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Technicka efektivnost ¢eskych cukrovaru

TECHNICAL EFFICIENCY OF CZECH SUGAR REFINERIES

Lukas Cechura, Michal Maly, Jarmila Peterova — Provozné ekonomicka fakulta CzU v Praze

Transformace cukrovarnickébo priimysiu zapocatd v poloviné devadesdtych let, rostouci konkurence na trbu s cukrem spojend
s poklesem cen a restrukturalizace cukrovarnickébo priimyslu vyvoland zdsadni reformou Spolecné organizace trbu s cukrem z roku
2006 zasdhla velmi citelné Ceské cukrovarnictvi, které jesté v poloviné devadesdtych let pattilo k diileZitym sektoriim potravindir-
ského pritmysiu. Tyto zdvazné instituciondlni a ekonomické zmény zdsadné determinovaly rozmér cukrovarnického sektoru, resp.
vykonnost a konkurenceschopnost ceskych cukrovarii. Do jaké miry se tyto faktory odrazily ve vyuZiti vyrobnich kapacit, v tirovni
technologickébo pokroku a v efektivnosti vyuziti produkcnich faktorii je predmétem analyzy toboto Clanku.

Instituciondlni a ekonomické zmény ve vnéjsim prostiedi
mohou mit jak pozitivni, tak negativni dusledky. Nékteré vy-
zkumy (napf. BavorovA (1)) naznadily, ze podpurnd opatieni
zemédélské politiky vedla ke stabilizaci odvétvi a dosazeni
konkurenceschopnosti na domacim trhu. Naopak dle Pojera (2)
reforma organizace trhu cukru v podobé referen¢ni ceny pro
cukrovary, minimilni ceny pro péstitele a kompenzace ve formé
oddélené platby za cukr, spole¢né s nevhodnymi politickymi
zasahy zpusobily vyraznou zménu ve struktufe trhu. Napf.
odchodem spole¢nosti Eastern Sugar pfisla CR ,nedobrovolné*
témer o Ctvrtinu své produkeni kvoty (doslo ke sniZeni na Groveri
cca 372 tis. t), a tim se stala nesobéstacnou v této komodité.

JonnsoN et AL. (3) na piikladé americkych cukrovar ukazuje,
Ze analyza pouzité produkéni technologie a technické efektiv-
nosti umoziuje zasadnim zpusobem posoudit zakladni faktory
konkurenceschopnosti cukrovar. Podobna analyza dosud ne-
byla pro Cesky cukrovarnicky sektor zpracovina. Vysledky této
analyzy lze proto pokladat za prvni pfispévek v diskusi o podstat-
nych determinantech budouci podoby ¢eského cukrovarnictvi.

Metodika

Model pouzity k odhadu technické efektivnosti Ceskych
cukrovart (4) vychazi z predpokladu, Zze produkéni moznosti
firem lze aproximovat hrani¢ni produkéni funkei v podobé:

Vie=Jtxy ;) TE, (rov. 1),

kde f(t, x ;) je deterministicka ¢ast hrani¢ni produk¢ni funkce
a TE, reprezentuje technickou efektivnost. Deterministicka ¢st
hrani¢ni funkce (rov. 1) je v nisledujici aplikaci modelovana
pomoci translogaritmické (translog) funkce, tj.:

K K K
Inf(t,x,;8) =4 + Zlﬁ,lnx,ﬂ + 1y I;,b’j,elnxﬁ, Inocy, + Bt +
s =

j1

K
+ Ve, t? + 3 Bulnxt (rov. 2),
j=1

kde x ; je vektor vstupt, ktery v tomto pfipadé obsahuje vyrobni

faktor praci (A4,), kapital (K;,) a materidl (M,). Index i, kde i = 1,
2, ..., N, at, kde t € 3(7), a I(7) reprezentuje podmnozinu let
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T; z celkového poctu let 7'(1, 2,...7T), pro kterd jsou k dispozici
pozorovani i-tého podniku (viz niZe — nevyrovnany panel; un-
balanced paneD). f, je konstanta funkce (productivity parameter).
8 je vektor parametri funkce urcujici produkéni funkci f Pro-
meénna ¢ v produkeni funkci modeluje vlivy technické zmény.
Odhad hrani¢ni produkéni funkce je proveden v podobé
flexibilniho Fixed Management modelu (5, 6), a to z nékoli-
ka duavodu. Flexibilita Fixed Management modelu umoZznuje
odhad hrani¢ni funkce i pro firmy, které pouzivaji razné tech-
nologie. Tato skute¢nost je zdsadni pro ndslednou analyzu,
ve které je z duvodu nizkého poctu pozorovini v odvétvi
cukrovarnictvi odhadovdna spole¢nd stochastickd hrani¢ni
produkéni funkce pro vSechny potravindiské podniky. Dru-
hym duavodem je moZnost feSeni problému ,management
bias“, ktery vznikd pfi opomenuti produkéniho faktoru ma-
nagementu ve specifikaci produkéni funkce (technologie).
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Tab. I. Odhad produkéni funkce (OKEC 1500). Jednd se o nevyrovnany pa-
Fixed management model (Model s fixnim managementem) nel dat/(unbalanvced panel data) p ().Fr’yvzt]m
obdobi 1998 az 2007 a obsahujici pfed
| Parametr | Sm.chyba | P[|Z|>Z] | Parametr | Sm.chyba | P[|Z]>Z] procesem Cisténi a odstranéni odlehlych
Proménna Proménna Py . o

Priimér ndhodnych parametri Cross and squared terms pozorovani (outliers) 1 375 podniku a cel-

K 0,05543 0,00349 0,0000 T 0,00887 0,00102 0,0000 kove 6 475 pozorovani.
anstaniay S5t ’ ’ ’ ’ ' V odhadu produkénich modelu jsou
A 0,28800 0,00343 0,0000 AT 0,01360 0,00136 0,0000 pouzity tyto proménné: produkce (output),
K 0,04557 | 0,00217 | 0,0000 KT -0,00498 | 0,00079 | 0,0000 prace, kapital a materidl. Produkce (y:)
je reprezentovana vykony, tj. trzbami za
M 0,66928 0,00236 0,0000 MT -0,00130 0,00094 0,1684 . . . . . o
prodej vlastnich vyrobka a sluzeb a zmé-
T 0,02208 0,00108 0,0000 AA 0,15032 0,00475 0,0000 nou stavu zasob vlastni ¢innosti. Prdce (A;)
Parametr nepozorovaného fixniho managementu KK 0,02304 0,00135 0,0000 je vyjadfena jako podil osobnich naklada
Betam | 013439 | 000210 | 0,000 MM 016616 | 000214 | 0,0000 v daném podniku a rotnf prumémé hrubé
mzdy v potravindiském pramyslu, véetné
A 0,06573 | 000257 | 0,0000 AK | -0,00171 | 000187 | 03624 socidlntho a zdravotniho pojisténi (35 %),
K 0,05000 | 0,00142 | 0,0000 AM -0,13543 | 0,00314 | 0,0000 v kraji, ve kterém firma sidli (zdroj CSU).
M -0,18721 | 0,00205 | 0,0000 KM | -0,01886 | 000113 | 0,0000 Kapital (K,) je tvofen dlouhodobymi
aktivy daného potravinaiského podniku.
T 0,00054 | 0,00110 0,6204 Materidl (M,) je reprezentovin mnoz-
Beta_mm | —0,18987 | 0,00283 0,0000 stvim spotfebovaného materidlu a energie
. i-tym potravindfskym podnikem v case .
Lambda 7,85261 0,44175 0,0000 Sigma (u) 0,25152 Pro odstranéni vlivu cenového pohybu byla
Sigma 0,25356 | 0,00108 0,0000 Sigma (v) 0,03203 produkce defloviana indexem cen potra-
inaiskych vyrobkt k 2005 = 100) « -
LVF 845,0026 Pot. param. 23 Vindfskeych vyrobku (rok 2005 = 100) a pro
dukéni faktory kapital a materidl indexem

A —prace; K- kapital; M- materidl;, T- cas;
LVF — logaritmicka vérohodnostni funkce

m — management;

Technickou efektivnost 1ze potom zapsat:

InTE;, = Inf(x;, t, m) — Inf(x, t,m) <0 (rov. 3),

Iny, = Iny, = w; = Infxe;, t,m) = Bo+ Bomt] + Vo, mi” +
+ (ﬁ/ + ﬁlmm;)t + l/zﬁl/lz + (ﬁ,x + ﬂxlt + ﬁxm’n;)vlnle +

+ Valnax ;' By Inx, + v, — uy, (rov. 4),

kde u, = -InTE,.
TE, je tedy definovina jako: In7E, = y, + p,t + y,'Inx, (rov. 5),

kde )/o = ﬂm(mi - ml’) + 1/Zﬁmm(i/niz - mx’z);
W= ﬂlm(mi - m;);

Yx = sxm(mi - mx‘)

Vztah (rov. 5) lze odhadnout pomoci maximum simula-
ted likelihood s predpoklady napul normilniho rozdéleni u,
4. u; ~N*(0, 5,), a m; ~ ¢(0,1). Symbol e vyjadiuje, Ze m; muze
mit jakékoliv rozdéleni s nulovym primérem a konstantnim
rozptylem (7). Statisticky Sum ma normalni rozdéleni s nulovym
prumérem a konstantnim a kone¢nym rozptylem, tj. ALvArez
eT AL (5) uvadi, Ze u, 1ze odhadnout podle Jobnprow ET AL. (8).

Data
Pouzitd data byla ziskina z databdze Creditinfo firemni

monitor a reprezentuji Gcetni Udaje o kapitidlovych spole¢nos-
tech, jejichz prevaZujici ¢innosti je dle OKEC potravinifstvi
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Zdroj: viastni vypocty  cen pramyslovych vyrobct (rok 2005 = 100).

Vygenerovany panel dat z databize
Creditinfo firemni monitor byl dale ocis-
tén o nevhodna ¢i nedplnd pozorovani
a byly odstranény odlehlé hodnoty. Dile byly odstranény pod-
niky, které mély dvé a méné pozorovani. Konecny soubor ¢itd
512 potravinaiskych podnikd a 2 612 pozorovini, j. v praméru
5,10 pozorovani na podnik v panelu za obdobi 1998 az 2007.
Reprezentativnost souboru plyne z porovnani celkového vystupu
daného odvétvi v databidzi s celkovym skuteCnym vystupem
odvétvi. Vétsina odvétvi v souboru tvoii 40 a vice procent sku-
te¢ného vystupu. V piipadé analyzovaného odvétvi OKEC 15.8
(Vyroba ostatnich potravinafskych vyrobkul, v¢. 15.83 Vyroba
cukru) je tomu 42,6 %. Z toho vyplyva, Ze z analyz ziskané zavéry
1ze zobecnit na populaci potravindiskych podnikt (pravnickych
osob), resp. na charakter odvétvi 15.83 Vyroba cukru.

Pro odhad stochastické hrani¢ni produkéni funkce byly
vsechny proménné vydéleny jejich geometrickym pramérem.
To znamend, 7e odhadnuté parametry lze interpretovat jako
elasticity hodnocené na geometrickém priméru dané proménné.

Model je odhadnut a testovan v ekonometrickém softwaru
NLOGIT version 4.0 — LIMDEP version 9.0 (9). RovnéZz odhady
a vypocty technické efektivnosti a jejich komponent jsou pro-
vedeny v tomto softwaru.

Vysledky

Produkéni technologie

Odhad Fixed management (FM) modelu je uveden v tab. L.
Z odhadnutych parametrt plyne, Ze sklon a zakfiveni produk¢-
ni funkce spliuji kritéria konzistence s ekonomickou teorii.

To znamend, Ze na praméru souboru je u vSech vstupl splnéna
podminka monotonicity a kvazi-konkavity produkéni funkce.
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Nejvyssi intenzitou ovliviuji velikost
produkce materidlové vstupy. Elasticitu
materidlu (8,) ve vysi 0,66928 lze povaZzovat
za konzistentni s empirickym pozorovanim
(viz prumérny podil spotfeby materidlu
a energie na hodnoté vystupu 0,63811
ajeho smérodatna odchylka 0,2562). Elasti-
cita prace 0,288 a elasticita kapitdlu ve vysi
0,04557 byly shleddny robustni vzhledem
ke vsem provedenym odhadum, se kterymi
bylo alternovino.

Technickd zména ovliviiovala v analy-
zovaném obdobi velikost produkce pozitiv-
né, a to priblizné 2,2 % za rok s meziro¢ni
zménou ve vysi 0,8 az 0,9 %. Jak koeficient
prvniho, tak koeficient druhého fadu ca-
sové proménné je statisticky vyznamny.
LR test dile zamita nulovou hypotézu o ¢a-
sové invariantnosti parametri na obvyklé
hladiné vyznamnosti 5 % (LR = 291,2976;
Xi005(3) = 11,070) a nulovou hypotézu
o Hicksové neutrdlni technické zméné
(LR = 86,5034; x*005(3) = 7,815).

Technologicky pokrok, ktery probéhl,
byl v prici niro¢ny a v kapitdlu dsporny.
Parametr « materidlovych vstupu nenf sta-
tisticky vyznamny a nebude komentovan.

Hodnota parametru 1 7,85261 indikuje,
ze variabilita vystupu je determinovana
z vEtsi Casti variabilitou neefektivnosti
ve srovnani s variabilitou statistického Sumu. Dle Z-testu (tab. I.)
a LR testu (LR = 2515,5102; 'mixed’ x*1o05(1) = 2,71) lze nulovou
hypotézu o A = 0 zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %, coZ
dokldda signifikantni roli neefektivnosti v hospodafeni potravi-
nafskych podniku.

Opravnénost pouziti Random parameters model oproti
klasickym stochastickym hrani¢nim modelum je dolozena sta-
tistickou vyznamnosti koeficienti managementu (B, Bums Brm
kde r = A, K, M) FM modelu (tab. I). Statisticky nevyznamny
je pouze parametr Sy, Technickd zména tedy neméla vliv na
zménu produktivity managementu v analyzovaném obdobi.
Jelikoz g,, >0 a B,,,, <0, lze fici, Ze management pisobi na velikost
produkce pozitivné (viz kritérium monotonicity), avsak se stile
niz§im efektem. Rast manazerskych vstupt dile vede k rastu
produkéni elasticity a mezni produktivity materidlu (8, < 0)
a naopak k poklesu produk¢ni elasticity a mezni produktivity
prace a kapitilu (B4, > 0, Bxn > 0). Z hodnot, resp. orientace
parametrQ 8, a f,,, dile plyne, Ze s rastem m; dochdzi k rastu
technické efektivnosti, avsak klesajici mérou. Vyssi mnoZzstvi
materidlovych vstupt vede k rustu technické efektivnosti pro
urcitou Groven manazerskych vstupu, m, Naopak veétsi mnoZzstvi
priace a kapitdlu vede k poklesu technické efektivnosti i-tého
potravinafského podniku v Case ¢, ceteris paribus.

Z prezentovanych vysledkt odhadu spole¢né produkéni
funkce pro skupinu potravinafskych podnikt plyne, Ze pouzita
specifikace je vhodnou aproximaci produkéni technologie (dis-
kuse alternativnich specifikaci viz Cecrura (10)). Mezisektorova
a mezipodnikova heterogenita pouZitych technologii je respekto-
vana volbou modelu, ktery patii do skupiny Random parameters
modelu. Odhad produkéni technologie Ceskych cukrovart lze
tak odvodit z odhadu spole¢né produkéni funkce.
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Produkeéni elasticity charakterizujici produkéni technologie,

resp. produktivitu ¢eskych cukrovart jsou uvedeny v tab. II.
(pozn.: vzhledem k pouziti translogaritmické funkce jsou koefi-
cienty prvniho fadu rizné pro jednotlivé sektory, koeficienty dru-
hého fadu jsou pro vSechny sektory shodné; produkeni elasticity
Ceskych cukrovarQ byly pocitiny jako pramér elasticit podnika
patiicich do tohoto sektoru). Odhadnutou hodnotu elasticity ma-
teridlu (0,7883) lze opét povazovat za konzistentni, a to vzhledem
k informacim obsazenych v databazi. Vyssi hodnota elasticity
materidlu ve srovndni s primémym potraviniiskym podnikem
plyne z vyssi materidlové a energetické naro¢nosti tohoto odveétvi.
Elasticita kapitdlu je opé€t na nizké drovni. Z toho lze vyvodit, Ze
cukrovary maji problémy se ziskavanim kapitdlu, resp. ze kapital
je pro Ceské cukrovary omezenym zdrojem. Vezme-li se k tomu
v tvahu vyssi hodnota elasticity price ve srovnani s pramérnym
podilem osobnich nakladu na velikosti produkce, lze se domnivat,

Tab. Il. Produkcni technologie éeskych cukrovart

Parametr Produkeni elasticita
Elasticita kapitalu 0,0451
Elasticita prace 0,2337
Elasticita materidlu 0,7883
T (technologicky pokrok) 0,0225
Management 0,0921
Vlynosy z rozsahu 1,0671

Zdroj: viastni vypocty
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Tab. Ill. Index technické efektivnosti a jejich komponentd — odvétvi

usuzovat, ze Ceské cukrovary se snazi zvySovat svou

Zdroj: vlastni vypocty

Ze pritomnost kapitdlového omezeni (tj. nedokonalosti kapitdlo-
vého trhu) vede k substituci kapitilu produkénim faktorem prace.
Vyroba se tak stiva pracovné narocnéjsi a kapitdloveé Gsporné;jsi.
Z hodnoty souctu elasticit (1,0671) 1ze usuzovat na mirné rostouci
vynosy z rozsahu. Jinak feceno, cukrovary vyribi (posuzovino
na praméru odvétvi) v mensim neZ optimalnim rozsahu vyroby.
Tato skutecnost dokldda nevyuziti vyrobniho potencidlu cukro-
var(, a to vzhledem k vysoké konkurenci a nastavenym kvétam.
Na druhou stranu odhadnuty charakter technické zmény (rst
0 2,25 % rocné) ukazuje na pomérné silnou investi¢ni aktivitu
cukrovari vzhledem ke kapitdlové omezenosti, tj. realizované
investice zvySovaly produktivitu ¢eskych cukrovaru. Z odhadnuté
hodnoty elasticity managementu vyplyva, Ze Groven managementu
a kvalita produkcnich faktort vyznamné determinuje Groven
produkce. Jinymi slovy lze fici, Ze kvalitni management a kvalita
ostatnich produk¢nich faktorQit jsou vyznamnymi determinanty
konkurenceschopnosti ¢eskych cukrovara.

Technicka efektivnost

Vyvoj odhadnuté technické efektivnosti ukazuje (tab. IIL.),
Ze po meziro¢nim poklesu v roce 2002 se technicka efektivnost
postupné vraci na svou troveri z pocatku 21. stoleti aZ v roce 2000.
V roce 2007 v8ak dochazi k jejimu opétovnému poklesu. Tento
vyvoj je do jisté miry ovlivnén zménou v poctu analyzovanych
cukrovari v roce 2006 (viz nedostupnost Udaju o finan¢nich
vysledcich cukrovart v n€kterych letech), avsak rostouci tendenci
mezi roky 2002 a 20006 lze i s piihlédnutim k ménicimu se poctu
cukrovarQl v databdzi povazovat za charakteristickou pro tento
sektor. Diuisledkem razantniho poklesu v roce 2007 je rozhodnuti
o omezeni vyroby spole¢nosti Eastern Sugar Ceska republika, a.s.,
pravdépodobné z divodu nemoznosti nalezeni politického kon-
senzu. Nevyuzité kapacity spolecnosti se projevily v poklesu
urovné technické efektivnosti. Dekompozici technické efektivnosti
lze urcit (tab. IIL), které faktory na ni pusobily pozitivné a které
negativné. Pozitivné, vyjma posledniho obdobi, byla technicka
efektivnost determinovana efektem z rozsahu. V roce 2007 se efekt
z rozsahu stal divodem vyrazného poklesu technické efektivnosti.
To je v souladu s vySe uvedenym zdvérem o poklesu technické
efektivnosti z duvodu nevyuzitych kapacit. I pfesto, ze technicka
zména pusobila vyznamné na rst produktivity ¢eskych cukrovaru,
jeji vliv na vyvoj technické efektivnosti lze povaZovat za neutralni.
Efekt managementu pusobil negativné v letech 2002 aZz 20006.
Od roku 2007 je vliv efektu managementu pozitivni. Z toho lze
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_ , konkurenceschopnost riistem kvality produkénich
Rok Index technické | Index efektu Index efektu Index efektu Pocet faktort a4 man:
efektivnosti zrozsahu | technické zmény | managementu | cukrovard aktoru a managementu.

Uroven technické efektivnosti analyzovanych
2001 1,1471 1,0217 1,0014 1,0891 2 podnikt je zanesena v tab. IV. (nékteré jsou jiz
2002 09280 14758 10013 08195 5 v llleVleCI, ac1 opustlly trh, v anal}lzovanem obdobi
zde vSak pusobily). Z odhadnutych hodnot plyne,
2003 0,9403 1,049 1,0005 0,9309 S 7e nejvyssi trovné technické efektivnosti dosahova-
2004 1,0199 1,1675 0,9999 0,9332 4 ly Moravskoslezské cukrovary, a.s., a Cukrovar Vr-
batky, a.s. Naopak nejnizsi technickou efektivnost

2005 0,9995 1,1428 0,9993 0,9036 4 . ~ P
zaznamenala Eastern Sugar CR, a.s. Z provedenych
2006 1,1443 1,3197 0,9979 0,8789 2 odhadu je zfejmé, které spolecnosti zvySovaly svou
2007 07608 07380 0,9993 11058 3 konkurenceschopnost pies rust technické efektiv-
nosti a zdroven do jaké miry vyuzivaji efektivné

vstupy do vyrobniho procesu.

Diskuse a zavér

Z analyzy plyne, Ze vyvoj technické efektivnosti nemd stabil-
ni trend. Rust efektivnosti mezi roky 2002 a 20006 je nasledovan
vyraznym poklesem v roce 2007. Za vyraznym poklesem tech-
nické efektivnosti v tomto roce stoji zména instituciondlniho
prostiedi, tj. Reforma cukru, ktera piispéla spolu s dalsimi faktory
k odchodu spole¢nosti Eastern Sugar Ceskd republika, a. s.

Uroveti technické efektivnosti, tj. schopnost efektivné
vyuzivat produkéni faktory, se mezi jednotlivymi cukrovary
vyznamné lisi. Podstatnymi faktory, které zpusobuji rozdily
v technické efektivnosti, jsou vyuziti vyrobni kapacity, rozdilna
kvalita vyrobnich faktor(i a Groveni managementu.

Souhrn

Clanek se zabyva analyzou technické efektivnosti ceskych cukrovart.
Odhad technické efektivnosti je proveden s vyuzitim parametrického
piistupu SFA (Stochastic Frontier Analysis). Vysledky odhadu cha-
rakterizuji technologii vyrobniho procesu a ukazuji droven, s jakou
Ceské cukrovary vyuzivaji vstupy ve vyrobnim procesu. Z vysledku
analyzy jednoznacné vyplyva, jak zmény v instituciondlnim a eko-
nomickém prostiedi pusobily na vyvoj technické efektivnosti, resp.
konkurenceschopnosti ¢eskych cukrovart v obdobi 2000 az 2007.
Clanek vznikl v rdmci feseni projektu VZ MSM 6046070906.

Kliéova slova: produkéni technologie, cukrovarnictvi, technicka efektiv-
nost, konkurenceschopnost, SFA (Stochastic Frontier Analysis), FM model.
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