 0,4570 0,6477

Y OTH 0,2184 | *** 0,0080 27,2000 0,0000

Y ANI 0,3114 | *** 0,0043 71,9080 0,0000

Y OTH T 0,0133 | *** 0,0028 4,7380 0,0000

Y ANI T -0,0125 | #** 0,0015 -8,3550 0,0000

Y OTH OTH 0,0706 | *** 0,0097 7,2680 0,0000

Y ANI ANI 0,0370 | *** 0,0019 19,8060 0,0000

Y OTH_ ANI 0,0086 | * 0,0045 1,9180 0,0551

LAB LAB 0,1487 | *** 0,0243 6,1280 0,0000

LAN LAN 0,0309 0,0279 1,1080 0,2679

CAP_CAP 0,0115 0,0070 1,6360 0,1019

CRP_CRP -0,1013 | *** 0,0106 -9,5700 0,0000

MAT MAT -0,3330 | *** 0,0349 -9,5320 0,0000

LAB LAN -0,1287 | *** 0,0211 -6,1120 0,0000

LAB CAP 0,0093 0,0119 0,7750 0,4381

LAB _CRP -0,0176 0,0144 -1,2270 0,2197

LAB MAT -0,0035 0,0248 -0,1420 0,8868

LAN CAP -0,0341 | *** 0,0116 -2,9470 0,0032

LAN_CRP -0,0013 0,0125 -0,1030 0,9176

LAN MAT 0,1748 | *** 0,0229 7,6400 0,0000

CAP_CRP 0,0135 | * 0,0077 1,7490 0,0803

CAP_MAT 0,0288 | ** 0,0126 2,2870 0,0222

CRP_MAT 0,0839 | *#* 0,0158 5,3060 0,0000

Y OTH LAB -0,0455 | *** 0,0130 -3,4890 0,0005

Y OTH LAN 0,0568 | *** 0,0122 4,6420 0,0000

Y OTH CAP 0,0132 | * 0,0068 1,9450 0,0518

Y OTH CRP -0,0232 0,0116 -1,9950 0,0460

Y OTH MAT -0,0165 0,0132 -1,2490 0,2116

Y ANI LAB 0,0140 | ** 0,0071 1,9640 0,0495

Y ANI LAN -0,0603 | *** 0,0087 -6,9530 0,0000

Y ANI CAP -0,0111 | *** 0,0039 -2,8700 0,0041

Y ANI CRP -0,0039 0,0052 -0,7400 0,4595

Y ANI MAT 0,0871 | *** 0,0091 9,5220 0,0000

LAB T 0,0029 0,0037 0,7690 0,4417

LAN T -0,0007 0,0042 -0,1580 0,8743

CAP T -0,0030 0,0022 -1,3930 0,1637

CRP_ T -0,0127 | #** 0,0029 -4,4090 0,0000

MAT T 0,0173 | *** 0,0047 3,7070 0,0002
Parametry prvniho fadu

Constant -0,0325 206822,6390 0,0000 1,0000

T -0,0081 | *** 0,0016 -5,2030 0,0000

LAB -0,1293 | *** 0,0093 | -13,9640 0,0000

LAN -0,1136 | *** 0,0101 -11,2310 0,0000
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MAT
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T

LAB
LAN
CAP
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MAT

Sigma
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-0,0060 0,0061 -0,9780
-0,2917 | *** 0,0082 | -35,6420
-0,4658 | *** 0,0107 | -43,5880
Rozptyl ndhodnych parametrii (heterogenita)
0,1242 | *** 0,0030 41,6470
0,0256 | *** 0,0013 19,3390
0,0137 | *#* 0,0021 6,5590
0,0242 | *** 0,0020 12,2790
0,0471 | *** 0,0017 27,4860
0,0145 | *** 0,0016 8,9270
0,0213 | *#* 0,0018 11,7290
Parametry slozené chyby odhadu

0,1513 | *#* 0,0021 73,4390
0,762D-08 0,1714D+07 0,0000

0,3279
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
1,0000

Zdroj: Vlastni vypocty
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Tabulka 5-8 Odhad modelu KIT (model RPM se specifikovanymi vlivy pocasi)

Proménna Parametr | Signifikance ‘ Odchylka ‘ |b/St.Er. ‘ |P[|Z]>z]] ‘

Parametry druhého fadu

TT -0.2316 | *** 0,0011 | -215,4160 0,0000
Y OTH 0,1790 | **x* 0,0023 77,6420 0,0000
Y ANI 0,2161 | *** 0,0013 164,3040 0,0000
Y OTH T 0,0046 | *** 0,0011 4,0890 0,0000
Y ANIL T -0,0334 | *** 0,0006 -59,9270 0,0000
Y OTH _OTH 0,0361 | *** 0,0036 10,0310 0,0000
Y ANI _ANI 0,0572 | *** 0,0006 88,1660 0,0000
Y OTH_ANI -0,0106 | *** 0,0015 -6,8450 0,0000
LAB LAB 0,0494 | *** 0,0058 8,4980 0,0000
LAN LAN 0,0366 | *** 0,0079 4,6240 0,0000
CAP_CAP -0,0305 | #** 0,0027 -11,3830 0,0000
CRP_CRP -0,1634 | *** 0,0040 -40,9220 0,0000
MAT MAT -0,2622 | #** 0,0096 -27,3560 0,0000
LAB LAN -0,1687 | *** 0,0052 -32,3080 0,0000
LAB CAP -0,0350 | #** 0,0033 -10,5660 0,0000
LAB_CRP -0,0778 | *** 0,0044 -17,4880 0,0000
LAB MAT -0,1081 | *** 0,0060 -18,1450 0,0000
LAN_CAP -0,0124 | *** 0,0035 -3,4950 0,0005
LAN_CRP -0,0070 | * 0,0039 -1,7920 0,0731
LAN MAT 0,0533 | **x* 0,0062 8,5490 0,0000
CAP_CRP 0,0559 | **x* 0,0027 20,6390 0,0000
CAP_MAT 0,0331 | **=* 0,0043 7,6310 0,0000
CRP_MAT 0,0392 | **x* 0,0053 7,3910 0,0000
Y OTH LAB -0,0287 | *** 0,0039 -7,4250 0,0000
Y OTH_LAN 0,0459 | **x* 0,0052 8,8070 0,0000
Y OTH_CAP 0,0196 | *** 0,0024 8,1360 0,0000
Y OTH_CRP 0,0162 | **x* 0,0045 3,6260 0,0003
Y OTH _MAT 0,0147 | *** 0,0044 3,3190 0,0009
Y ANI LAB -0,0247 | *** 0,0021 -11,9970 0,0000
Y ANI LAN -0,0116 | *** 0,0025 -4,7010 0,0000
Y ANI CAP 0,0198 | *** 0,0014 14,0150 0,0000
Y ANI _CRP 0,0270 | *** 0,0019 14,5110 0,0000
Y ANI MAT 0,0307 | **x* 0,0026 11,7420 0,0000
LAB T 0,0127 | **x* 0,0013 9,6660 0,0000
LAN T 0,0086 | *** 0,0016 5,3040 0,0000
CAP_T | 0,6454D-04 0,0009 0,0720 0,9423
CRP. T -0,0014 0,0012 -1,1930 0,2328
MAT T 0,0086 | *** 0,0017 4,9690 0,0000
muONE -1,2271 | *** 0,0144 -85,2990 0,0000
muKIT -0,0221 | *** 0,0071 -3,1240 0,0018
suONE -1,2190 | *** 0,0993 -12,2770 0,0000

Parametry prvniho fadu ‘

Constant -0,3550 | #** 0,0110 -32,3940 0,0000 ’
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T 0,0185 | *** 0,0006 30,0310 0,0000
LAB -0,0061 | *** 0,0024 -2,5900 0,0096
LAN -0,1252 | *** 0,0025 | -49,4320 0,0000
CAP -0,0533 | *** 0,0015 | -36,1220 0,0000
CRP -0,3853 | *** 0,0023 | -169,1630 0,0000
MAT -0,4039 | *** 0,0029 | -141,5980 0,0000
Scale for distribution of random parameters
Constant 0,0017 | *** 0,0006 2,8740 0,0040
T 0,0167 | *** 0,0005 34,8120 0,0000
LAB 0,0185 | *** 0,0005 39,0630 0,0000
LAN 0,0030 | *** 0,0005 60,5730 0,0000
CAP 0,0189 | *** 0,0004 51,4710 0,0000
CRP 0,0516 | *** 0,0004 | 122,5410 0,0000
MAT 0,0343 | *** 0,0005 74,6700 0,0000
Parametry symetrické chyby odhadu
Sigma(v) | 0,2041 | *** | 0,007 | 279,2810 0,0000 |

Zdroj: Vlastni vypocty

U obou modeli byla vhodnost funkéni formy pro specifikaci multiple-output DF
potvrzena vysledky LR-testu.

V souladu s ekonomickou teorii je model monotonni a (kvasi)konvexni ve vSech
odhadnutych parametrech. V obou modelech jsou vSechny produkéni faktory
signifikantni na hladin¢ vyznamnosti 0=0,01, krom¢ produkéniho faktoru kapital v
ptipadé specifikace RPM modelu bez KIT, coz miize byt vysvétleno analogicky s
predeslymi modely,specifikaci kapitalu jako celkové hodnoty odpist a najaté prace a
nikoliv jako prostfedky vztazené k produkci obilovin. AvSak v modelu zahrnujicim
pocasi, KIT, je kapital jiz signifikantni.

Nejvyssi elasticitu vykazuji produkéni faktory specificky a ostatni material, a to u obou
odhadnutych modeltt RPM (RPM: Bcrp= 0,2917*** KIT: Bcrp =0,3853**%*), produkéni
elasticita ostatniho materialu je jest¢ vyssi, s hodnotou v (RPM: Buyur = 0,4658; KIT:
prace a pida (RPM: frap = 0,1293***% By = 0,1136***; KIT: Brap = 0,0061***, By
= (,1252%*%)

Oba odhadnuté modely davaji stejny vysledek, a shoduji se s vysledky odhadti modelt

FMM, coz ukazuje na robustnost odhadu. Odhady koresponduji s ekonomickymi

pfedpoklady o produkénich elasticitich vyrobnich faktorGi - vysokd hodnota
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odhadnutych parametrii u materidlu odrazi pfirozené¢ vysokou produkéni elasticitu
“materidlovych” vstupli, zatimco nejniz§i hodnoty odhadnutych parametri u
produkéniho faktoru puady koresponduje s teoretickym piedpokladem, ze z
ekonomického hlediska je ptida povazovana za produkéni faktor s nizkou produkéni
elasticitou.

Relativné nizka produkéni elasticita prace byla vysvétlena v predchozich kometafich k
odhadu FMM modeli. Oproti jinym sektorim je sektor obilovin méné pracovné

narocny.

Suma odhadnutych produk¢nich elasticit je v obou modelech blizko hodnoté=1 a
indikuje konstantni vynosy z rozsahu(RSgpy=1.00638, RSk;=0.9738). Vysledek
koresponduje se zavéry Cechury (2009) i Cechury a Hockmanna (2014).

U obou odhadnutych modelti se zamitd hypotéza o ¢asové invarianci parametrii
spojenych s produkénimi faktory. Zatimco v modelu zahrnujicim klimaticky index,
KIT, ukazuji odhadnuté hodnoty parametra f,=-0,0189***a ,=0.2316*** na negativni
technologickou zménu, ktera se vSak s ¢asem zpomaluje (deceleruje), v RPM modelu
bez specifikovanych vlivii pocasi je vliv TCH na vyslednou produkci pozitivni, ale opét
v Case decelerujici vliv TCH pro s f,= 0.0081*** a p,= -0,0007. V modelu KIT,
zachycujicim vlivy pocasi, se zamitd se hypotéza o Hicksové neutrdlni technologické
zméné. Biased TCH je signifikantné Gspornd v préci, piidé a materialu. Na druhou
stranu v modelu bez zahrnuti vlivli pocasi je TCH signifikantni pouze u materilu
(ndro¢na na specificky material a Gisporna v ostatnim materialu), ve vztahu k praci, pudé
a kapitalu ale neni biased TCH signifikantni.

Vysledky odhadu RPM modelu davaji rozporuplny vysledek. Lze tedy konstatovat, ze
bez zahrnuti vlivu pocasi, mize mit faktor pocasi vliv na vysledek odhadnutého sméru
technologické zmény. V piipadé, Ze se zahrne pocasi do modelu, je tento vliv

odfiltrovan a technologicka zména se ukazuje jako negativni-

Mezipodnikova heterogenita je v RPM zachycena v nahodnych parametrech modelu,
Signifikance vSech definovanych random parameters v RPM a KIT modelu jasné
ukazuje na piritomnost mezipodnikové heterogenity. V modelu KIT zéaroven vstupuje
proménna reprezentujici vlivy pocasi, KIT, do priméru asymetrické ndhodné slozky

(TE) a po odhadnuti potvrzuje pfitomnost heterogenity ve vztahu k TE. Odhadnuty
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parametr proménné KIT;, ukazuje na signifikantnim pozitivni vliv pocasi

(Bxr =0.0221***) na hodnotu TE, tj. ¢im lepsi pocasi, tim vyssi technickd efektivnost.

Odhady RPM modelt dokazuji signifikantni vliv mezipodnikové heterogenity. V
ptipad¢ jejiho nezahrnuti by doslo ke znaénému zkresleni modelu.

Odhad modelu s proménnou KIT;, reprezentujici vlivy pocasi, vstupujici do priméru
asymetrické ndhodné slozky uj, potvrzuje signifikantni vliv pocasi na uroven TE.

Zahrnuti pocasi zvySuje pramér technické efektivnosti.

Pro model RPM s klimatickym indexem v priméru ndhodné slozky jsou odhadnuté

hodnoty prezentovany v tabulce 5-9 a obrazku 5-3.

Tabulka 5-9 Odhad TE v modelu KIT zahrnujicim proxy proménnou reprezentujici vliv pocasi

Parametr TE KIT

Prumér 0,5481
Std. odchylka 0,1094
Min 0,3767
Max 0,8816

Zdroj: Vlastni vypocty
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Obr. 5-4 Hustota rozdéleni TE v modelu KIT (Kernel density estimator)
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Zdroj: Vlastni vypocty

Odhad modelu RPM s proménnou reprezentujici vlivy pocasi (KIT) dava hodnotu
primérné dosazené TE producentti obilnin ve vysi 54,8%. To je hodnota znatelné niZsi,
nez odhadnuty primér TE v ostatnich modelech. Tiebaze hodnoty minimdalni a
maximalni dosazené TE daného vzorku producentti odpovidd odhadim modeld FMM,
je nezbytné konstatovat, ze vzhledem k nizké trovni priméru TE v modelu KIT
(odhadnuty primér TE pouze 54,8 %) model neni vhodnou specifikaci pro zachyceni a

specifikaci vlivli poc€asi v podob¢ klimatického indexu. Model podhodnocuje odhad TE.
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5.5 Syntéza a porovnani vysledkii odhadu jednotlivych modeli

V ramci této kapitoly jsou provonany vysledky odhadu jednotlivych modelt. Soucasné

je provedena diskuze nad vysledky srovnani.

Vysledek LR testu potvrzuje vhodnost translogaritmické funkéni formy pro specifikaci

multiple-output DF u vSech odhadovanych modeld.

U vsech odhadnutych modelt byly také splnény podminky monotocity a podminky
konvexity (resp. kvasikonvexity) pro vSechny produkéni faktory, s vyjimkou
produk¢niho faktoru kapital u modelit FMM, RPM, AVT i SUMP. Vzhledem k tomu,
ze kapital je v odhadu parametrii prvniho fadu nesignifikantni neni nutné povazovat
model za $patné identifikovany. Hodnoty MP jsou navic jen nepatrné nizsi nez 0 (model
FMM: MP:,=-0,0009; model KIT: MPc,y=-0,1073; model AVT: MPc,=-0,0029;
model SUMP: MP,,=-0,0037).

Lze konstatovat, ze vSechny odhadnuté modely davaji z hlediska splnéni specifika¢nich
predpokladi stejny vysledek, ktery je zaroven naprosto konzistentni s ekonomickou

teorii.

Vétsina parametri je podle ocekéavani statisticky vyznamna ve vsSech odhadnutych
modelech. Vyjimkou je pouze statisticky nevyznamny produkéni faktor kapital
v modelech FMM a v modelu RPM bez specifikace vlivu pocasi. V modelu RPM je vliv
kapitdlu coby ndhodného parametru, tj, zdroje mezipodnikové heterogenity,

signifikantni. Produk¢ni faktory jsou signifikantni na hladiné vyznamnosti 0=0,01.

Jak bylo uvedeno v komentafich k odhadim jednotlivych modelt, statisticka
nevyznamnost kapitdlu je zfejm¢ disledkem specifikace proménné — kapital je
definovany jako celkova hodnota odpisii a najaté prace a nikoliv jako prostiedky
vztazené k produkci obilovin, tudiz se signifikantné neodrazi ve vysledné produkci
obilovin. Nizka signifikance a poruseni konvexity u kapitalu navic ukazuje na moznou
pritomnost dal§iho faktoru, ktery putsobi kontraproduktivné vuci kapitalu. Tato
domnénka je zalozena na tvrzeni Cechury a Hockmanna (2014), ktefi zminuji
nedokonalosti na trhu s kapitalem jako pravdépodobnou pfi¢inu neadekvatniho vyuziti
kapitalovych zdroji ze strany zemédélci ve vztahu k predpoklddanému

technologickému rozvoji.

Nejvyssi elasticitu vykazuji produkéni faktory material a specificky materidl, a to u
vSech odhadnutych modeli RPM 1 FMM, vcetn¢ modell bez zahrnuti vlivi

pocasi. Hodnota produkéni elasticity specifického materidlu se pohybuje v rozmezi
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0,29-0,38, nejvyssi hodnota produkéni elasticity je odhadnuta v modelu RPM s KIT v
(RPM: Berp- =0,2917%** FMM: Perp =0,3026*** KIT: Berp =0,3853*** AVT: Perp
=0,2892%** SUMP: Pcrp =0,3086**%), produkéni elasticita ostatniho materialu je jeste
vy$si, s hodnotou v rozpéti 0,40-0,47 s nejvyssi hodnotou v odhadu modelu AVT 1 a
nejnizs§i v odhadu modelu KIT (RPM: Byr =0,4658*** FMM: Byur = 0, 4695*** KIT:
Puar = 0, 4039%*% AVT: Puyur = 0, 4723*** SUMP: Puysr = 0, 4618%**). Nejnizsi
hodnotu produkéni elasticity vykazuji produkéni faktory prace a ptda, B s dosahuje v
jednotlivych modelech hodnoty 0,006-0,129 a B hodnot mezi 0, 114 a 0,129 (RPM:
Pras =0,1293**%* Ly = 0,1136%**; FMM: B = 0,1010%** B,y = 0,1165***; KIT:
Lras = 0,00601**% B,y =0,1252%%% AVT: Brp = 0,1073***% B,y = 0,1289%**: SUMP:
Pras = 0,1010**% B, = 0, 122]**%),

VSechny odhadnuté modely davaji obdobny vysledek. Odhady navic koresponduji s
teoretickym pfedpokladem o elasticité¢ vyrobnich faktorti - vysoka hodnota odhadnutych
parametril u materidlu odrazi ptirozen¢ vysokou produkéni elasticitu “materialovych”
vstupil, zatimco nejnizs$i hodnoty odhadnutych parametri u produkéniho faktoru pidy
koresponduji s predpokladem, Ze z ekonomického hlediska je pida povazovana za

produkéni faktor s nizkou produkéni elasticitou.

Relativné nizkd produkéni elasticita prace byla v komentafich odhadu piedeslych
modelll vysvétlena jako dusledek niz§i pracovni narocnosti sektoru obilovin oproti
ostatnim sektorim. Existuje také moznost, Ze vzhledem k preferenci vlastni pracovni
sily mezi ¢eskymi producenty obilnin pfed najatou pracovni silou, nizkému podilu
pracovnikii v sektoru zemédélstvi na celkovém poétu zaméstnanych v CR (nizkému
podilu na celkové zaméstnanosti), sezénnosti praci a rostouci diichodové disparité, které
jsou pro sektor zemédé€lstvi specifické, ¢i nedokonalosti v pfizpiisobeni se evropskému
trhu s pracovni silou, by mohlo dochazet k nizsi fluktuaci pracovnich sil v tomto
odvétvi. Tato domnénka je, nicméné Cisté hypoteticka a musela by byt podrobena dalsi

analyze.

Produkéni elasticita vlivli pocasi je signifikantni v pfipadé obou proménnych - ve
hodnota primérné teploty za vegetacni obdobi v daném regionu, AVT,, je signifikantni,
znacén¢ vysokd a rovna Ba= 0,3691%**  coz ji fadi na uroven elasticit u faktorti
materialu. Produk¢ni elasticita proménné SUMP,, je také signifikantni s hodnotou Bsyye=
0.1489***_ Oproti produkéni elasticité¢ vlivit pocasi ve formé primérnych ro¢nich
teplot, je nizs§i. V obou ptipadech hodnota parametru ukazuje na signifikantni, pozitivni
vliv pocasi na produkci obilnin. Produkéni elasticita AVT; je na Grovni elasticit u

materidlu. Produkéni elasticita proménné SUMP, je nepatrné vyssSi nez byly hodnoty
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produk¢nich elasticit prace a pudy.

Suma odhadnutych produkénich elasticit je ve vSech modelech blizko hodnoté=1, coz,
indikuje konstantni vynosy z rozsahu (RSzp,=1.0064, RSx;=0.9738, RSsunr =1.00002,
RSpmn= 0.9992, RS,,r=1.0018.). Vysledek vSech modelu tak koresponduje se zdvérem
Cechury a Hockmanna (2014) o konstantnich vynosech z rozsahu u ¢eskych producentt

obilnin.

Vzhledem k tomu, Ze hodnota RS je vypoctena jako suma produkénich elasticit
vyrobnich faktorl, tj. bez proxy proménnych (AVT, SUMP), je témét identicky

vysledek vSech tii FMM modell potvrzenim spravnosti specifikace modelu.

Nepatrné rozdily v hodnotdch RS jsou vysledkem odchylek v odhadech jednotlivych
parametrll. Vysledek koresponduje se zavéry Cechury (2009) 1 Cechury a Hockmanna
(2014).

Odhady parametrii prvniho fadu jsou zobrazeny v tabulce 5-10 Odhadnuté parametry

prvniho fadu a vynosy z rozsahu.

Tabulka 5-10 Odhadnuté parametry prvniho fadu a vynosy z rozsahu.

Model RPM FMM KIT AVT SUMP
Means of Random

Parameters

Constant 0.0325 0.2035 0.3550 0.1935 0.1925
signif. - koK *kk sk ok $kk
T 0.0081 0.0093 -0.0185 0.0111 0.0092
signif. Hokok sk ok *ok % sk ok $kk
LAB 0.1293 0.1010 0.0061 0.1073 0.1010
signif. Hokok sk ok *ok % sk ok $kk
LAN 0.1136 0.1165 0.1252 0.1289 0.1221
signif. Hokok sk ok *ok % sk ok $eskk
CAP 0.0060 0.0096 0.0533 0.0042 0.0065
signif. - - otk ) )
CRP 0.2917 0.3026 0.3853 0.2892 0.3086
signif. Hokok sk ok *ok % sk ok $eskk
MAT 0.4658 0.4695 0.4039 0.4723 0.4618
signif. Hokok sk ok *ok % sk ok $eskk
X6 - - - 0.3691 0.1489
signif. - - - k% sk
RS 1.0064 0.9992 0.9738 1.0018 1.00002

Zdroj: Vlastni vypocty
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Technologicka (technickd) zména, TCH, zahrnuje zmény v technologii produkce v
prib&hu sledovaného obdobi. U v§ech modeli byl prokazan signifikantni vliv TCH na

vyslednou produkci.

Vsechny 3 odhanut¢ FMM modely shodné indikuji pozitivni a v Case se zvySujici
signifikantni vliv technologickych zmén na vyslednou produkci - FMM model mé
hodnoty parametrit ;= 0,0093*** a B,= 0,0030, v modelu AVT jsou parametry
odhadnuty s hodnotami f,= 0.0111*** a f,= 0.0117 , a model SUMP ma hodnotu f,=
0.0091*** a B,= 0.0044** V modelu SUMP je odhadnuté sila vlivu TCH na produkci
obilnin nepatrné niz§i, ale s rychleji se zvySujicim pozitivni vlivem nez je odhadnuty
vliv TCH v modelu bez vlivii pocasi. V modelu AVT je vliv TCH na produkci obilnin v
porovnani s modelem FMM naopak vyssi a rychleji se zvySujici. Nejprogresivnéji se
tedy TCH projevuje v modelu definovaném jako AVT. Zahrnuti pocasi ma v piipadé
specifikace modelu typu FMM za nésledek mirné posileni vlivu TCH na celkovou
produkci obilnin. Vysledek odhadu FMM modeli koresponduje se zavéry Cechury a
Hockmanna (2014) o pozitivnim a v ¢ase se zrychlujicim vlivem zmén v technologii

vyroby na produkci obilnin v CR.

Odhady RPM modelti davaji rozporuplny vysledek - pro model s KIT ukazuji
odhadnuté hodnoty na negativni technologickou zménu, kterd se vSak s Casem
zpomaluje (deceleruje) f,= -0.0185***a p,= 0.2316***, zatimco RPM model bez
specifikovanych vlivli pocasi indikuje pozitivni, ale opét v €ase decelerujici vliv TCH
pro s f,= 0.0081*** a B,=0.0007. Vzhledem ke skutecnosti, z2¢ RPM model celkové
podhodnocuje odhad TE, nelze povazovat vysledky odhadu vlivu TCH v ptipadé¢ tohoto

modelu za urcujici.

Co se tyce srovnani vysledkd dvou riznych typti modelt zahrnujicich vlivy pocasi, jak
RPM, tak FMM potvrzuji, Ze vliv TCH na produkci obilnin je signifikantni a rostouci,

podle odhadu modeltt FMM pozitivnim smérem.

Hypotéza o Casové invarianci parametrti (Hicksova neutralni technologickd zména)
spojenych s produkcénimi faktory se zamitd pro vSechny modely, s vyjimkou modelu
AVT. U modell FMM, s vyjimkou modelu AVT, se tak potvrzuje piedpoklad baised
technological change v ¢ase. V modelu RPM se zamitnutim této hypotézy potvrzuje

signifikance TCH vzhledem k vysledné produkci.

U modelt FMM a SUMP se TCH je biased TCH uspornd na materidl a naro¢na
specificky material. V ptipadé¢ modelu s pocasim reprezentovanym proménnou A V7T, se
technologicka zména nevyznacuje statistickou vyznamnosti ve vztahu k Zzddnému z
produkénich faktort. (FMM: BCRP_t= 0,0070%*, BMAT t= -0,0110**; SUMP: [CRP t=
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0,0062% PMAT t= -0,0115**). FMM model dava téméf identicky vysledek odhadu
biased TCH jako model se sumou srazek reprezentujicich vlivy pocasi, SUMP.

Odhadnuté parametry jsou prezentovany v tabulce 5-11 Vliv technické zmény (TCH) na
produkci a biased TCH.

Tabulka 5-11 Vliv technické zmény (TCH) na produkci a biased TCH.

FMM | signif. | AVT | signif. | SUMP | signif.
T 0.0093 | *** | 0.0111 Rk 10.0092 | R
TT 0.0030 0.0117 | *** | 0.0044 kx
Yoth T | -0.0117 | *** |-0.0091 | *** |-0.0100 | ***
Yani T 0.0081 KRk 1 0.0041 *x 0.0081 oAk
LAB T | -0.0029 -0.0018 -0.0026
LAN T | 0.0033 0.0006 0.0044
CAP T 0.0024 0.0021 0.0023
CRP_ T 0.0070 koH 0.0030 0.0062 *
MAT T | -0.0111 *x -0.0056 -0.0115 *x
X6 T 0.0404 0.0086
m; T -0.0140 | *** | 0.0135 | *** | 0.0114 | ***

Zdroj: vlastni vypocty

Nesignifikantni vliv zlepSeni technologie produkce na produkéni elasticity prace, pady a
kapitalu ukazuje na vSeobecné nizkou schopnost zeméd¢€lct reagovat na technologicky
rozvoj, ktera byla v komentarich k odhadu vysvétlena dvéma divody. Prvnim divodem
jsou mozné komplikace v ptizptisobeni se podminkam spolecného zemédélského trhu
EU (napf. nejsou zde vytvoreny dostatecné podminky na domdcim trhu, které by
usnadnovaly zemédélciim integraci do EU). Toto vysvétleni je postaveno na zavéru
Cechury a Hockmanna (2014), kteti vysvétluji skutecnost, ze TCH je v fad¢ zemi EU
(vEetnd CR) v kapitalu tsporna, namisto odekavané kapitalové naro¢nosti, a Zze nékteré
zem¢ EU se dokonce vykazuji zapornym vlivem TCH, existenci problémi na
kapitadlovém trhu a nedostate¢né integraci. Druhou moznosti je skuteCnost, ze se
pravdépodobné jesté nestacila projevit znacna finanéni podpora zemédélského sektoru,
ktera by méla vést k vytvoreni podminek nutnych pro pfijeti technologického rozvoje.
V obou piipadech pak zemédé€lci nemaji dostatecné podminky nutné pro vyuziti
moznosti predstavovanych rozvojem v technologii produkce, coz se v modelu projevi

nizkou ¢i nulovou signifikanci biased TCH ¢i technologické zmény.

Vlivy pocasi nejsou v signifikantnim vztahu k technologickym zméndm v ani jednom z
ptipadt (B r= 0.0404, Bsusrir r= 0.0086) Nevyznamny vliv TCH na reakci produkce

ve vztahu k vliviim pocasi také ukazuje na nedostateéné zdzemi zeméd¢€lcl vyrovnat se
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se zménami klimatickych podminek

Lze konstatovat, Ze zatimco model SUMP dava témér identicky vysledek odhadu
biased TCH jako model bez zahrnuti vlivii pocasi, FMM, v AVT modelu s odhadem
TCH v modelu dochazi v porovnani s odhadem modelu bez specifikace pocasi ke
sniZzeni signifikance vlivu biased TCH na produkéni faktory v disledku zahrnuti
primérnych teplot do modelu. Nelze tedy vyvodit Zadny zavér o vlivu pocasi na biased
TCH v modelu. (ale 1ze vyvodit zavér z efektu zahrnuti po€asi na produkéni elasticity

VF — viz nize).
Absence biased TCH v modelu AVT je zaroven dikazem Hicksové neutralni TCH.

V souvislosti s hodnocenim vlivu TCH na vyslednou produkci obilnin se dale hodnoti
jesté efekt technologickych zmén na troven TE. Ten je v FMM modelu numericky
vyjadien parametrem f,,. Odhadnuty parametr je prezentovan v tabulce 5-11 a v tabulce
5-12. Komentat k vlivu TCH na TE je soucasti diskuze nad vysledky odhadu TE.

Modely FMM i1 RPM jsou hodnoceny ve vztahu k podchyceni vlivli mezipodnikové
heterogenity.

M¢tena mezipodnikova heterogenita je v RPM zachycena v ndhodnych parametrech
modelu. VSechny odhadnuté ndhodné parametry u obou RPM modeltl jsou statisticky
vyznamné s vyjimkou produkéniho faktoru kapital v modelu nezahrnujicim vliv pocasi
(RPM). Vysledek odhadu je dikazem o ptfitomnosti signifikantni mezipodnikové
heterogenity. V modelu KIT zaroven vstupuje proménnd reprezentujici vlivy pocasi,
KIT;, do priméru asymetrické ndhodné slozky (TE) a po odhadnuti potvrzuje
pritomnost heterogenity ve vztahu k TE (Bxr = 0.0221***). Odhadnuty parametr
proménné KIT;, ukazuje na signifikantnim pozitivni vliv pocasi na rozdéleni TE.
Potvrzena je tedy také heterogenita ve vztahu k TE a predevsim signifikantni vliv pocasi
na velikost TE.

Jak bylo uvedeno v metodice, proménna m; v aplikované podobé¢ FMM neptedstavuje
pouze vliv managementu, ale je také spojovana s celou fadou nemétenych firemné
specifickych efekti (Hockmann a Pienadz, 2007 a 2008) a management v sob¢ tak
zahrnuje neméfenou mezipodnikovou heterogenitu vzorku. Koeficienty u parametri
spojenych s proménnou management jsou soucasn¢ diskuzi nad piitomnosti
mezipodnikové heterogenityv modelech FMM. V dalsim kroku analyzy jsou tedy,
analogicky s hodnocenim role technické zmény v produkénim procesu, v modelech typu

FMM hodnoti také role tzv. “management bias”. Management je zadroven pfimo vztazen
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k TE. Diskuze ohledné role managementu v hodnoté TE nasleduje po diskuzi nad
pritomnosti heterogenity. Interakce proxy proménné management s produk¢énimi faktory
a Casem je prezentovana v Tabulce 5-12 Heterogenita a management bias. Parametr X6

reprezentuje parametr AVT m v modelu AVT a parametr SUMP_m v modelu SUMP.

Tabulka 5-12 Heterogenita a management bias

FMM | signif. AVT signif. | SUMP | signif.

om 0.1378 | *#* | .0.1413 | *** | -0.1389 | ***
T m 0.0140 | *** | -0.0135 | *** | -0.0114 | ***
LAB m | 0.0123 -0.0046 -0.0016

LAN_m | 0.0923 | *** | .0.1049 | *** | -0.0866 | ***
CAP_m | 0.0208 | *** 1 -0.0160 | *** | -0.0208 | ***
CRP_m | -0.0452 | *** | 0.0405 | *** | 0.0433 | ***
MAT_m | -0.0934 | *** | 0.0997 | *** | 0.0807 | ***
X6 - -0.0622 *x -0.0012
omm 0.0072 0.0145 | *** | 0.0021

Zdroj: Vlastni vypocty

Management (produkéni prostfedi) je signifikantni ve vSech trech FMM modelech,
potvrzujici pfitomnost neméfené, mezipodnikové heterogenity. U modelti zahrnujicich
vlivy pocasi (AVT, SUMP) hodnoty parametru o, a omm ukazuji na pozitivni, nepatrné
se snizujici vliv managementu, resp. heterogenity na vyslednou produkci (AVT: o, =
0.1413 a oyum = -0.0145; SUMP:a;, =0.1389 a oymm = -0.0021). Oproti tomu model bez
specifikovanych vlivli po€asi, FMM, mé hodnoty parametru o, rovnéz signifikantni,
nicméné vliv je zdporny a v ¢ase se zpomaluje. (FMM: 0,,=-0,1378, omm = -0.0072). V
pripadé¢ zahrnuti vlivii pocasi ve formé& AVTy, resp. SUMP;, do modelu se tedy
vyznamné meéni smér vlivu managementu na produkci obilnin ve vysledném modelu.
Ve vsech trech FMM modelech se také na zaklad¢ signifikance parametru o, potvrzuje
ptitomnost mezipodnikové heterogenity analyzovaného vzorku.

Co se ty¢e vlivu mezipodnikové heterogenity na produkéni faktory (tzv. management
bias), lze konstatovat, ze v pfipadé¢ modelu bez vlivii pocasi heterogenita zvySuje
produkéni elasticitu pidy a kapitalu (u FMM byl parametr ; 4y »= 0.0923*** acyp n=
0.0208***) a snizuje elasticitu u materidlu (acgp m= -0.0452*** a oyur m= -
0.0934***). Oproti tomu v modelu zachycujicim vliv pocasi ma zvyseni heterogenity za
nasledek snizeni produkéni elasticity piidy a kapitalu (modelu AVT azqn m= -0.1049***
a acap m= -0.0160***; v modelu SUMP apy = -0.0866*** a acip m= -0.0208**%), a
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zvySeni produkeni elasticity u materidlovych vstuplt (AVT: acrp m= 0.0405***a
arar m= 0.0997; SUMP: acgp m= 0.0433***a apyr m= 0.0807**%*).

Ve vsech tfech piipadech ma ptfitomnost mezipodnikové heterogenity nejvetsi vliv na
produkéni elasticitu materialu a prekvapivé také na produkéni elasticitu pady. Pfitom v
pfipadé modelu bez vlivi pocasi pifipadna mezipodnikova heterogenita zvySuje
produkéni elasticitu pidy (FMM v »,=0.0923*%*), zatimco v modelech AVT a SUMP
zvySend heterogenita vyrazné snizuje produkéni elasticitu pidy (AVT iy m=-0.1049%*%
SUMPn m=-0.0866**%). Zaroven lze konstatovat, Ze samotna elasticita pudy je u
vSech definovanych FMM modelt nizkd, ale heterogenita elasticity pidy znaéné
zvySuje u FMM, a naopak vyrazn€ snizuje u AVT a SUMP. V ptipadé¢ modelu FMM
byl znacny pozitivni vliv heterogenity na produkéni elasticitu plidy vysvétlen
pfipadnym efektem piidélovanych dotaci, vedoucich k rozdilnym piistupim v
rozhodovani se producentli o zapojeni piidy do vyrobniho procesu (viz Cechura, 2009,
Hrebikova a Cechura, 2011). V modelech AVT a SUMP je v disledku extrahovani
vlivll pocasi z neméfené mezipodnikové heterogenity jeji vliv na produkéni elasticitu
pudy negativni. Lze konstatovat, ze ponechani vlivii pocasi v efektech nemétené
podnikové heterogenity nadhodnocovalo pozitivni vliv nemétfené¢ heterogenity na
produkéni faktor pida v modelu FMM a zaroven,, Ze pozitivni efekt nemétené
heterogenity na produkcni faktor pida byl ziejmé zpisoben vlivy pocasi, spiSe nez
dotacni politikou ¢i jinymi faktory.

Protoze v modelech SUMP a AVT je evidentni, ze znaCny negativni vliv heterogenity
na produkéni elasticitu plidy je zplsobena praveé vlivy pocasi 1ze usoudit, Ze pocasi

hrélo roli v nadhodnocovéni vlivu heterogenity na produkéni elasticitu ptidy.

Vliv mezipodnikové heterogenity na produkéni elasticitu prace je nevyznamny u vSech

FMM modela.

Vuci vlivim pocasi se management v modelu SUMP nevykazuje statisticky
vyznamnym vlivem na efekt vlivu pocasi, zatimco na vlivy pocasi reprezentované
primérnou teplotou, AVT, m4 management signifikantné negativni vliv s hodnotou
aavr m =-0.0622%%). Zaroven lze fici, Ze heterogenita se projevuje v negativnim vztahu
k vlivim pocasi reprezentovanych prumérnou teplotou, zatimco vlivy pocasi
reprezentované uthrnem srazek (SUMP;) se nevykazuji signifikantnim vztahem k

neméfené mezipodnikové heterogenite, tedy jejich efekt ve vysledné heterogenité je
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stejné tak jako vliv narlstu heterogenity na produkéni elasticitu prace nevyznamny

(hodnota parametru asyyp m =-0. 0012).

V porovnani s modelem bez zahrnuti vlivii pocasi méd v modelu zachycujicim vliv
pocasi zvySeni heterogenity opac¢ny efekt na produkeni elasticity jednotlivych vyrobnich
faktord. V porovnani s modelem, kde je vliv pocasi reprezentovan prumérnou teplotou
za dané vegetacni obdobi (AVT), je vliv managementu (resp.heterogenity) v modelu
SUMP vétsi v piipadé produkéniho faktoru kapital, zatimco v ptipadé plidy a materialu
se lehce snizuje.

Zahrnutim vlivll pocasi se tedy vyznamné méni smér vlivu managementu na produkci
obilnin ve vysledném modelu 1 smér vlivu managementu na produk¢ni elasticity

jednotlivych vyrobnich faktort.

Ve druhé fazi analyzy vysledkti odhadu jednotlivych modeld se hodnoti vysledek
odhadu TE.

U vSech FMM modelt je hodnota parametru lambda signifikantni. Vysledné hodnoty
Aevv= 1,4289%** | QA yr=1,6715%** a Asump=1,3716*** ve vSech tfech modelech
indikuji, Ze variabilita technické neefektivnosti je vyssi nez variabilita statistického
Sumu a rozdily v efektivnosti mezi producenty jsou signifikantni charakteristikou
analyzovaného souboru.

V piipad¢ zahrnuti pocasi v podobé primérnych teplot 4V7T;; do modelu jde pfitom o
zvySeni variability TE oproti variabilité stochastické chyby ve srovnani s modelem bez
zahrnuti vlivii poCasi (Apmm= 1.4289%**< hayr 1=1.6715%**), zatimco v piipadé
specifikace vlivlli po€asi do proménné SUMP;; jde o nepatrné sniZzeni pomé&ru variability
TE oproti variabilité¢ stochastické chyby v porovnani s modelem bez zahrnuti vlivl
pocasi (Apmm= 1.4289***> hgump 1=1.3716***). TE je u vSech FMM modeli statisticky
vyznamna s variabilitou rovnou 0, 18398 v modelu bez zahrnuti vlivii pocasi, 0,19226 v
modelu AVT a 0,17981 v modelu SUMP.

Vzhledem k nizké urovni priméru TE v modelu KIT (odhadnuty priimér TE pouze 54,8
%) je nutné konstatovat, ze model neni vhodnou specifikaci pro zachyceni a specifikaci
vlivli poc€asi v podobé klimatického indexu. Model podhodnocuje odhad TE.

Pro diskuzi nad TE jsou pouZity pouze odhady modelit FMM. Odhad TE je prezentovan

v tabulce 5-13 Technické efektivnost.
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Tabulka 5-13 Technicka efektivnost

TE FMM AVT SUMP KIT

Pramér 0,8679 0,8626 0,8710 0,5481
Stand. Odchylka 0,0565 0,0633 0,0550 0,1094
Min 0,3922 0,3758 0,4299 0,3766
Max 0,9665 0,9656 0,9656 0,8816
Sigma u 0,1840 0,1923 0,1798 0,2041
Lambda 1,4289 1,6715 1,3716 0,2955

Zdroj: Vlastnia vypocty

V priiméru dosahuji producenti obilnin TE ve vys$i 86,8% v ptfipadé modelu FMM,
86,3% v modelu AVT a 87% v ptipadé¢ SUMP.

V porovnani s ostatnimi modely odhaduje SUMP nejvyssi hodnotu minimalni dosazené
urovné TE (minTEgymp= 0.4299 > minTEpym = 0.3922 > minTEayr = 0.3758).
Vsechny modely davaji témét stejnou hodnotu maximélni dosazené trovné TE
(maxTEsyump = 0.9656, maxTEayt = 0.9656, maxTEgvy = 0.9665).

Konsistence vysledkii odhadii TE vSech 3 modelti dokazuje spravnost specifikace
modelu. Zaroven lze konstatovat, ze pramér ani rozptyl TE se v dusledku specifikace
vlivil pocasi zdsadn€ neméni a nelze vyvodit zaver o zhorSeni, resp. zlepSeni priiméru ¢i
rozptylu TE v duasledku specifikace vlivii pocasi (oysyyp = 0.1798 < oy pmum =

0.1840< 0,47 = 0.1923 ).

Vedle signifikance TE se dale hodnoti vliv jednotlivy determinanti na uroveit TE. Ty
predstavuji zaroven vliv heterogenity a technické zmény na uroven TE.

V modelu FMM je TE ztotoznovana s rozdilem v trovni m;. V modelu AVT a SUMP
ma management, resp. mezipodnikové heterogenita, pozitivni dopad na TE (AVT: a,, =
0,1413 a SUMP:a,, = 0,1389), zatimco v modelu bez vlivli pocasi (FMM) management
(heterogenita) snizuji troven TE (a,,= -0,1378). Vliv neméfené heterogenity na TE je
signifikantni ve vSech tfech modelech. Pocasi je v ptfipadé modeli AVT a SUMP
extrahovdno z neméfené heterogenity (spolu s ostatnimi produkénimifaktory je tedy
zahrnut do determinanti méfené heterogenity). Extrakce pocasi znemétfené
heterogenity vede ke zmén¢ z negativniho vlivu heterogenity, zahrnujici vliv pocasi, na

TE (model FMM, a,,=0,1378) na pozitivni.
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Pida a kapital v modelech specifikujicich vliv pocasi, AVT a SUMP, snizuji TE ,
zatimco material a specificky material roven TE zvySuji. Model bez specifikovanych
vlivl pocasi (FMM) indikoval pozitivni vliv prace a pidy na uroven TE a negativni vliv
materidlovych vstupli na troven TE. Odhadnuté parametry v modelech zahrnujicich vliv
pocasi, AVT a SUMP, vychazi tedy v opacném sméru plisobeni, nez v ptipadé¢ modelu
bez specifikovanych vlivii pocasi.

Vliv produkéniho faktoru prace na TE neni vyznamny v zddném z odhadnutych FMM.

Vliv pocasi na TE je signifikantni pouze v ptipad¢ specifikace AVT. Pocasi plisobi na
velikost TE negativng, tj. snizuje TE (oyyr » =-0.0622*%*).Pocasi definované tthrnem

srazek pro danou Uroven m; neni statisticky vyznamné.

Signifikantné negativni vliv pocasi na TE v modelu AVT zaroven vysvétluje divod
opa¢ného vlivu pusobeni managementu (heterogenity) na uroven TE v modelech
zahrnujicich pocasi oproti modelu bez specifikace vlivu pocasi. FMM ma v heterogenité
zahrnuté vlivy pocasi. Pocasi ale plisobi negativné na TE (viz auyr » =-0.0622). Lze se
domnivat, ze zahrnuti negativné piisobiciho pocasi mélo za nasladek celkové negativni
pusobeni heterogenity TE v modelu FMM (0,,=0,1378). Vyjmutim negativné
pusobiciho pocasi z neméfené heterogenity (AVT, SUMP) se celkovy vliv
mezipodnikové heterogenity na TE stava pozitivnim (AVT a,, = -0.1413 a SUMP:a,,, =-
0.1390). Tim, ze se vliv pocasi specifikoval zvlast’ a v m; zistali pravé jen neméfené
zdroje heterogenity se ukazuje skute¢ny vliv heterogenity a zaroven skutecny vliv
pocasi na TE — tj. neméfena mezipodnikova heterogenita méa ve skute¢nosti pozitivni
dopad na uroven TE, zatimco vlivy primérnych teplot v obdobi mezi setim a sklizni
pusobi na TE producentd obilnin negativné.

Protoze v modelu byly vlivy pocasi vyClenény z vlivii mezipodnikové heterogenity,
oproti FMM kde heterogenita zahrnovala i vlivy pocasi, je negativni dopad heterogenity
na TE potvrzenim spravnosti specifikace vlivli po€asi v modelu. Pocasi tak musi
snizovat silu vlivu mezipodnikové heterogenity. Znamena to, ze kdyby vlivy pocasi

nebyly zahrnuty do modelu, dochéazelo by k nadhodnocovani TE pro danou troven m;.

Vysledky odhadnutych modeli prokazaly signifikantni efekt specifikace vlivli pocasi na

posun a tvar produkéni hranice. Graficky tento efet zndzornuji obrazky 5-5 a 5-6:
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Obr. 5-5 Produk¢ni hranice s neméienou mezipodnikovou heterogenitou, z niz nebyl extrahovan vliv
pocasi

PF nezachycujici viiv mezipodikove
heterogenity

Zdroj: Vlastni vypocty

Obr. 5-6 Produkéni hranice s neméirenou mezipodnikovou heterogenitou, z niz byly extrahovany vlivy
pocasi

PF nezachyeujict viiv mezipodnikoveé
heterogenity

Zdroj: Vlastni vypocty

Zatimco pro FMM model bez specifikovanych vlivii pocasi se vliv zmén technologie

vyroby na TE projevuje pozitivn€ (B,,=0,0140***), u FMM modeli zahrnujicich vlivy
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pocasi ptisobi zmény v technologii vyroby vzhledem k TE negativnhim smérem (f,,= -
0.0135***pro AVT; a fu=-0.0114*** pro SUMP;)). Modely AVT a SUMP davaji tedy
obdobny vysledek. Vydélenim pocasi z vlivii nemétfené mezipodnikové heterogenity v
modelech SUMP a AVT se zméni vliv TCH na TE(heterogenitu) z pozitivniho (v
modelu FMM) na negativni(modely SUMP, AVT), ale vliv TCH na celkovou produkci
zustava pozitivni (FMM: = 0,0093*** AVT: p,= 0,0111***; SUMP: [,=0,0092**%*), 7
¢ehoz lze vyvodit zavér, ze v modelu bez zahrnuti pocasi dochazi ke zkresleni odhadu
role technologické zmény, jelikoZ odhadnuty parametr v sobé zahrnuje i1 systematicky
vliv pocasi v analyzovaném obdobi — viz aproximace technologické zmény pomoci

casové proménné.
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6 Zavér

Disertacni prace byla vypracovana za Gcelem provedeni analyzy vlivu pocasi na posun a
tvar produkéni hranice, resp. TE.

Cil prace byl formulovan na zéklad¢ identifikace vyzkumného problému. V ramci
literatury zabyvajici se aplikaci metody SFA v oblasti zemé&délské produkce se témér
nevyskytuji studie, které by se zabyvaly analyzou vlivu pocasi na zeméd¢lskou
produkci. Byla vyslovena hypotéza, Ze nedostatek studii zabyvajicich se problematikou
vlivu pocasi na produktivitu, resp. TE, pravdépodobné nasvédCuje existenci
metodologického problému, spocivajiciho v komplikacich pti definici vhodné proxy
proménné, kterd by v pifipadé analyzy stochastické produkéni hranice a technické
ucinnosti dobte reprezentovala klimatické vlivy. Tato diserta¢ni prace byla zaloZena na
predpokladu, Ze pocasi by mélo byt zohlednéno ve vztahu k té Casti slozené chyby
odhadu, kterd reprezentuje TE, ve form¢ konkrétni proxy proménné a klade si za cil
navrhnout zpusob, jak tuto analyzu provést, aplikovat ho a na jeho zaklad¢ ovéfit, do

jaké miry pocasi ovlivituje TE. Analyzovana byla TE ¢eskych producenti obilnin.

Vysledky analyzy potvrzuji, Ze vliv pocasi na posun a tvar produkéni hranice a TE je
mozné specifikovat a numericky vyjadfit. Indikuji také, ze vlivem pocasi se snizuje
uroven TE a pocasi je dilezitym zdrojem neefektivnosti ¢eskych producentti obilnin.
Byl navrzen zptisob, jak pocasi definovat do modelu stochastické hrani¢ni funkce, ¢imz
byl splnén cil disertac¢ni prace. Odhadem vSech modelu se také potvrdil pfedpoklad, ze
mezi jednotlivymi producenty existuji signifikantni rozdily v technologii produkce, tj.

mezipodnikova heterogenita je signifikantni charakteristikou producentt obilnin.

Na zaklad¢ vysledki vSech odhadnutych FMM modela 1ze konstatovat, Zze hodnota
parametru u produkénich elasticit ukazuje na signifikantni pozitivni vliv poc€asi na
celkovou produkci obilnin.

Signifikance hodnot u vSech nahodnych parametri v modelu RPM s klimatickym
indexem (model KIT) potvrzuje pfitomnost mezipodnikové heterogenity. Navic,
signifikance parametru klimatického indexu KITj, vstupujiciho do priméru TE
dokazuje signifikantni a pozitivni vliv po€asi na primérnou hodnotu TE. Management

(produkéni prostiedi) je signifikantni ve vSech ttech FMM modelech, opét potvrzujici
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pritomnost (neméfené, mezipodnikové) heterogenity. U modelli zahrnujicich vlivy
pocasi hodnoty parametru ukazuji na pozitivni, nepatrné se snizujici vliv managementu
na vyslednou produkci, zatimco v modelu bez specifikovanych vlivi pocasi indikuji
hodnoty parametru zaporny a v €ase se zpomalujici vliv mezipodnikové heterogenity,
resp.managementu.

Specifikaci vlivii poc€asi v modelu, resp. extrakci vlivii pocasi z managementu, se v
modelech typu FMM vyznamné zménil smér vlivu managementu, resp. heterogenity, na
produkci obilnin ve vysledném modelu. Specifikace vlivu pocasi se projevila také
zménou vlivu mezipodnikové heterogenity na produkéni elasticity vyrobnich faktori. V
pripadé modelu bez specifikovanych vlivii pocasi heterogenita posiluje produkéni
elasticitu pudy a kapitdlu a snizuje elasticitu u materidlu, zatimco v modelech
zachycujicich vliv klimatu ma zvySeni heterogenity za nasledek snizeni produkéni
elasticity pudy a kapitdlu a zvySeni produkéni elasticity u materialovych vstupt.
Nejvétsi vliv ma mezipodnikova heterogenita na produkéni elasticitu materialu a pidy.
Vliv mezipodnikové heterogenity na produkéni elasticitu prace je nevyznamny u vSech
FMM modelt. Nesignifikantni heterogenita ve vztahu k praci je asociovana s ptfi¢inami
nizké produkéni elasticity prace.

Zaroven lze konstatovat, Ze specifikaci vlivli poc¢asi dochazi v modelech FMM ke
znaénym zménam v pusobeni heterogenity i jednotlivych produkénich faktor na
uroven TE. V modelech specifikujicich vlivy pocCasi ma management, resp.
mezipodnikova neméfend heterogenita, pozitivni dopad na TE, zatimco v modelu bez
specifikovanych vlivli po¢asi neméfena mezipodnikova heterogenita snizuje troven TE.
Odhadnuté parametry firemné specifickych efekti v modelech zahrnujicich vliv pocasi,
vychéazi v opacném sméru pusobeni, nez v piipadé¢ modelu bez specifikovanych vlivii
pocasi. Pida a kapital v modelech SUMP 1 AVT snizuji TE zatimco v modelu FMM
puda a kapital snizuji TE. Material a specificky material urovenn TE zvySuji v modelech
se zahrnujicich vliv pocasi a snizuji v modelu bez specifikovanych vlivii pocasi. Vliv
produkéniho faktoru prace na TE neni vyznamny v zddném z odhadnutych modelt.
Pocasi v piipadé¢ proménné AVT; ma signifikantné negativni vliv vliv na uroven TE.
Vliv pocasi v podobé SUMP;; na TE neni signifikantni. Zaroven lze konstatovat, Ze
samotnd elasticita pidy je u vSech definovanych FMM modelil nizk4, v modelu bez
heterogenita elasticitu piidy znaéné zvysuje v pfipadé modelu FMM a naopak vyrazné

snizuje v modelech AVT a SUMP. Na zéklad¢ vysledkd o vlivu heterogenity na
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produkeni elasticitu 1ze usoudit, Ze nespecifikovani pocasi (ponechani pocasi v mnoziné
prvki neméfené heterogenity) by hrélo roli v nadhodnocovani vlivu heterogenity na

produkéni elasticitu pady.

Vysledky odhadli vSech FMM modelt indikuji, Ze negativni vliv heterogenity je
pravdépodobné dasledkem nespecifikovanych vlivii pocasi, a je tudiz spravné vlivy
pocasi v modelu specifikovat. Protoze v modelu AVT a SUMP je pocasi vydéleno z
efektu pritomné heterogenity je jeho negativni efekt (odhadnuty modelem jako parametr
(0ayr m =-0.06215**) na TE a zaroven pozitivni efekt mezipodnikové heterogenity na
TE logickym potvrzenim, ze je model spravné specifikovan. V dusledku extrahovani
pocasi ze zdrojii neméfené mezipodnikové heterogenity se ukazuje skutecny vliv
heterogenity a skute¢ny vliv pocasi na TE. Kdyby vlivy pocasi nebyly zahrnuty do
modelu, dochéazelo by k podhodnocovani TE.

Signifikantné pozitivni ptisobeni mezipodnikové heterogenity na vyslednou produkci
indikuje, ze rozdily v individualnim pfistupu k produkénimu procesu jsou tedy
signifikantnim zdrojem ristu produkce, resp. TE.

Vzhledem k faktu, ze v obou modelech zachycujicich vlivy pocasi ukazuje hodnota
parametru produkcnich elasticit pocasi na signifikantni a pozitivni vliv pocasi na
vyslednou produkci obilnin, zatimco vliv po€asi na TE je v ptipad¢ praimérné tepltoty
hospodaiského roku negativni, dalo by se konstatovat, Ze pro ¢eské producenty obilnin
predstavuje teplota dulezity zdroj neefektivnosti. Odstranéni dopadii tohoto negativniho
vlivu by teoreticky mohlo posilit vyslednou produkci.

Protoze specifikaci vlivi pocasi dochdzi ke zméndm ve vlivu mezipodnikové
heterogenity na produkéni elasticity produkénich faktort, potvrzuje se tim mimo jiné
ptedpoklad, Ze pfi velkém dopadu klimatickych vlivli budou producenti reagovat
alternativnim zapojenim dalSich vyrobnich faktorti, napt. pracovni sily, zvySenim
investic, coz se projevi v hodnoté parametru u kapitalu, apod. Zaroven se potvrzuje
predpoklad o diilezitosti specifikovani vlivii po€asi v modelech analyzujicich uroven TE
rostlinné produkce.

Producenti obilnin v CR dosahuji v priméru TE ve vy3i 86,8% v piipadé modelu FMM,
86,3% v modelu AVT a 87% v piipadé SUMP. V RPM modelu sklimatickym indexem
je odhadnuty primér TE pouze 54,8 %. Vzhledem k nizké urovni indikovaného

priméru TE je nutné konstatovat, Ze model podhodnocuje odhad TE a neni vhodnou
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specifikaci pro zachyceni a specifikaci vlivi pocasi v podobé klimatického indexu.
Pfi¢inou mize byt nevhodna specifikace rozdéleni proménné u;,. VSechny odhadnuté
FMM modely potvrzuji vétsi vliv variability TE oproti variabilité stochastické chyby
na vyslednou odchylku produkce od (Apmm= 1.42891***< Agump 1=1.37156%** <
Aavt 1=1.67147**%*). Rozptyl TE se v disledku specifikace vlivli pocasi zdsadné
neméni a nelze vyvodit zdvér o zhorSeni, resp. zlepSeni rozptylu TE v dusledku
specifikace klimaticky vlivil (o,syyp = 0.17981 < gy, pmm = 0.18398 < gy, 4y = 0.19226
).

Z vyslednych odhadl vyplyva, ze nemétfend mezipodnikova heterogenita je dilezitym
znakem Ceského zemédé€lstvi a identifikovani jejich zdroji by mélo byt kritické pro
zajisténi lepSiho vykonu zemédélské produkce. Vlivy pocasi jsou prokazatelné
dilezitym determinantem vlivu mezipodnikové heterogenity na vyslednou produkci a
TE. Protoze vSak pramér TE u vSech odhadnutych modelt vychazi pfiblizné stejny, a
pouze jedna ze dvou specifikovanych proménnych reprezentujicich vliv pocasi
(primérnd teplota daného hospodaiského roku) mé signifikantni vliv na troven TE, lze
konstatovat, Ze specifikace vlivi pocasi neméd znacny vliv pfimo na odhadnutou
hodnotu TE, ale ze vliv pocasi se vice projevuje pravé zmeénou vlivu mezipodnikové

heterogenity na TE.

Suma odhadnutych produkénich elasticit ve v§ech modelech indikuje konstantni vynosy
z rozsahu. Vysledek vsech modelti koresponduje se zavéry Cechury (2009) i Cechury a
Hockmanna (2014) o konstantnich vynosech z rozsahu u ¢eskych producentii (obilnin).
V otazce vlivu produkénich elasticit ostatnich faktorti na vyslednou produkei obilnin
modely koresponduji s ekonomickymi piedpoklady o produkénich elasticitach
vyrobnich faktorii - vysokd hodnota odhadnutych parametrii u materidlu odrazi
piirozen¢ vysokou produkéni elasticitu “materidlovych” vstupii, zatimco nejnizsi
hodnoty odhadnutych parametri u produkéniho faktoru piady koresponduje s
teoretickym predpokladem, Ze z ekonomického hlediska je plida povazovdna za
produkéni faktor s nizkou produkéni elasticitou. Relativné nizkd produkéni elasticita
prace indikuje nizsi pracovni narocnost sektoru obilovin oproti ostatnim sektorim.

Lze konstatovat, ze model definovany jako translogaritmickd multiple-output distan¢ni
funkce je vhodnou specifikaci vztahu mezi pocasim, TE i celkovou produkci obilnin.

Analyza také odhalila, ze RPM model neni vhodnym néstrojem pro odhad vlivii poc¢asi
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definovanych v indexovém vyjadieni, protoze jeho odhad podhodnocuje TE. Na druhou
stranu, FMM je dobry nastroj pro identifikaci vlivii po¢asi definovanych v konkrétnich

klimatickych udajich na TE producenti obilnin.

Technologickd zména (TCH) je ve vSech odhadnutych modelech signifikantni.
Vysledek odhadu FMM modelti koresponduje se zavéry Cechury a Hockmanna
(Deliverable, 2014) o pozitivnim a v ¢ase se zrychlujicim vlivu zmén v technologii
vyroby na produkci obilnin v CR.

V piipadé modelu RPM doslo specifikaci vlivll pocasi ke zméné sméru vlivu TCH na
vyslednou produkci. Vzhledem ke sute¢nosti, ze model RPM zaroveit podhodnocuje
odhad TE, lze z vysledkii pouze konstatovat, ze bez zahrnuti vlivii poCasi miize mit
faktor pocasi vliv na vysledek odhadnutého sméru technologické zmény.

Specifikaci vlivii pocasi v modelu AVT (resp. SUMP) bylo pocasi extrahovéano z vlivii
pocasi z mezipodnikové heterogenity se zmeénil se vliv TCH na TE (heterogenitu) z
pozitivniho na negativni, zatimco vliv TCH na celkovou produkci se nezménil ziistava
pozitivni. Bylo konstatovdno, Ze v modelu bez zahrnuti pocasi dochazi ke zkresleni
odhadu role technologické zmény, jelikoZ odhadnuty parametr v sobé zahrnuje i

systematicky vliv pocasi v analyzovaném obdobi.

Specifikaci vlivii pocCasi je zuZena mnozina zdroji neméfené mezipodnikové
heterogenity. Vyjmuti pocasi z mnoziny determinanti neméiené mezipodnikové
heterogenity v modelech FMM vede k identifikovani skute¢ného vlivu heterogenity a
skute¢ného vlivu pocasi. Skute¢nd nemétfena mezipodnikova heterogenita piisobi na
vyslednou produkei obilnin pozitivné€ a pozitivné plisobi také na vyslednou turoven TE.
Zatimco pocasi ma negativni vliv na TE a tedy signifikantné¢ sniZzuje troven TE. V
piipadé nespecifikovani vlivli poc€asi nebyly zahrnuty do modelu, dochézelo by k

nadhodnocovani TE.

Vysledky odhadi tak potvrzuji predpoklad o dilezitosti specifikovani vlivli poc€asi v
modelech analyzujicich troven TE rostlinné produkce. Specifikaci vlivu pocasi na
vyslednou produkci bylo pocasi vyc€lenéno z mnoziny neméfenych faktoru,
zpusobujicich mezipodnikovou heterogenitu. Tento metodicky krok pomtize zptesnit
odhad technologie a zdroji neefektivnosti (respektive skuteéné neefektivnosti). Zvysuje

se tim padem vypovidaci schopnost modelu a celkové se zptesiiuje odhad TE. Potvrzuje
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se predpoklad, ze duisledkem specifikaci vlivli pocasi je vySsi vypovidaci schopnost
definovanych modelti, protoze pocasi bylo extrahovano z efektl statistického Sumu,

¢imz byl efekt statistického Sumu zredukovan.

Disertacni prace splnila sviij t€el a pfinesla dilezité poznatky o vlivu pocasi na uroven
TE, o vztahu pocasi a neméfené mezipodnikové heterogenity, o vlivu pocasi na dopady
technologickych zmén. Byl navrzen model, ktery je vhodnou aplikaci k definovéani
téchto vztahti. Umisténi pocasi do deterministické ¢asti hranici produkce, namisto do
statistick¢ho Sumu, pfedstavuje vyraznou zménu v metodickém postupu v ramci
stochastické hrani¢niho analyzy a vzhledem ke skutecnosti, Ze analyza dopadd pocasi
na urovnen TE takového rozsahu nebyla dosud v souvisejici literatufe zaznamenana, 1ze
vysledek disertacni pradce povazovat za znaény piinos pro soucasnou teorii odhadu

technického efektivnosti v oblasti zemédélstvi.

Do budoucna je navrzeno provést analyzu vlivu zmén v Grovni managementu a
produk¢nich faktorG na zmény v urovni TE. Analogicky s postupem analyzy vlivu
pocasi na produkci obilnin by se dala provést korespondujici analyza pro jednotlivé
druhy obilnin. V neposledni fad¢ je navrzeno pouzit model ke srovnani vlivu pocasi na
TE producenti obilnin v dalSich zemich, za ucelem identifikovani nastrojii pro
vyrovnani se s vlivy klimatu.

Vzhledem k vzajemnemné podminénému vlivu faktord primérnych teplot a thrnu
srazek je navrzeno vyuzit potencidl zminovaného indexu aridity (Stallings, 1960) a
provést stavajici analyzu s pouzitim této proménné coby reprezentanta vlivii pocasi.
Déle je navrzeno aplikovat model také pro zivocisSnou produkci, ¢imz by doslo
k ovéteni hypotézy, Ze Zivocisna produkce bude méné sensitivni viici vliviim pocasi.
Analyza také identifikovala problém nizké signifikance produkéniho faktoru kapital,
ktera je povazovana za dusledek nevhodné formulace reprezentujici proménné —
proménna je definovana jako celkova hodnota odepsané¢ho investicniho majetku a
najaté, zpravidla strojni, prace v podniku, tudiz v sobé nezahrnuje pouze kapitalové
prostfedky vztazené k produkei obilnin. Do budoucna by mélo byt cilem odtsranit tento
nedostatek a definovat proménnou, reprezentujici kapital, ve vhodnéjsi podobé¢, napf.
investic. Problemtické by v tomto pifipadé mohlo byt zaruceni homogenity ve

vykazovani investic v Gcetnictvi jednotlivych podnikii. Identifikace vhodného zplisobu
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zachyceni vlivu kapitalu v produkénim procesu by méo byt predmétem dalsiho
zkoumani.

Zaroven je vysloven predpoklad, ze vysledna produkce je pfimo zavisla na kvalité ptdy
a ptidniho managementu. Pro budouci aplikaci modelu je navrzeno specifikovat pidni
management napiiklad v podobé plnéni standardi Cross Compliance a spolu s
proménnymi popisujicimi management, jako je napf. vlastnicka struktura, vék
producentll apod., dale definovat vliv managementu na vyslednou produkci a znovu
zptesnit navrzeny model. Zohlednéna by méla byt také kvalita obdélavané ptudy, napf.

zac¢lenénim BPEJ ¢i normalizaci proménné ptda jeji Gifedni cenou.
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Ptiloha €. 1: Piehled parametrickych metod odhadu a
Metody odhadu deterministické produkéni hranice:

o Kumbakhar a Lovell (2000) se zamétuji na metody odhadu:
* Goal programming
» Korigovana metoda nejmensich ¢tverct (Corrigated ordinary
least squares, COLS)
* Modifikovand metoda nejmensich ¢tverct (Modified ordinary
least squares, MOLYS)
o Greene (2008) prinasi obdobny pitehled metod odhadu
deterministické produk¢ni hranice:
» Bé&znd metoda nejmensSich ¢tverct (Ordinary least squares,

OLS)
= COLS
= MOLS

Metody odhadu stochastické produkéni hranice pouZivané v ramci Stochastické hrani¢ni
analyzy podle Kumbakhara a Lovella (2000) a Greena (2008):

o Kumbakhar a Lovell (2000) pro prifezova data:

*  maximum likelihood method (MLE) pro:

Normal-half normal model
Normal-exponencial model
Normal-truncated model
Normal-gamma model

o Kumbakhar a Lovell (2000) pro panelova data:
= FEM, REM, ML (MLE) pro ¢asové¢ invariantni
TE
= TFEM, TREM, ML (MLE), Methods of
moments pro ¢asove variantni TE
= Stochastic distance functions

o Greene (2008):
= OLS

ML (MLE) pro:

e Normal-half normal

e Normal-exponential

e Normal-gamma

e Bayesian estimation of normal gamma

e Truncated normal model
COLS
= Ruzné specifikace modelti SFA
* Jiné parametrické modely
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Na zaklad¢ ptehledu poskytnutého Greenem (2007) a Kumbakharem a Lovellem (2000)
1ze setadit modely aplikované v analyze produk¢ni hranice a ve Stochastické hrani¢ni
analyze:

Deterministické modely pro prifezova data (Cross sectional deterministic
models) — modey aplikované v analyze produkéni hranice, nikoliv ve
Stochastické produk¢ni analyze (viz. Green, 2008, pp. 19-26):
o Deterministické hrani¢ni modely (Deterministic frontier models — Cobb-
Douglas)
o Generalized production function (Zellner a Revankar, 1969)
o Gamma frontier model (Green, 1980)
o Deterministic cost frontiers (Forsund and Jansen,1977)
Stochastické hrani¢ni modely pro prufezova data (stochastic frontier models)
(viz. Kumbakhar a Lovell, 2000, pp. 74-89, a Greene, 2007):
normal - half normal model,
normal - truncated normal model,
normal.-exponential model,
normal-gamma normal model
o equality costrained model
stochastické modely s heteroskedasticitou pro prifezova data (Heteroscedastic
cross sectional stochastic models, viz. Kumbakhar, Lovell, 2000, p. 116)
o v is heteroscedastic
o u is heteroscedastic
o both u and v is heteroscedastic
Stochastické hrani¢ni modely pro panelova data (Panel data stochastic frontier
models — viz. Green 2007 a 2008, Coelli a kol., 2005, Kumbakhar a Lovell,
2000)
o S casovée invariantni TE
e Fixed effects model (FEM),
¢ Random effects model (REM),
o S ¢asové invariantni TE a heteroskedasticitou
e v heteroscedastic
e u heteroscedastic
e Dboth u and v heteroscedastic
o S c¢asove variantni TE
e TFEM,
TREM
RPM,
FMM,
Time varying Batesse and Coelli inefficiency model (BC)
Multiple-output produkéni funkce (Multiple output
production functions)

e Stochastickd hrani¢ni ndkladova funkce a multiple-output
nakladové funkce (Stochastic frontier cost function and
multiple output cost functions)

e Distanc¢ni funkce pro SFA

o S cCasové variantni TE a heteroskedasticitou

e v heteroscedastic

e u heteroscedastic

0O O O O
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e both u and v heteroscedastic
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Priloha ¢.2: Predpoklady o rozdéleni nahodnych proménnych

V piipadé¢ Stochastické hranicni analyzy jsou definovany dvé nahodné proménné, u; a
v;, a pro obé musi byt definovano rozdéleni. Ob¢é ndhodné proménné jsou konvenéné
povazovany za nezavisle identicky rozdélené, navzdjem nezéavislé a nezkorelované s
ostatnimi parametry stochastické produkcni hrani¢ni funkce. Alvarez a kol. (2003,
2004) ptisli, nicméné, s pristupem, umoznujicim interakci nahodné proménné u; (TE) s
ostatnimi vyrobnimi faktory. Metoda odhadu potom spociva v aplikaci modelu typu

RPM (FMM).

Algebraické vyjadieni vlastnosti nahodnych proménnych je nasledujici:

E(vi) = 01
Vztah 8-1

znamend nulovy pramér symetrické nahodné proménné v. V bézné aplikaci
stochastickych hrani¢nich modelli jsou ve vychozi podobé modelu obé ndhodné
proménné (vetn€ u;) uvazovany s nulovym primérem. Nicméné, v piipadé technické
(ne)efektivnosti existuje moznost nenulového priméru, indikujici hodnotu Grovné TE.
Coelli a kol. (2005) pouziva oznaceni “nezaporna nahodna promeénnd” pro oznaceni u;.

Vztah:

EWw}) = o}
Vztah 8-2
znamena, ze symetricka nahodna proménna v; je homoskedastickd. Vztah:
E(vivj) = 0provSechnai # j
Vztah 8-3
indikuje nezkorelovanost symetrické nahodné proménné, v; Vztah:
2y —
E(ui) = constant
Vztah 8-4

definuje homoskedasticitu nahodné proménné reprezentujici TE. Vztah:
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E(uiuj) =0foralli+#j

Vztah 8-5

je algebraickym vyjadienim pro nezkorelovanost ndhodné proménné reprezentujici TE,

U;.

Vychodiskem pro specifikaci modelu je ptedpoklad, Zze symetrickd ndhodn4 proménna
je normdlné rozdelend s nulovym primérem a konstantnim rozptylem a nahodna
proménnd reprezentujici TE, u; , ma polonormalni rozdéleni (half-normal distribution) s
hodnotou priiméru v rozmezi (0,1). Rozdéleni symetrické chyby odhadu Ize definovat
jako:

Vi ~ N[O' O-Ig] .
Vztah 8-6

0.’ vyjadfuje konstantni rozptyl chyby odhadu.

V ramci alternativniho pfistupu mize mit u; ufiznuté normalni rozdéleni, gamma
rozdéleni nebo exponencialni rozdéleni. Alternativni typy rozdéleni jsou dany riznymi
predpoklady o priméru, rozptylu a hustoté¢ pravdépodobnosti ndhodné proménné. Pro
algebraické vyjadieni jednotlivych distribuénich piedpokladi je pouzito vSeobecné

aplikovaného oznaceni.

P2.1 Normdalni-polonormadlni rozdéleni
Normalni-polonormalni rozdéleni sloZzené chyby odhadu je ve stochastickém hrani¢nim
modelu definovéno jako rozdé€leni s nasledujicimi vlastnostmi:

1. vy~1iid N(0, GVZ), normalni rozdéleni ndhodné proménné v;

2. ui~iid N+0,5,’), nezaporné polonormalni rozdsleni ndhodné proménné u;

3. vi a ui jsou vzajemn¢ nezdvisle rozdélené¢ ( pfipadné také nezkorelované s

ostatnimi regresory)
4. funkce rozdéleni pravdépodobnosti pro obé ndhodné proménné jsou definovany

jako:

Fw = — { ”z}
u) = *xexpi— —
2moy, P 20

Vztah 8-7
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Fv) = — { ”2}
V) = ——==*expi—
2moy, 204

Vztah 8-8

P2.2 Normdalni-exponencidlni rozdéleni
Analogicky s definici normalniho-polonormalniho rozdéleni 1ze definovat normalni-
exponencialni rozdéleni:

1. vi~1iid N(0, sz '), reprezentujici normalni rozdéleni v;

2. wui~1id (A, 0), reprezentujici exponencidlni rozdéleni u; s primérem A

3. vi a ui jsou vzajemné nezavisle rozdélené¢ ( piipadné také nezkorelované s

ostatnimi regresory)
4. funkce rozdé¢leni pravdépodobnosti pro ob¢ ndhodné proménné jsou definovany

jako:

f@) = 1/0,  exp(~—)

Vztah 8-9

1 v?
)= \/2mo, " exp {_ 203}

vztah definovany v 8-8

P2.3 Normalni-uriznuté normalni rozdéleni
Normalni-ufiznuté normalni rozdéleni Ize definovat jakorozdéleni s:
1. vi~iid N0,
2. ui~iid Nwo,); u; = Ul s U; ~ N{u;, 021, 1 = po + HiZi
3. vi a ui jsou vzajemné nezavisle rozdélené¢ ( piipadné také nezkorelované s
ostatnimi regresory)

4. funce rozdéleni pravdépodobnosti jsou vyjadreny jako:
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1 { v? }
* expy—
2moy, 204

f) =

vztah definovany v 8-8

) = _ M}

1
* exp {
vV 2mpy, P(— H/Gu 20_7%

Vztah 8-10

P2.4 Gamma rozdéleni
Stejné jako vSechny piedchozi rozdéleni, Gamma rozdéleni 1ze vyjadrit jako rozdéleni
s:
1. vi~iid N@0,6,°)
2. wi~1iid (A,m) gamma s primérem A a m stupni volnosti (Coelli a kol. 2005)
3. vi a ui jsou vzajemn¢ nezdvisle rozdélené¢ ( ptipadné také nezkorelované s
ostatnimi regresory)

4. funce rozdéleni pravdépodobnosti jsou vyjadieny jako:

f) = — *exp{— ”2}

2
2mo, 20

vztah definovany v 8-8

@) ur X m>
= * - —
flu F(m+ 1)g/"*? exp oy, /m

Vztah 8-11
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Priloha ¢€.3: Modely stochastické hranicni analyzy pro panelova data.

Modely jsou prezentovany v podobé z Greena (2007). Ptipadné alternace ve specifikaci
jsou upozornény. Modely jsou v ramci piehledu definovany na zakladé¢ obecného

vyjadieni stochastické hrani¢ni produkéni funkce.

P3.1 REM (Random Effects Model) — v ¢ase invariantni TE
Plivodnim modelem stochastické produkéni analyzy byl Random Effects Model (REM),

definovany Pittem a Lee (1981). REM je zdkladni a soucasné vychozi verzi modelt
stochastické hrani¢ni analyzy. Model nerozlisuje efekty mezipodnikové heterogenity a
neefektivnosti, coz znamend, ze piipadna heterogenita producentli je zahrnuta do
neefektivnosti, reprezentované proménnou u. Signifikance heterogenity miize byt pouze
ovéiena porovnanim modeld REM s modely definovanymi tak, aby zachytili vlivy
heterogenity odd¢lené od u. Cechura (2010) pouziva srovnani odhadii modelu REM s
odhady modelu REM s modelovanou heteroskedasticitou a s modelem True Fixed
Effects Model, zwchycujiciho heterogenitu v podobé fixnixh firemné specifickych
efektt, pficemz indikatory pritomné heterogenity jsou v téchto pripadech velikost
prumerne neefektivnosti (primér u, variabilita neefektivnosti (rozptyl u) a signifikance
parametrt odhadnutych pro fixni efekty. V pfipad¢, Ze neni prokdzana statisticka
vyznamnost téchto parametri, REM je povzovan za dostacujici model s kvalitnim
odhadem TE.

V REM je technicka efektivnost povazovana za Casov¢ invariantni a nezkorelovanou s
ostatnimi regresory stochastické produkéni hrani¢ni funkce.Odhady u; jsou opakovany
pro kazdé pozorovani v ramci skupiny, a jsou stejné pro vSechna ¢asova obdobi. Chyba
odhadu, v, ma ptredpokladané normalni rozdéleni a predstavuje odchylky pozorovani ¢
konkrétniho producenta i od primérné hodnoty vSech pozorovani daného producenta.
Technické efektivnost, u;, je spojovana s rozdilem priimérné hodnoty producenta i a celé
praméru celé populace (nikoliv pouze vybéru) a reprezentuje zaroven fixni efekt, ktery
je nezkorelovany s v;. Za jistych podminek je REM velmi jednoduchym a funkénim
nastrojem odhadu TE, jehoz vysledky jsou snadno interpretovatelné. Nicméné, existuji
jisté nevyhody aplikace REM (viz Greene, 2007). Mezi tyto nevyhody patii zna¢né
restriktivni predpoklad o individudlni homogenité, ¢asova invariance TE, a predpoklad
o nezkorelovanosti individualnich efekti s exogennimi proménnymi. Obecna forma

modelu je algebraicky vajadiena nasledovné:
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yi = fxiB) + (Vi) + (wy)

Vztah 8-12

Model mtize byt ptepsan do podoby:
Yie = a+ (B *x) + (vie) + ()
Vztah 8-13
Vychozim rozdélenim slozené chyby odhadu je normélni-polonormalni rozdéleni.
Vedlo toho lze model definovat pro normadlni-exponencialni rozdéleni, normalni-
polonormalni rozdéleni s povolenou heteroskedasticitou (v obou ¢éstech slozeé chyby, u
i1 v.), normdlni-ufiznuté rozdéleni a normalni-ufiznuté rozdéleni s povolenou

heteroskedasticitou v chyb¢ odhadu, v:

y =o0i/05

Vztah 8-14

T = Wi/ o;
Vztah 8-15

Ui = 0°z;, pro normalni — polonormalni rozdéleni s heterogennim primérem

Vztah 8-16
U; = constant pro jednoduchynormalni — utiznuty REM
Vztah 8-17
Ui = 0 pro polonormalnirozdéleni REM
Vztah 8-18
Ai =1+ ]/Tl
Vztah 8-19
7, dyTi§
A (044D
Vztah 8-20
T
& = 1/Tiz it = B'xie)
t=1
Vztah 8-21

Na zékladé téchto definic Ize model odhdnout pomoci maximum likelihood estimate
(MLE). Metoda je detailn¢ popsana v ptiloze 4. Pravdépodobnostni funkce pro

normalni-polonormalni verzi modelu REM Ize zapsat vztahem (Green, 2007):
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1
logL; = —(T;/2)log2m — T;logao, — ElogAl- —(T;/2)log2y

1 T; 1 1 1
- E(y/auz)zt_lsizt + EAihiz + ElogCD(hi\/Zi) — ETLZ — log®r;

Vztah 8-22

Neefektivnost je odhadnuta na zékladé Jondrowova bodového odhadu. S odkazem na
Greena (2003) Cechura (2009) prezentuje nasledujici podobu tohoto odhadu:

e
JC

Elu; l &,&5, &, hi]l = Z; +9

Vztah 8-23

kde Z; =yp — (1 —p)&E, vy =1/(A1+T2%),¥Y? =yoZ,ag = (1/T) Xi_, &

Konkrétni aplikace riznych verzi modelu REM je soucasti studii napt. Cechury (2009),
Hockmanna a Pienadz (2008), Cechury a Hockmanna (2011).

P3.2 True random effects model — ¢asové variantni TE

Oproti REM je v modelu True Random Effects Model (TREM) zahrnuta konstanta,
reprezentujici Casov€ invariantni mezipodnikovou heterogenitu. Model definoval
Greene (2002, 2003). V modelu je oproti REM definovana extra proménna, w;
reprezentujici latentni heterogenitu. To znamena, Ze Casové invariantni nemétené zdroje
heterogenity jsou extrahovany z neefektivnostii. V model TREM navic neni proménna
u;, reprezentujici neefetivnost, normalné rozdélena a je v Case variantni. To je druhy
znak, odlisujici TREM od REM. Podle Greena (2007) pak oznaceni “True Random
Effects” predstavuje Casové variantni nemétfené zdroje heterogenity (w;). Model ma

obecnou podobu:

Yie = wi +a+ (B *x) + (v) + (uy)
Vztah 8-24
V ptipadé€, Ze model obsahuje pouze jeden ndhodny parametr, a tim parametrem je

konstanta, model je specifickym ptipadem jiného typu modelu — modelu Random

Parameters Model, RPM:
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Yie = a; + (B *x) + (vi) + (W)
Vztah 8-25
kde a; = w; + a. Tento model je definovan pro normalni-polonormalni rozdéleni
nahodnych parametrii. RPM je diskutovan nize v piehledu. Alternativni podoba modelu

je (Green, 2007):

j— !
Yie = Wi +a+ B'x + v + Uy
Vztah 8-26
Model ma normalni.polonormélni rozdéleni s v;; = N[0, 62], u;y = |N[0, 62]| ~ |Uyl,
wi; ~ N[0,02]. wi reprezentujici latentni heterogenitu je v ¢ase invariantni a ovliviiuje

pozici produk¢ni hranice.Model Ize zapsat s a; = w; + «.

Existuje fada dalSich specifikaci modelu, jedna verze v definuje model se slozenou
chybou odhadu:
Yie = @+ B'xi + € + W

Vztah 8-27

kde gz ~ (2/0)P(&it/0)P(— &ieA/ 0)

Model je odhadnut pomoci simulované metody maximalni pravdépodobnosti, SLE.

Vedle extrahovani latentni heterogenity z neefektivnosti je model spojovan se dvéma
vyhodami. Prvni vyhoda spociva ve skutecnosti, ze za urcitych podminek je model
specialnim typem RPM. Druhou vyhodou je moznost aplikace riiznych pteedpokladi o
rozdéleni neefektivnosti. Na druhou stranu, jak uvadi Greene (2007), model mize byt
znaén¢ narocny na dobu odhadu. Piiklad konkrétni aplikace modelu poskytl napf.

Cechura (2009) a Cechura a Hockmann (2011).

P3.3 FEM (Fixed Effects Model) — v Case invariantni TE

Fixed effects model (FEM) je model zalozeny na regresi parametrii béznou metodou
nejmensich ¢tverci (OLS). Plvodni verzi modelu definovali Cornwell, Schmidt a
Sickless (1984) a model mél podobu klasického ekonometrického modelu stochstické

produkéni hranice. Oproti klasickému modelu, ale model obsahoval proménnou u;, ktera
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se v ptipadé nejefektivnéjSiho producenta v ramci vzorku rovnala nule. Ve skutec¢nosti
jde o odhad modelu bez nutnych ptedpokladii o rozdéleni nahodnych proménnych,

zalozeny na predpokladu linedrniho modelu (Greene, 2007):

Yie = a+b'x; + vy —u; = maxa; + b'xy + v + (a; — maxay)

Vztah 8-28
V modelu je u; = max(a;) - a;. Z toho plyne, Ze model neodhaduje absolutni
neefektivnost, ale pouze informaci o urovni neefektivnosti daného producenta v relaci k
nejefektivngjSimu producentovi vzorku. Stejné jako v ptipadé modelu REM je TE
casov¢ invariantni. Oznaceni “fixed effects” reprezentuje v modelu vSechny casové
invariantni efekt, které nebyly zahrnuty v ramci TE. Stejnéjako v Rem jsou odhady TE
stejné pro kazdé cCasové obdobi. Vyhodou modelu je absence nutnych distribu¢nich
pfedpokladid. Nutny je pouze piedpoklad o linearit¢ modelu a testovani dummy
proménnych. Nevyhoda modelu spociva v tom, Ze model méii TE pouze v relaci mezi
producenty ve vzorku a jak uvadi Greene (2007), ¢asto tak vede k nadhodnoceni TE v
ptipadé, ze nejefektivnéjsi producent je fadové o mnoho lepsi, nez zbytke producentt ve

vzorku.

Cechura (2009) interpetuje model pomoci algebraického vyjadieni Schmidta a Sicklese
(1984):
Yie = @+ x;f + v twp = (@ —wy) + X + vy = a; + X+ vy
Vztah 8-29

Model je odhadnut beznou metodou nejmensSich Ctverct. Z odhadu je o; ziskan
normalizaci podle:
a = max{a;}
Vztah 8-30

Technicka efektivnost je vypoétena tradi¢né podle TE; = exp{—1,} na zakladé odhadu:

~

U,=0a—-a,

Vztah 8-31

pficemz a; reprezentuje fixni efekty. Cechura (2010) upozornil na problém, souvisejici

s metodikou fixnixh efektt, kdy v ptipad¢ kratkych panelovych dat mize byt relativné
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velka cast odhadii fixnich efekti nekonzistentnich, zatimco pfili§ velky vzorek také
zpusobuje nekonzistenci odhadt fixnich efektii. Model FEM tedy pfedstavuje rychly
zpusob odhadu TE v ptipadé, ze je vhodné zvolena velikost vzorku. Modely FEM
odhadovali ve svych studiich napt. Hockmann a Pienadz (2008) a Cechura (2009).

P3.4 TFEM (True Fixed Effects Model) — ¢asové variantni TE

True Fixed Effects model vychéazi ze specifikace modelu FEM. Cechura (2009)
oznacuje za puvodce modelu TFEM Greena (2002, 2003). V jednom modelu je
odhadnuta technickd efektivnost a heterogenita oddélené. Technickd efektivnost se
muze v Case ménit (je v Case variantni). Timto zpilisobem jsou zaroven v modelu
vydéleny ficxni efekty, které zahrnuji vesSkeré Casové invariantni efekty, které nejsou
zahrnuty v TE (efekt jsou oznacené jako “True”) a reprezentuji heterogenitu. Technicka
efektivnost je tak oSetiena od ¢asove invariantni heterogenity, nicméné, ptipadné zdroje
heterogenity ménici se v Case jsou v TE stale obsazeny. Oproti FEM je model zalozen
na odhadu stochastické produkéni hranice. Oproti REM je odhad TE ziskan vztazenim
neefektivnosti producenta k nejefektivnéjSimu producentovi v rdmci vybéru (tj.nikoliv

porovnanim s primérem vybéru).

Odhadovany model mtze mit opét nckoli podob, vzavislosti na ptredpokladech o
rozdéleni u; a ptedpokladech o piitomné heterogenité. Vychozi forma je definovéna pro

normalni-polonormélni rozdéleni chyby odhadu podle vztahu:

Vie = &; + B'xi + vy — wy; w; = [N(0,0)]
Vztah 8-32

Pro ufiznuté rozdéleni u; a pritomnost heterogenity v deterministické ¢asti stochastické

produkéni hranice (o) je model definovan jako:

Vie = @ + B'xie + vy — wyes w; = [Ny, 00|, 1 = 8z
Vztah 8-33

Dal$i moznosti je model s ufiznutym rozdélenim a heterogenitou vstupujici do priiméru

TE:
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Vie = B'%ie + Vie — wi; Wy = INQu, 02)|,u=a; + 8z, orp # 0

Vztah 8-34

Posledni obecnou formou TFEm je model s utfiznutym rozdélenim TE a heterogenitou v
rozptylu TE:
Yie = B'Xie + Vie — e w; = [N(0,05)], 07 = o * exp(a; + 62;)

Vztah 8-35

Odhad TFEM spoc¢iva v nalezeni maxima pravdépodobnostni funkce (MLE) a aplikaci
Jondrowova bodového odhadu pro E[u;:|e;:]. Zaroven je nutna verifikace Casové
invariantnosti fixnich efektii. Green (2007) pouziva jako testovaci statistiku hodnotu LR

testu.

Oproti specifikaci FEM, kde byly fixni efekty asociovany s TE, pfedstavuji “true” fixni
efekty v ramci TFEM veskeré €asové invariantni firemné specifické efekty, vyjmuté z

TE.

Zésadni vyhodou TFEM je, ze heterogenita a TE jsou modelovany odd€len¢ v rdmci
jednoho modelu, pfi¢emz musi byt testovdna casova invariance heterogenity. Vysledky
odhadu TFEM mohou byt irrelevantni v pfipadé, Ze se jeden z producentti bude vyrazné
lisit od ostatnich producenti ve vybéru. Pokud ma takovy producent vyznamné nizsi
skote TE, odhad TE neni nestranny a model podhodnocuje TE. K podhodnoceni TE
muze dojit také v piipadé¢ ztotoznéni efekti TE s casové invariantnimi zdroji
mezipodnikové heterogenity. Jak uvadi Green (2007), pokud neni model aplikovan na
presné vymezeny vztah, byva z uvedenych diivodii odhad TFEM znacné problematicky.

Cechura (2009), nicmén¢, demonstroval odhad a aplikaci TFEM.

P3.5 Battesse a Coelli model (BC model) — casové variantni TE, heterogenita v
priiméru TE, heteroskedasticita v rozptylu TE

Model je modifikaci REM. Oproti REM je, nicméné, model definovany Battessem a
Coellim, tzv. Battesse a Coelli model (BC) zaloZen na predpokladu o ¢asové invarianci

TE. Vychozi podoba modelu je dana vztahem:
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Yie = X'yt + Vie — Uye With wy =1, % u;,

Vztah 8-36
pficemz neefektivnost producenta i v Case ¢ jako u; definuje vztah 7, *xu; =
9zZi)IU;il, tj. n, = g(z;). u; je Gasové invariantni neefektivnost producenta i, 7; je
parametr Eta pro jednostrannou ¢asovou varianci u;, a T je poCet obdobi v panelu dat. z;

ptedstavuje vektor vysvétlujicich proménnych.

Green (2007) definuje 1, = g(zi) dvéma riznymi zpusoby, v zavislosti na ukazateli TE.

Prvni zplisob vypoctu TE producenta i v Case ¢ je dan vztahem:

9(zy) = exp[-n(t = T)] = w = new; = {exp[-n(t — Ty,
Vztah 8-37
Funkce exp[-n(t-T)] = m: reprezentuje model se zpozdénim a polonormdlnim ¢i
ufiznutym rozdélenim neefektivnosti, a s heterogennim primérem E(uj), zajist'ujici
Casov¢ variantni .

Druhym zptisobem je model, ktery je heteroskadasticky v neefektivnosti:

9(zit) = exp(n'zi) = w;e = {exp(n'zi) }w;
Vztah 8-38
Funkce exp(n'zi) reprezentuje model s heteroskedasticitou v priméru uj; s vektorem
parametrii z; reprezentujicich proménné vstupujici do rozptylu neefektivnosti o’.

Model lze specifikovat také s utiznutym rozdélenim.

Model je definovan tak, ze muze zaroven zachytit mezipodnikovou heterogenitu,
pfi¢emz namisto proxy proménnych jsou zahrnuty do neefektivnosti skutecné

proménné, které jsou asociovany s heterogenitou (Batesse, Coelli, 1995):

Uye = 2'1t0 + wye
Vztah 8-39
vztah z’; 0 je exogennich proménnych vektor proménnych nésobeny vektorem
neznamych parametrd, které jsou odhadovany, a w; predstavuje druhou ¢&ést
neefektivnosti pro model s ufiznutym polonormalnim rozd&lenim N+(z'id, o%). Z

uvedeného algoritmu vyplyva, ze v porovnani s REM modelelm by mél model v této
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podobé teoreticky dosahovat nizSich hodnot odhadu primérné neefektivnosti, respektive
vys$si prumérné TE.

Model je odhadovan pomoci metody nejvétsi pravdépodobnosti.

Model byl navrzen Batessem a Coellim (1992, 1995) a aplikovali ho naptiklad Bakucs,
Ferto and Fogarasi (2008).

P3.6 Random Parametes Model (RPM) —Casové variantni TE, heterogenita v
priiméru TE, heteroskedasticita v rozptylu TE

Random Parameter model (RPM, n€kdy oznacovany jako Random Component Model —
viz napt. Hockmann, Pienadz ,2008), je vedle Fixed Management Modelu (FMM,
definovéan nize) nejpokrocilejsim stochastickym hrani¢nim modelem. Jak uvadi Green
(2007), RPM v sobé zahrnuje jak specifikaci modelu s fixnimi efekty, tak modelu s
nahodnymi efekty. Na zéklad¢ toho lze definovat u; s polonormalnim nebo ufiznutym
rozdélenim a zarovenn s mezipodnikovou ¢i ¢asovou heterogenitou v jednom
modelu.Model navic umoziuje, aby parametry pro vSechny tfi specifikace byly

nahodné. (Green, 2007) defunuje model v algebraické podobé:

Yie = B'xie + Vi — Wy for w; = |N(uy, 04,)|, where pye = §imy,,
and o, = o * exp{y{, w}
Vztah 8-40
Model je zalozen na ptedpokladu, ze rozptyl vi; je konstanti. Podminénd hustota

pravdépodobnosti je vypoctena podle vztahu:

fie /%0, 1) = f(B'xie); i=1,..,Nat =1,...,T; Bi =B +Az + 1y
Vztah 8-41

1, indikuje, Ze parametry jsou ndhodné rozdélené s moznosti heterogenniho priméru v
ramci vybéru. Primér a rozptyl jsou dany vztahy:

E[Bi/z] and Var|[B;/z;] = £
Vztah 8-42
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Model mize byt definovan také pro heterogenitu méfenou v priméru jednotlivych
producentll s proménnou z,,;reprezentujici méfenou heterogenitu v praméru kazdého
producenta.

E[Bril = Br+x mOkmZmi
Vztah 8-43

Random Parameter Model neumoziuje vzdjemnou korelaci parametrii a neni definovan
pro zachyceni heteroskedasticity v chybé odhadu, vi. Nicméné, z divodu znacné
flexibility je frekventované aplikovan. Piiklady aplikace modelu poskytli napf.
Hockmann a Pienadz (2007,2008),Cechura (2009), Cechura a Hockmann (2011).

P3.7 Fixed Management Model (FMM)

Model byl navrzen Alvarezem a kol. (2003,2004) a Alvarezem, Ariasem a Greenem
(2006). Posledné jmenovana specifikace definuje stochasticky hrani¢ni model skladajici
se z tradicnich produk¢nich faktorit a neméteného faktoru, ktery vstupuje do modelu

jako latentni proménna (Green, 2007). Obecna podoba takto definovaného modelu je

dana vztahem (Green, 2007):

Yie = f (Xitq Xie2 - - Xig g M)

Vztah 8-44
Pivodni model byl navrzen Alvarezem a kol. (2003, 2004) jako specialni typ RPM
modelu. Vzhledem k tomu, Ze jde o specialni typ RPM modelu, pitechdzeji na n¢j také
vlastnosti RPM. Model ale navic obsahuje specidlni parametr, oznaceny
jakomanagement, m;, reprezentujici firemné specificky komponent, ktery se chova jako
nahodné proménna. Jinak feceno, jde o faktor zachycujici technologii a tedy i moZnou
heterogenitu v rdmci technologie (Alvarez, 2004). Management je ve vzijemné
interakci se vstupy, Xj. Alvarez a kol. (2003, 2004) definovali model s fixnim
managementem na translogaritmické stochastické produkéni hrani¢ni funkci s jednim
vystupem, yi, jednim casové variantnim vstupem x; a s manazerskou kompetenci

producenta, m;. Model obsahuje chybu odhadu v;, s normalnim rozdélenim N(0, o ):
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1 1
Inyis = a + Bylnx; + Elgxx(lnxit)z + Brm; + Eﬁmmmiz + BamInx;m; + vy,
Vztah 8-45

Model je specifikovan s tradicnim oznacenim, kdy index ¢ oznaCuje Casovy faktor, i
jednotlivého producenta,, y; je vystup producenta i v Case ¢, x; je vstup pouZzity
producentem i v ¢ase pro vyrobu vystupu y; . f jsou odhadované parametry. Model je
uceln¢ definovan s proménnou management ve vzdjemné interakci s variabilnim
vstupem, coz je ddno vztahem f,,,Inx;;m;. Jak uvadi Alvarez a kol. (2004), tento
definovany vztah managementu a vstupu je prvek odliSujici model FMM od tradi¢nich
modelt s fixnimi ¢i ndhodnymi efekty. Model lze zobecnit pro vice variabilnich vstupd.
Na rozdil od vstupnich faktor a vystupu neni hodnota managementu zlogaritmovana,

protoZe jde o nepozorovany a tedy neméfitelny faktor.

Model je zalozen na ptedpokladu, ze produkce je monotonné rostouci se vzristajici
hodnotou m;. Za takového predpokladu by mél producent byt schopen dosdhnout vyssi
hodnoty vystupu y; v zavislosti na jakékoliv hodnoté vstupil, xi, a zaroven plati, Ze
maximalni hodnota vystupu, y;;"“, je dosaZitelna tehdy, pokud je i management na
maximalni mozné urovni. Maximalni mozny vystup pro danou mnozinu vstupi tak lezi

na stochastické produk¢ni hranici, kterd je dana funkci (Alvarez a kol., 2004):

1 1 "
Iny;" = a + Bylnx; + Eﬁxx(lnxit)z + Bm;” + Eﬁmmmiz + BamInx;m;™ + v

Vztah 8-46

Z definované stochastick¢ hranic¢ni produkéni funkce Ize odvodit vztah mezi TE a

managementem. Vypocet TE v modelu FMM vyplyva zptedpokladu, ze je TE

ztotoznovana srozdilem v Urovni m;. TE je vyjadfena outputové orientovanym
Yit

pristupem jako TE = Sz je v logaritmické podobé vypoctena jako (Alvarez a kol.,
it

2004):

1 %
InTE;; = Iny;, — lnyit = (ﬁm + ﬁxmlnxit)(mi - mi) + Eﬁmm(mlz - mLZ )

1 * %
= :Bm(mi - m;k) + Eﬁmm(mlz - m12 ) + me(mi - mi) * Inx;e <0

Vztah 8-47
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Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze neefektivnost je dana suboptimalni wrovni
managementu a snizuje tak vyslednou produkcei, y;:. Maximalni produkce pro danou
kombinaci produkénich faktort, y*;: , je dosazitelnd pouze v pfipadé maximalni
hodnoty TE (nulové neefektivnosti), tedy v pfipadé maximalni drovné managementu,

m;* (Alvarez et al., 2004).

Ze vztahu vyplyva, Ze se v pivodnim Alvarézové modelu hodnota TE sklada ze dvou
¢asti — Casove invariantniho individualniho efektu, reprezentujiciho management, 6;, a z
casové variantni ¢asti produkéni hranice, reprezentujici interakci mezi managementem a

ostatnimi vstupy, 6;;:

1 *
0, = lgm(mi - mi) + Eﬁmm(mlz - mlz )
Vztah 8-48

0ir = ﬁxm(mi - m:)

Vztah 8-49

Specifikace téchto dvou ¢asti TE do modelu ptradstavuje zasadni prispéni do aplikace
stochastickych hrani¢nich modelt, protoze umoziuje definovat ¢asové variantni TE;; v

modelu s konstantni trovni individuélniho efektu, reprezentujiciho management.

Efekty zmén v jednotlivych Grovnich managementu a vstupt na uroveil TE;; jsou dany
parcidlnimi derivacemi TE; podle dnych proménnych. Logaritmovanad hodnota TE,
InTE; je potom asociovana s u; a implementovana do modelu. Green (2008) aplikuje v

zakladni verzi model pro jeden vystup a vice vstupll v obecné translogaritmické podobé:

K K K
Iny;, = a; + Z Brilnxe ) + Z Z YiemINXie ) + Vie — Wy

Vztah 8-50

Ktery se da piepsat do podoby:
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K
Iny;s = a; + Z Brilnxigy
k=1

K K
* 1 %2
+ Z 2 Bianxielnx; + fm; + Eﬁmmmi

k=11=1

N| =

K
*
+ Z BrmInxieem; + vie — Uy
k=1
Vztah 8-51

Konstanta je dana jako a; = a + 0,w; + 0,4 (% Wl-z), odhadované parametry B ; =

Br + Aw; a v modelu jsou 3 nahodné proménné s rozdélenim v;~N(0,0,2),
u;z~N(0,0,2)aw;~N[0,1]. V souladu s konvenénim postupem ekonometrické analyzy
se do modelu zacala zavadét Casova proménnad ¢, reprezentujici vliv zmén v technologii
produkce v ¢ase na vyslednou produkci. Vliv vyvoje technologie v case je dan jak
individudlnim plisobenim ¢asové proménné na vystup, tak vzajemnou interakei této
proménné s vyrobnimi faktory i s ostatnimi vstupy. Cechura et al. (2014) asociuje tuto
proménnou s ndstrojem pro zachyceni tzv. joint effects in input quality improvement:
»The estimated coefficients depend on the quality of individul inputs, technology
improves over time due to technological progress and learning-by-doing.....it can be
assumed that the various improvements in quality have rather different direkt and
indirect effects on the individua inputs. However, due to limitations in data availability,
the impacts of the various improvements cannot be estimated separately. Instead, i tis
commonly assumed that the tend variable can be incorporated which captures joint
effects in input duality improvements.” (Cechura et al, 2014a). Hockmann a Pienadz
zavedli, s pouzitim metodiky distancnich funkei, do modelu jesté interakci mazi
vystupem a produkénimi faktory a vystupem a managementem a definovali tak model
pro technologii s vice vystupy (multiple-output). Metoda aplikace FMM na multiple-
output produkéni echnologii je uvedena v dalsi kapitole. Hockmann a Pienadz (2007,
2008) déle uvadeji v translog output distacni funkcei jeste vliv interakce mezi outputem a

produk¢énimi faktory a managamentu.

Vzhledem ktomu, Ze Alvarez a kol. (2003,2004) definoval plivodni model pro

technologii s jednim vystupem, tj. pro stochastickou produkéni funkei (nikoliv hranici
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produkénich moznosti), nazval model jako “Production model with fixed managerial
ability”. Jak bylo uvedeno, model byl definovan na pro produkéni technologii,
skladajici se z jednoho vystupu y;, K vstupti x;;, managementu m;, a chyby odhadu v;,.

V plvodnim modelu byl specificky faktor asociovdn s vlivem managementu. V
pozdéjsich aplikacich autofi identifikovali tento faktor s vSeobecnym vlivem
mezipodnikové heterogenity a specifikovali fadu dalSich proménnych zahrnutych v
ramci tohoto faktoru, z nichz se také skladd efekt TE. Hockmann et al. (2007)
identifikovali m; s produkénim prostfedim, reprezentujicim rozdily v kvalité faktort,
kterymi je produkce firem zatizena. Produkéni prostfedi mélo zahrnovat vedle
manazerskych kompetenci nemétené vlivy klimatickych podminek, pouziti hnojiv,
kvalitu lidského kapitalu. Cechura a kol. (2014/a) identifikoval m se zplisobem, jakym

producenti vyuzivaji své produkéni kapacity

Vzhledem k neméfitelnému charakteru proménné m; je model odhadnut pomoci
Simulované metody nejvétsi pravdépodobnosti.

Model FMM aplikovali naptiklad Hockmann et al. (2007), Hockmann a Pienadz (2008),
Cechura (2009), Cechura a Hockmann (2011), Cechura et al. (2014/a), Cechura (2012).
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Ptiloha €. 4: Metody odhadu - maximum likelihood method a simulated
likelihood method

Vzhledem ke skutecnosti, ze v radmci disertac¢ni prace je aplikovana metoda SFA pro
odhad stochastické produkéni hranice, metody odhadu deterministické produkéni
hranice nejsou popsany. Prace odkazuje na Kumbakhara a Lovella (2000) a Greena
(2008), ktefi poskytji detailni piehled parametrického odhadu deterministickych
produk¢nich hrani¢nich modelti, zahrnujici Goal programming, COLS, and MOLS. V
této Casti prace je prezentovana metoda odhadu MLE a SLE, které byly aplikovany v

ramci stochastické analyzy vlivu pocasi na troven TE ¢eskych producenti obilnin.

P4.1 Maximum likelihood method
Jak uvadi Kumbakhar a Lovell (2000), charakter sloZzené chyby odhadu si vynucuje

odhad pomoci metody maximalni vérohodnosti, MLE. Jako ptivodce aplikace metody

na panelova data oznacuji Pitta a Leeho (1981).

Coelli a kol. (2005) definuji princip MLE na mysSlence, ze (citovano z Coelli a kol.,
2005, p. 277) “konkrétni pozorovani bude s nétSi pravdépodobnosti generovano z

jistého rozdéleni, nez z n¢jakého jiného rozdéleni.”

Abychom mohli urcit, jak provdépodobné rozdéleni, do néhoz ndlezi jednotliva
pozorovani, vypadd, musime zndt podobu ndhodnych proménnych definovanych v
modelu. Proces ziskdni  maximaln¢  pravdépodobného odhadu (co
nejpravdépodobnéjsiho odhadu) vychéazi z definice funkce hustoty pravdépodobnosti
(probability density functions, PDF) pro vSechny nahodné proménné v modelu. V
pfipadé stochastického hrani¢niho modelu je tudiz nutné specifikovat funkci hustoty
pravdépodobnosti pro u;, f(u), a funkci hustoty pravdépodobnosti pro v; f(v). Tyto
funkce jsou dany podobou rozd€leni pravdépodobnosti (normalni, polonormalni,

ufiznuté, exponencialni a gamma rozdéleni) a byly definovany vyse.
S pouzitim specifikovanych funkci hustoty pravdépodobnosti pro jednotlivé proménné

je nasledné¢ definovana slozend funkce hustoty pravdépodobnosti pro u; a v;, f(u,v), a pro

u; a slozenou chybu odhadu g;, f(u, g).

199



Analyza vlivu pocasi na tvar a posun produkcni hranice

Ve druhém kroku procedure odhdu MLE je integrace u; ze sloZzené funkce hustoty
pravdépodobnosti f(u, ¢), coz vede k ziskani funkce marginalni hustoty (marginal
density function) pro &, f(¢). Funkce margindlni hustoty je asociovana s primérem a

rozptylem danym distribu¢nimi vlastnostmi «; a v;.

Z funkce marginalni hustoty je ziskana pravdépodobnostni funkce, oznaCovana jako /nL
nebo logL. Pravdépodobnostni funkce obsahuje informaci o distribu¢nich vlastnostech
obou nahodnych proménnych, u; a v; které jsou parametrizovany. Obsahuje tudiz také
hodnoty parametra S o, A, a (v pfipadé normalniho-polonormélniho rozdéleni slozené
chyby odhadu), které jsou rozsifené o hodnoty parametri J,z pro piipad modell s
definovanou heteroskedasticitou v rozptylu ndhodnych proménnych u; a v; (ta je
zpravidla definovdna exponencidlnim rozdélenim pravdépodobnosti), a hodnoty
parametrQ u, u; pro ptipad modelt zachycujicich efekt heterogenity vzorku v priméru

TE (“truncated” model).

Z vyse uveden¢ho vyplyva, Ze pro rizna rozdéleni pravdépodobnosti ndhodnych
proménnych jsou vypocteny rizné pravdépodobnostni funkce. Zaroven byvaji
jednotlivé pravdépodobnostni funkce uszpisobeny k dispozici riznych odhadovacich
programii (v ramci ekonometrické analyzy produkcni hranice je aplikovdna fada
odhadovacich software, ketré pouZzivaji rtizné kdédovani pro definici pravdépodobnostni

funkce).

Maximalizaci  definované pravdépodobnostni funkce jsou nasledné vypocteny
parametry S o, A, « (9, o, (1 t), Maximum pravdépodobnostni funkce je vypocteno
prostiednistvim soustavy rovnic, kdy jsou parcialni derivace pravdépodobnostni funkce

pro jednotlivé parametry je poloZena rovno nule.

Jakmile je vypocteno maximum pravdépodobnostni funkce, 1ze ptistoupit k odhadu TE.

Ten je zaloZen na podminéném rozdéleni, f(u/g), které je dano vztahem:

f(u, &)

Flu/e) ="zo

Vztah 8-52
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Z uvedeného vztahu opét vyplyva, e riznd pravdépodobnostni rozdéleni ndhodnych

proménnych vedou k riznym podminénym rozdé¢lent f(u/g).

K odhadu hodnoty podminéného rozd¢€leni je pouzito priméru tohoto rozdéleni, E(u/g)
(protoze f(u/c), N+(p*,06%%)):

fw¢)
f(&)

E(u/e) =

Vztah 8-53

Primér podminéného rozdéleni slouzi jako bodovy odhad TE (point estimator of u;).
Jak bylo uvedeno v uvodu kapitoly, z hodnoty podminéného rozdéleni je skére TE

vypocteno na zaklad¢ platnosti vztahu:

TE; = exp(—E(u;/¢; )
Vztah 8-54

Kumbakhar a Lovell (2000) prezentuji jeSté alternativni vyjadfeni ukazatele

definovaného Batessem a Coellim (1988):

TE; = E (exp(—u;)/&;)
Vztah 8-55

Funkce rozdéleni pravdépodobnosti pro rizné typy rozdéleni ndhodnych proménnych,
na jejichz zdklad¢ jsou podle vyse definovanych vztahii vypocteny slozené funkce
rozdéleni pravdépodobnosti, marginalni hustoty pravdépodobnosti, pravdépodobnostni
funkce, podminéna rozdéleni a bodové odhady TE, byly uvedeny v piedchazejicim
ptehledu. Konkrétné je aplikace uvedeného postupu odhadu TE pomoci MLE uvedena
na piipadu normalniho-polonorménliho rozdéleni. Jendotlivé funkce hustoty
pravdépodobnosti byly uvedeny vztahy v ramci piilohy ¢. 3. Z téchto funkci je

vypoctena slozend funkce hustoty pravdépodobnosti f(u,v) jako:

2 u?  v?
* — — —
210,00, exp 202 207

fuv) =

Vztah 8-56

Pro sloZenou chybu odhadu je sloZzena funkce rozdé€leni pravdépodobnosti definovéna

vztahem:
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2 u? e+ u?
210, 0, exp 202 202

flu,€) =

Vztah 8-57

Marginalni hustota pravdépodobnosti pro slozenou chybu odhadu €, f(¢), je déna

vztahem:

inf 2 A
f@=[ faad=eCe5)

Vztah 8-58

Funkce marginalni hustoty pravdépodobnosti mé primér a rozptyl s hodnotami:

E(e) =—E(u) = —O'u\/g
/s

V(e) = (m—2/m)of + o

Vztah 8-59

Vztah 8-60

Z bodového odhadu priméru funkce marginalni hustoty pravdépodobnosti je ziskana
pravdépodobnostni  funkce pro stochasticky hraniéni model s normalnim-

polonormalnim rozdélenim sloZzené chyby odhadu (definovan podle Greena, 2008):

2

dEi}\)

logL = 41 (2) I 12(8) +1 CD(
ogl = >log{— 0go /0 og

Vztah 8-61

Jak bylo uvedeno v uvodu kapitoly, podminéné rozdéleni je z funkce ziskano

prostifednictvim odhadu definovaného Jondrowem a kol. (1982):

1 - M« *
F/e)/(f(e) = Wexp{ o) } /|t-o&)

Vztah 8-62
kde u, = —e02/0? a 0% = 0202 /0?. Primér slouzi k bodovému odhadu u;:
¢ (e:4/0) -
E(ui/&) = o. m— (gid/0)| =1,
Vztah 8-63

Bodovy odhad je pouzit k vypoctu TE;. (TE; = exp{—1,}).
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Coelli a kol. (1998) prezentuji aternativni bodovy odhad TE; podle vztahu:

1- CD(O—* - ﬂ*/O'*) exp{

+ = 2}
1- CD(_.U*/O-*) Hot o

TE; = E(exp((—uy)/&) = 2

Vztah 8-64

Jak uvadi Coelli a kol (2005), (citovano z Coelli et al, 2005, p 245): “Vzhledem k tomu,
ze odhady ML disponuji mnohymi pozadovanymi vlastnostmi pro obsahlejsi vzorky (tj
symptotické vlastnosti), jsou Casto preferovany oproti jinym metodam odhadu, jako jsou

napi. COLS.”

P4.2 Simulovand metoda maximalini pravdépodobnosti (Simulated likelihood
estimate,SLE)
Simulovana metoda nejvétsi pravdépodobnosti je metoda odhadu TE, ktera byla

odvozena pro specificky ptipad, kdy je v modelu definovan nepozorovany faktor, tj.
faktor, ktery neni pfimo méfitelny. V ramci SFA se jedna o specialni typy modeld -
RPM modelu a modelu FMM, obsahujiciho proménnou management, m; (modely byly
posany v piedchozi Césti kapitoly). Management je uméld proménna, ktera byla
puvodné navrzena do modelu RPM Alvarezem a kol. (2003, 2004), aby zachycovala
vlivy managementu na uroven TE. Zaroven byla tato proménnd v interakci s ostatnimi
produkénimi faktory. V pribéhu aplikace tohoto modelu byla proménnd management
zobecnéna na produkéni prostredi, reprezentujici vliv mnoziny jakychkoliv firemné
specifickych efektli (Hockmann, Pienadz , 2007), které jsou ve vzajemném vztahu s TE,
s ostatnimi regresory stochastické produk¢ni hrani¢ni funkce, véetné ostatnich vystupi

v ptipad¢ multiple-output produkcni technologie, a s ¢asovou proménnou.

Pokud se v modelu vyskytuje neméfitelnd (nepozorovand) umeld proménna (napf.
management), model nelze odhadnout pifimo prostfednictvim metody nejvetsi
pravdépodobnosti, ale hodnoty nepozorované proménné (m;) je nutné nasimulovat.

Metodu odhadu aplikoval pti zavedeni modelu FMM Alvarez a kol. (2003).

V prvnim kroku je nutno Setfit zkorelovanost parametri spojenych s produkénim
prostiedi a parametri ostatnich regresorti stochastické produk¢ni hrani¢ni funkce.
Alvarez a kol. (2004) docilil odhadnutelné doby TE tak, ze proménnou m; povazoval za

nahodnou proménnou a model formuloval jako Random Parameter Model. Model
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stochastické produkcni hranice s fixnim managementem v translogaritmické podobé

Alvarez preformuloval tak, ze m; vystupuje v modelu jako nahodny efekt:

1
Iny; = a; + Bmmi + Eﬁmmmiz

K K K
1
+ Z(,Bki + Brmm;) * Inxjgy + EZ z Brinxigelnxge + vip — we
k=1

Vztah 8-65

Ve druhém kroku je oSetfen pozadavek na nezkorelovanost ndhodnych parametrii se
vstupy — Alvarez a kol. (2004) vyuzil feSeni navrzené Chamberlainem (1984), kdy je
m; specifikovana jako funkce vstupti podle (Chamberlain, 1984):

m; = 7'(Inx,) + w;
Vztah 8-66
T je vektorem odhadovanych parametrt, Inx, je vektorem primémych
zlogaritmovanych hodnot vstupi x; a w; reprezentuje chybu odhadu spojenou se
standardnim normalnim rozdé€lenim, kterd je povazovana za nezkorelovanou s ostatnimi

vstupy.

Analogicky s MLE, k odhadu takto pfeformulovaného modelu je definovana slozena
chyba odhadu a odpovidajici podminéna hustota pravdépodobnosti, jak pro jednotliva

pozorovani, tak pro vSechna pozorovani v rdmci T(1;t) (Alvarez a kol., 2004):

2 |m* —eAlm*
FEckmi) = 2o D)

o
Vztah 8-67

T
F(Euas iz Eurlm) = | | F(Elmi) = ulm))
t=1

Vztah 8-68

Alvarez a kol. (2004) oznacuje druhy ze vztahu jako ukazatel miry pfispéni (prispevek)
k podminéné pravdépodobnosti producenta i. Integraci Ize ziskat nepodminéné ptispéni

producent i do funkce rozdéleni pravdépodobnosti (Alvarez a kol., 2004):

L;= f ﬁf(gidm’ik) * g(m;)dm;
t=1

Vztah 8-69
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Kde vyraz g(m;") predstavuje marginalni hustotu pro m; . Pravd&podobnostni funkce pro
stochasticky hrani¢ni model s normalnim-polonormélnim rozdélenim slozené chyby

odhadu je rovna:

logL(6) = z logL;(6)

Vztah 8-70

d je souhrnné oznaceni pro vSechny parametry zahrnuté v modelu.

Analogicky s postupem v pifipadé metody odhadu pomoci maximalniho odhadu
pravdépodobnosti (MLE) je pravdépodobnostni funkce maximalizovdna poloZenim
parcialnich derivaci rovnym nule a postup a nasledn¢ odhadnuta TE pomoci bodového
odhadu zaloZeného na podminéném rozdéleni f{u/g). Hodnoty m; z populace m;  jsou
nejprve simulovany (z w;) na zakladé vySe uvedeného vztahu m; = T’(Txl) +w; a

oznaceny jako mi,r*. Takto simulované hodnoty dosazuje Alvarez a kol. (2004) do:

1 * Fad *
ﬁZf:lml,r * f(yllmT'Xl)

E(mrlyu Xl) = 1
ﬁZf:lf(yllm;:: Xl)

Vztah 8-71

Odhadnuté simulované hodnoty m; jsou implementovany do Jondrowova (1982)

bodového odhadu TE podminéného na m;" (Alvarez a kol., 2004):

oA [ ((lm) @)
E(ui/€ie,mi) = A+ 1= o((eglmD)A/o) (&clmpA/o

Vztah 8-72

Detailni specifikace metody odhadu SLE piedstavuje Alvarez a kol. (2004), Greene
(2003), Train (2003), Gourieroux a Monfort (1996)*”.

35 diskuze odkazané v Alvarez a kol. (2004)
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Priloha ¢. 5 Agrotechnické lhaty

Tabulka 8-1 Agrotechnické lhiity

PLODINA / i my vy viwvipwvipvi X, X | Xl| Xl

Repka ozima m—] %
Jecémen ozimy %_‘
Zito 0zimé %’_‘
Triticale ozimé %“—‘

Psenice ozima

PSenice jarni

Je¢men jarni

Oves

Hrach

Bob na zrno

Mak

Len Wi"

Brambory rané

Brambory polorané

Brambory
polopozdni a pozdni|

Cukrovka %“;1

Repa krmnéa

Kukurice na silaz

Kapusta krmna

Kapusta krmna
po 0zimé smésce

Kukurice na zrno

Sluneénice %_‘_‘

- seti (sazeni) B vegetace I:l sklizeri

Zdroj: http://www.zemedelske-systemy.cz/agrotechnickelhuty.pdf
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