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Vyber produkénej funkcie pri odhade potencialneho
produktu
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Production Function Choice by Potential Output Estimation

Abstract

The paper surveys and compares the main substitution production function
types as one of the key components used by the estimations of potential output or
output gap. Based on the theoretical classification of the production functions,
Fuss-McFadden-Mundlak opinion and some empirical tests of the production
functions in the Slovak Republic, EU countries and USA, the paper: (a) com-
pares the possibility of using different substitution production functions by the
potential output or output gap measurement/estimation, (b) evaluates the advan-
tages and disadvantages of using three different basic production function mod-
els/groups. In addition, the paper encourages enhancement of the empirical re-
search of production function use with the variable characteristics.
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Uvod

Vysvetlenie alebo kvantifikacia potencidlneho produktu, resp. produkénej
medzery ako rozdielu medzi potencialnym a skuto¢nym produktom je predme-
tom pozornosti tak v kruhoch ekonomickej tedrie, vyskumu, ako aj pri tvorbe
politickych rozhodnuti. Napriek relativne ¢asto pouzivanej definicii potencialne-
ho produktu ako agregovanej ponukovej kapacity ekonomiky, ktort mozno do-
siahnut’ bez vyvolania inflaénych/antiinflaénych tlakov, v ekonomickych publi-
kaciach a ¢lankoch existuje mnozstvo rozdielnych teoretickych definicii a pristu-
pov, resp. metodoldgii na odhad potencialneho produktu a produkénej medzery.'
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Hlavna tazkost’ pri empirickom odhade potencialneho produktu rezultuje z fak-
tu, Ze potencialny produkt ekonomiky je nepozorovatelnou, hypotetickou pre-
mennou veli¢inou, resp. v redlnej ekonomike je pozorovatelnou veli¢inou len
vynimocne.

Analyza odchylky skuto¢ného produktu od jeho rovnovaznej (potencialnej)
hladiny a vplyv produkcnej medzery na inflaciu je uz niekolko desatroci ob-
jektom zaujmu zo strany menovych a fiskalnych autorit v kazdej krajine, ako aj
menovych a fiskalnych autorit Eurdpskej unie. Nosnou témou sa stal odhad pro-
dukénej medzery najméd z dévodu preventivnej ochrany jednotlivych krajin ¢i
celej EU pred inflaénymi $okmi, ale aj z ddvodu ohodnotenia absorpénej schop-
nosti verejnych vydavkov (narodného a nadnarodného charakteru), a to bez spo-
sobenia inflacnych tlakov.

Pakt stability a rastu, jeho orientacia aj na cenovu stabilitu v eurozone a v jed-
notlivych krajindch, ale najma jeho aplikacia podnietila vyvin spolo¢nej metodo-
logie EU (Eurépskej komisie) na odhad &i meranie potencialneho produktu a pro-
dukénej medzery. Jednym z kI'i¢ovych prvkov pri odhade potencialneho produk-
tu, pozadovaného/odporuc¢aného Eurdpskou komisiou pre jednotlivé Clenské Staty
(ako integralnej sucasti konvergencnych programov, resp. programov stability)
je agregatna produkéna funkcia typu CD ako zakladny referenény model.

Aj vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze najviac vyuzivanym modelom
produk¢nej funkcie, €i uz zo strany jednotlivych institacii, resp. vo vedeckych
¢lankoch a empirickych stadiach, je Cobbova-Douglasova produkéna funkcia
(CD), nasledovana produk¢nou funkciou CES (s konStantnou elasticitou substi-
tacie), resp. ich modifikacie (napr. [10; 40; 46]). Za jednu z tendencii — hlavne
v empirickych odhadoch produkénych funkcii — mozno v poslednych rokoch
povazovat’ posun od odhadov parametrov produkénych funkcii ekonometrickym
sposobom k odhadu/kalibracii [16] parametrov produkénych funkcii na zaklade
vyuzitia poznatkov marginalistickej tedrie.’

Tento trend je dosledkom jednak rozvoja ekonometrie, vysledkov vyskumov
a vedeckych poznatkov oh'adom mozného skreslenia ekonometrickych odhadov
v désledku napriklad endogenity vstupov, nestacionarity ¢asovych radov a dalSich
argumentov [13].

! Dominujuce metodologie predstavujii agregované alebo dezagregované pristupy, filtrovacie
techniky, pristupy zaloZené na produkénych funkciach v kombinacii s tzv. metodolégiou NAIRU
(Non Accelerating Inflation Rate of Unemployment) alebo s koncemptom NAWRU (Non Accele-
rating Wages Rate of Unemployment).

2V jali 2002 vybor ECOFIN schvalil pristup na baze producnej funkcie ako referenént metd-
du na vypocet produkénej medzery, ktory Output Gaps Working Group (OGWG) v priebehu rokov
2003 — 2005 d’alej zjemnila.

3 Pozri napriklad [11], resp. nasledujuce empirické testy a vedecki diskusiu k ,.existencii zako-
na produkcie®, napriklad [14].
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Renesanciu vSak prezivaju aj aplikacie a ekonometrické odhady viacfaktoro-
vych produkénych funkcii typu tzv. transcendentalnej produkénej funkcie, ktoré
sa pokusaju o vysvetlenie energetickych a materidlovych limitov ekonomického
rastu.*

Vychadzajiac z uvedeného, d’alej z odporucani autorov Fuss, McFadden, Mund-
lak [15], ale aj vzhl'adom na hlasy upozoriiujuce na mozné obmedzenia CD pro-
dukcnej funkcie pri kvantifikacii produkénej medzery v novych Clenskych §ta-
toch® EU, resp. v USA [3], prispevok porovnava hlavné charakteristiky produké-
nych funkcii CD, CES a tzv. VES produkcnej funkcie (s variabilnou elasticitou
substitacie) a hodnoti vyhody a nevyhody aplikacie jednotlivych typov produk-
¢nych funkecii pri odhadoch potencialneho produktu.

1. Metéda na baze produkénej funkcie

Prevazna cast’ metdd pouzivanych vedeckou obcou, ale aj menovymi a fis-
kalnymi autoritami (vratane EK) na odhad potencidlneho produktu implicitne
predpoklada, ze fyzicky objem kapitalu a jeho vyuzitie nie s limitujiicim fakto-
rom na dosiahnutie potencialneho produktu.

Hlavné limitujuce rastové faktory st dané vyuzitim pracovnych sil a cel-
kovou produktivitou faktorov. Inak povedané, potencialny produkt (Y*) je hladi-
nou produktu, ktora by mohla byt’ vyprodukovana v ekonomike pri plnej — Struk-
turalnej zamestnanosti (LE*), pri celkovej produktivite vyrobnych faktorov
(TFP*) a pri existujucej hladine zasoby kapitalu — cyklicky neupravenej (K).
Postup vypoctu potencialneho produktu na baze produkcnej funkcie umoziuje
schéma vypoctu potencialneho produktu podla metodolégie, ktortt pouziva EK
[10, graf 1].

V suvislosti s metodou produkcnej funkcie niektori ekondmovia (napr. [2])
upozoriuju, ze ,,najvacs§im metodologickym trikom* pri odhade potencialneho
produktu je kvantifikacia Strukturalnej zamestnanosti. Ale ako sme spomenuli uz
v uvode, v tedrii, vo vyskume a v empirickych $tadiach existuje mnozstvo roz-
nych pristupov k vSetkym uvedenym prvkom ¢i modulom popisanej metodologie
— napriklad metodoldgie filtrovania, merania zasoby kapitalu, merania a mode-
lovania TFP, odhadu plnej alebo $trukturalnej zamestnanosti atd’. DalSie strany
tohto prispevku sa preto buda koncentrovat’ na jeden z uvedenych prvkov — makro-
ekonomické produkéné funkcie, ich teoretické zaklady, vlastnosti, a hlavne vy-
ber funkénej formy produkénej funkcie.

* Predovietkym v pracach a vyskumoch podporovanych Eurostatom, resp. napriklad. aj v praci
Klacek, Vosvrda, Schlosser [27].

> Hajkova a Hurnik [19] napriklad nabadajii k modifikovanému vypoctu parametrov produké-
nej funkcie sposobom vedicim k dynamizacii elasticit produkcie na vstupy.
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Metodika EK na meranie potencialneho produktu s vyuZitim pristupu produkénej
funkcie

Cobb-Douglas produkéna funkceia

Ponuka price TFP i © Fasoba
(zmsma}.ll?;i;gdpmwané kapitalu

Extrahovanie s$trulcturilneho
komponentu

T

Pracoyny potenciil (" Trend TFP
( Populicia vproduktivnom veku )

-~

Trend
ek alobvi

( Pracovné zily ]
NATRUT

(- Potencidlna zamestn:amnst'-]
Trend hodin \

Potenciilna ponuka prace
L )

'\

( Potencialny produlkt ]

Prameri: [10].

2. VSeobecne o produkénych funkciach

Zovseobecnene produkéna funkcia matematicky predstavuje funkciu medzi
vstupmi a vystupmi vyrobného procesu:

Y:f(Xl,Xz,... Xn) (1)
kde

Y — mnozstvo produkcie (produkt, vystup),
Xy, X,... X, — mnozstvo vstupu faktorov ako kapital, praca, zakladné suroviny, poda,
technicky pokrok, riadenie.
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Avsak produkcia je nielen matematickou funkciou (f) alebo transformaciou
vstupov na vystup. Podla Standardnej mikroekonomie — vychadzajucej zo Stan-
dardného spravania reprezentativnej firmy® — firma realizuje svoje produkéné
rozhodnutie voI'bou optimalneho mnozstva vystupu a vstupov. Toto rozhodnutie
prijima za predpokladu, ze cena produkcie (P) a ceny vstupov (pX;) su determi-
nované trhom,” a to v kontexte jeho vieobecnej rovnovahy. Inymi slovami, firma
alebo vyrobca su price-takers (prijemcovia ceny) tak na strane vstupov, ako aj
vystupu. Okrem toho mikroekonomicka tedria produkcie predpoklada, ze t istl
uroven vystupu mozno dosiahnut’ réznymi kombinaciami vstupov, resp. jeden
vstup méze byt nahradeny inym alebo d’al§imi. V tomto pripade je mozné naze-
rat’ na produkéné rozhodnutie firmy (o mnozstve vstupov a vystupe) ako na op-
timalizacny problém volby mnozstva produkcie a mnoZzstva spravidla dvoch
vstupov — vstupu prace a kapitalu.

NajcastejSie pouzivanou formou vysvetlenia tohto optimalizacného procesu je grafic-
ké zobrazenie, kvoli lepSej interpretacii zobrazujuce dvojfaktorovii produkénu funkciu
(s faktorom praca L a kapitdl K): ¥ = f(K, L), a pri produkénych nakladoch C, kde:
C=i.K + w. L. Rovnaké naklady pri roznych vstupoch su graficky zobrazované for-
mou krivky izokosty C*, pricom i je nominalna Grokova sadzba a w su nominalne mzdy
(ceny vstupov pri trhovej rovnovahe).

Takzvané technologické optimum, ktoré firma dosahuje v produkénom procese, je
dané podmienkou, ze firma produkuje hladinu vystupu Y* = f(K, L) pri minimalnych
nakladoch, danych vyrazom C* =i . K + w. L (graficky interpretované bodom priesec-
niku izokvanty a izokosty s priamkou L/K). V pripade, Ze firma ma ohranicenie (¢i uz na
strane dopytu po produkcii alebo na strane nakladov), svoje optimum moéze dosiahnut
hladanim hladiny vystupu pri danom ndkladovom obmedzeni vstupov, a to bud’ formou
maximalizacie (prispdsobenia) produkcie, alebo ndjdenim mnoZzstva vstupov pre dant
hladinu produkcie, t. j. minimalizaciou (prispdsobenim) nékladov.

Iny spdsob vysvetlenia produkéného problému firmy je transformacia produkéného
rozhodnutia do optimalizacnej tlohy.

V rozhodovace;j situacii minimalizacie nakladov je cielom firmy ndjst minimum na-
kladov C = Y pX; . X; pri danom ohrani¢eni Y* = f{X|, X5,... X;). Pri maximalizacii vystu-
pu je zase cielom firmy najst maximum pre ¥ = f{X}, Xa,... Xy), a to pri danom rozpocto-
vom obmedzeni C* = Y pX; . X;. Z pohladu optimalizacie ide o dudlny rozhodovaci
problém. V prvom pripade s naklady cielom, alebo optimalizatnym rieSenim a vystup
je ohranicenie, v druhom pripade je mnozstvo vystupu cielom alebo rieSenim a naklady
s ohranicenie.

® Detailnejsia definicia reprezentativnej firmy sa uvadza napriklad v [12, s. 38].

7 Zvycajne je tito podmienka vyjadrena vyrazom paretovskd firma s ciefom jej odliSenia
od iného typu spravania firmy, napriklad v zmysle Walrasovho a Marschallovho teoretického
pristupu.
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Za predpokladu, Ze firma nie je obmedzena ani na strane nakladov, ani na
strane vystupu, optimalne rozhodnutie firmy o mnozstve vstupov a vystupu mo-
Ze byt matematicky formalizované procesom maximalizacie zisku firmy (n),
napriklad (pozri napr. [12]). Pri vol'be technoldgie, pri exogénnych cenach pro-
dukcie (produkovanej firmou) a exogénnych cenach vstupov je cielom firmy
najst’ najvhodnejSie mnozstva vystupu a vstupov — pri maximalizacii hladiny
zisku. Planovany zisk firmy tak mozno vyjadrit’ ako:

I=P.Y-i.B-w.L* 4)
kde
Y — planovana ponuka komodit firmy,
P — trhové cena komodit,
P.Y  —prijem firmy,
B — planovany dlh firmy, resp. zasoba bondov emitovanych firmou na financo-

vanie investicii firmy ku koncu obdobia,
i. B’ —Kkapitalové naklady,
L — planovany dopyt firmy po praci,
w. LY —naklady prace.
Pri financovani firemnych investicii emisiou bondov a pri kapitalovej zasobe
vyjadrenej nominalne [12, s. 39 — 40] je kapitadlova zdsoba (Kn) transformaciou:

Kn =Bo + P(K—-Ko) &)
kde

Bo —novo emitované bondy na nové investicie v beznom obdobi,
Ko, K —kapitalova zasoba v redlnom vyjadreni na zaciatku, resp. konci bezného obdobia.

Substituciou (5) do (4) je maximalizacia zisku firmy dana vyrazom:
II=P. f(K, L)—w.L~—(Bo+ P(K-Ko)) (6)

Potom matematickd podmienka maximalizacie zisku firmy je definovana
dvoma podmienkami (odvodenymi z vyrazu (6)):

0 0
—H =P i -w=0 @)
oL oL
0 0
_Hzp.i_i.pz() (8)
oK oK
alebo
0 0
P. i =w i =i 9)
oL oK
kde
g/, 2f/ oK — hrani¢né fyzické produktivity vstupov,

P.g/cl, df/ 2K — hraniénymi produktivitami vstupov v hodnotovom vyjadreni.
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Ekonomicka interpretacia podmienky maximalizacie zisku firmy alebo opti-
malneho mnoZstva vystupu a vstupov je teraz relativne jednoducha: firma zvysu-
je dopyt po mnozstvach vstupov (dL‘, dK) a zvysuje ponuku komodit len v pri-
pade, ak hrani¢ny prijem pri raste vstupov prekracuje hrani¢né naklady vstupov.
Firma celkovo zvysuje dopyt po vstupoch, ak:

P-@-dﬂbwdﬁ of (10)
oL

I ak > i dK (11)
oK

Preco tak vel'a a relativne znamych skuto¢nosti o optimalnom rozhodovani
firmy? Odpoved’ je jednoduchd — tedria produkénych funkeii totiz predpoklada
takéto (uz popisané) spravanie firmy. Inymi slovami, len matematicka funkcia,
ktora implicitne reflektuje optimalny rozhodovaci problém firmy, sa moze na-
zvat’ produkénou funkciou. Ako totiz uvadza napriklad Brown [6], ,.technika
maximalizacie sa rieSi mimo produkcnej funkcie®, alebo optimalne rozhodovanie
firmy moZzno povaZovat za nutnii podmienku v tedrii a aplikacii produkénych
funkcii. Kazdy odklon od takéhoto spravania firmy/firiem v realnej ekonomike
(a aj kazdy odklon od rovnovazneho stavu ekonomiky) méze totiz rezultovat’ do
skreslenia vysledkov empirickych odhadov pri pouZiti modelov produkcnych funkcil.

Aj v makroekonomii je produkéna funkcia definovana obdobne ako v mikro-
ekonomickej definicii. Na tcely tohto prispevku pouzijeme definiciu produkcnej
funkcie OECD [35]. Podl'a OECD je ,,produkc¢na funkcia maximalne stanovenie
vystupu/vystupov, ktoré mézu byt vyprodukované pri stanovenych vstupoch.
Pouzitie produkénej funkcie implikuje technologickll efektivnost. Synonymom
pre produkénu hranicu je technologicka efektivnost mozného stanovenia pro-
dukcie, a to zo vSetkych moznych kombinéacii vstupov a vystupu, ktoré st mozné
(ale nie nevyhnutne efektivne)“. V inych definiciach napriklad Hall, Taylor [20]
spajaju produkénu funkciu s pojmom fechnologia, teda ,,aké mnozstvo vystupu
modze byt vyprodukované kapitalom a pracou pouzitymi v produkcii®.

V makroekonomii je bud’ nepravdepodobné (na rozdiel od mikroekonomie),
alebo nemozné predstavit’ si vSetky technologicky mozné kombinacie vystupu
a vstupov. Optimalne rozhodnutie o produkcii je totiz realizované vel’kym mnoz-
stvom firiem. Dal$im rozdielom je, Ze¢ makroekonomicka teéria produkénych
funkecii sti¢asne predpoklada trhové formovanie rovnovahy a rovnovaznych cien
na vSetkych trhoch vystupov a vstupov. Finalny vysledok tychto teoretickych
predpokladov je, ze vo fungujicej trhovej ekonomike s perfektne kompetitivny-
mi trhmi ma agregovany vystup sklon tendovat’ k jeho potencialu a ekonomika
k stavu rovnovahy. Za tejto situacie by sa zaroven ceny vstupov, resp. faktorov
(pX;) mali rovnat’ hodnote hrani¢nej produktivity vstupov [12, s. 74]:



807

of(X,,X,... X))
oX.

i

pX, =P (12)

Druhym sp6sobom, ako skons$truovat, resp. vysvetlit' agregovanu makroeko-
nomickt produkénu funkciu, je tzv. mikroekonomické zdévodnenie makroeko-
nomickej produkcnej funkcie alebo agregacia mikroekonomickych produkénych
funkcii do jedinej agregovanej produkcnej funkcie. Tento pristup predpoklada
existenciu tzv. konzistentnej agregacie, t. j. Specifickych technologickych Struk-
tur, ktoré st invariantné z pohl'adu agregacie cez komodity alebo jednotky. Tento
problém sa povazuje za kriticky, Specidlne pri zovSeobecneni produkéného pro-
cesu urcitého sektora, resp. produkéného procesu na makroekonomickej tirovni.

Napriek naznacenym obmedzeniam, moznym skresleniam, limitom ¢i kritike
pouzivania makroekonomickych produkénych funkcii, tento nastroj bol mnoho
desatroci, je a zrejme aj zostane hlavnym metodologickym nastrojom pouziva-
nym ¢i uz v teérii alebo v empirickych vyskumoch a §tadiach, v ekonémii na
ponukovej strane, pri modelovani ekonomického rastu a produkénej medzery.

3. Hlavné charakteristiky a typy substituénych produkénych funkcii

Za najvyznamnejsSie charakteristiky d’alej uvedenych dvojfaktorovych pro-
duké&nych funkcii® sa povazuju efektivnost technoldgie a technicky pokrok, vyno-
sy z rozsahu vyroby, elasticita vystupu na vstupy, substitucia medzi vstupmi.
Vsetky tieto charakteristiky su dolezité na hodnotenie hlavne komparativne sta-
tickych vlastnosti jednotlivych typov produkénych funkeii.

Efektivnost technologie vyjadruje vzt'ah medzi agregovanym mnozstvom vstu-
pov avystupom. Pri vyssej efektivnosti agregované mnoZstvo vstupov vedie
k vys$Sej trovni vystupu a koreSponduje s uroviiou technického pokroku (7P)
v produkénom procese alebo s tzv. celkovou (totalnou) produktivitou faktorov
(TFP). Rast TFP (gTFP) je Casto spajany s pojmom Solowov reziduadl [44]
a mozno ho vSeobecne vyjadrit’ ako:

Y=TFP.f (X, X,) (13)
alebo v rastovom vyjadreni a po upravach ako:

gTFP=gY - > wi-gX, (14)

8 Odteraz prispevok abstrahuje od ostatnych vyrobnych faktorov, ako su energia, material atd’.
Pri¢inou je aj fakt, ze vdc¢Sina pristupov aplikovanych pri odhade potencidlneho produktu vychadza
z dvojfaktorového modelu produkcie.
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kde
gy — rast vystupu,
gTFP —rast vystupu vyvolany technickym pokrokom (Solowov rezidual),
gX; —rast vstupu X;
Wi — véha faktora, elasticita vystupu na vstup i.

Vynosy z rozsahu vyroby odrazaju vsetky efekty dosiahnuté v produkénom
procese, a to v désledku koncentracie, Specializacie a akumulacie vyroby. Vyno-
sy z rozsahu vyroby vyjadruju, kol’kokrat vzrastie vystup v pripade, ked’ vSetky
vstupy vzrastl prave A-krat:

10X, 1. X0) = 2" X, Xo) (15)

V pripade n = 1 sa produkény proces realizuje pri tzv. konstantnych vynosoch
z rozsahu vyroby, pri n < 1 vynosy rasti a pri #n > 1 st vynosy z rozsahu klesajtce.

Elasticita vystupu na vstup i (nX;) vyjadruje vplyv jednopercentného rastu
vstupu Xi na vystup Y (v %):

X, ia (16)

Tato charakteristika sa Casto vyuziva pri separacii vplyvu individudlnych
vstupov/faktorov na vystup, alebo v analyzach ekonomického rastu.

Moznost’ substitucie medzi faktormi v produkénom procese zahina dva pred-
poklady, resp. vlastnosti substitu¢nych produkénych funkcii. Prvy predpoklad
vyjadruje fakt, Ze ak spotreba vstupu JX; rastie, tak vystup rastie tiez. Ale v pri-
pade, ak ostatné vstupy zostavaju nemenné, kazdy d’al$i narast vstupu X; je spo-
jeny s niz§im dodato¢nym prirastkom vystupu.

Tieto dva predpoklady mozno matematicky vyjadrit' nasledovne:

4 2 pr
o >0 a 0 f2 <0
oX, 0X;

(17)

Substitucia medzi vstupmi je pravdepodobne najdélezitejsia vlastnost’ jednot-
livych typov produkénych funkcii. Zobrazuje moznost’, resp. pruznost’ substitl-
cie vstupov vzdjomne, resp. schopnost’ vzajomnej substiticie spravidla limituja-
ceho vstupu inym. Dve charakteristiky — hranicna miera substitucie a elasticita
substitucie — sa spravidla vyuzivaji na posudenie alebo meranie pruznosti substi-
tacie medzi vstupmi v produkénych funkciach (PF). Na druhej strane, predpo-
klad o charaktere substitucného procesu pri konkrétnych funkénych forméch
(FF) PF méze viest’ k vyvinu ro6znych modelov PF.

Hranicna miera technologickej substitucie Ry medzi vstupmi vyjadruje, aké
mnozstvo vstupu K (napr. narast) je potrebné na udrzanie tej istej hladiny vystupu,
ak sa meni mnozstvo vstupu L (pokles). Pri vyjadreni totalneho diferencidlu AY ako:
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AYza—Y-AXK+a—Y-AXL (18)
X, ox,

a v pripade ked’ AY = 0, hrani¢na miera substiticie moéze byt po Upravach (18)
vyjadrena ako:

oY
ox AX

Rer=—7y %—E]L{ (19)
ox,

Elasticitu substitucie o medzi dvoma vstupmi na posudenie stupiia nahradi-
telnosti medzi l'ubovol'nym parom faktorov nezavisle vyvinuli Hicks [22] a Ro-
binson [39]. Elasticita substitucie meria percentualnu zmenu v proporcii fakto-
rov k zmene hrani¢nej miery technologickej substitticie, alebo je ,,meradlom, ako
jednoducho mozno meniaci sa faktor nahradit’ inym* [22]. Indikator elasticity
substitucie (o) vyjadruje (v %) reakciu zmeny v podiele faktorov na zmenu v hra-
ni¢nej miere substiticie:

d(X, /Xy)
X,/ Xy

TTTUR, (20)

RK,L

4. Kritéria na vyber ,najlepsej“ funkénej formy produkénej funkcie

Pri konstrukcii alebo pri vybere najvhodnejsej funkénej formy (FF) produkc-
nej funkcie (PF) Fuss, McFadden a Mundlak [15] definovali podmienku, podl'a
ktorej, ,,okrem zvycajného kritéria, ze funk¢énd forma ma zodpovedat’ ciel'om
analyzy“, klai¢ovym prvkom je aj udrzatenost’ platnosti hypotézy, ktora ,,sa
predpoklada ako pravdiva“. Vo vztahu k modelovaniu produkénej funkcie je
Specialne dolezité korektne definovat ,,zdkladnli axiomu o podstate technologie®,
predpoklady o technologickych charakteristikach a spravani modelovaného pro-
dukéného procesu.’

V ramci udrzania platnosti hypotézy tito autori odporucali uplatnit’ Styri krité-
rid na vyber konkrétnej matematickej FF: ispornost’ parametrov, jednoduchost’
interpretacie, vypoctovu jednoduchost’, interpolacnu a extrapola¢nu robustnost’.

® Z pohl'adu ekonometrie vieobecne vyber modelu produkénej funkcie mono povazovat' za
sucast’ fazy konstrukcie modelu. Pozri napriklad [45; 17; 18; 7; 21].
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Prvé kritérium uspornost’ parametrov citovani autori chapali tak, ,,ze FF PF
nema obsahovat’ viac parametrov, ako je potrebnych na dosiahnutie konzistencie
a udrzanie platnosti hypotézy”. Pri¢inou pridrziavania sa tohto kritéria alebo
principu je, ze prekracovanie takto odporicaného poctu parametrov moze viest
k niektorym Statistickym alebo ekonometrickym komplikaciam. Na druhej stra-
ne, uspornost’ poctu parametrov moze byt v sulade s prijatou hypotézou, ale
nemusi reflektovat’ vSetky technologické zmeny v redlnom — modelovanom pro-
duk¢énom procese a jeho charakteristiky.

Vyber komplikovanejsich matematickych FF produkénej funkcie vedie spra-
vidla k potrebe d’al§ich dodato¢nych vypoctov hlavnych charakteristik PF (ako
napr. hrani¢nej miery substitiicie, hrani¢nych produktivit faktorov, elasticity
vystupu na vstupy atd’.). V protiklade s uvedenym st v relativne jednoduchsich
FF produk¢nej funkcie jej parametre Casto identické s hlavnymi charakteristika-
mi tejto funkcie. Su jednoduchsie tak na interpretaciu, ako aj testovanie, odhad
modelu a jeho porovnanie s prijatou hypotézou.

Kritérium vypoctovej jednoduchosti je spojené s faktom, Ze komplikovanejsie
FF produkénej funkcie mézu vyzadovat’ pouzitie komplikovanejsich a pokrocilej-
Sich ekonometrickych metdd pri odhade modelu (ako napr. nelinedrne metody
odhadu parametrov, metédy na odstraiovanie multikolinearity atd’.). Da sa vSak
zrejme akceptovat’, ze v sucasnom obdobi rozvoja informacnych technoldgii,
ekonometrie a ekonometrickych softvérov nemusi toto kritérium byt také vy-
znamné a pouzitie zlozitejSich FF produkénej funkcie moze byt zjednoduSené
s vyuzitim existujuceho uzivatel'sky orientovaného softvéru.

Interpolacnd a extrapolacna robustnost znamena predovsetkym ,,v ramci
amimo pozorovanych dat, ze vybratd FF by sa mala dobre spravat, mala by
konzistentne zobrazovat’ prijati hypotézu”. Inymi slovami, FF produkénej funk-
cie by mala byt’ schopna redlne a konzistentne reflektovat’ produkény proces tak
v analyzovanom, ako aj progn6ézovanom obdobi. V ¢ase dynamickych Struktar-
nych zmien v modelovanej ekonomike je toto kritérium pravdepodobne najdole-
zitej$im kritériom na vyber ,,spravnej” FF a mozno ho povazovat' za kritérium
primeranej flexibility. Tymto pojmom treba rozumiet’ schopnost’ zvoleného mo-
delu FF produkénej funkcie primerane a pruzne reflektovat’ vsetky zmeny (vrata-
ne technologickych), ktoré prebiehaju v modelovanej ekonomike.

5. Vyber konkrétnej produkénej funkcie

Skor ako prikro¢ime k formulacii stanoviska alebo k odporuc¢aniam vyberu
konkrétnej FF produkénej funkcie, javi sa nam tcelné uviest’ niekol’ko doplituju-
cich poznamok ku kritériu interpolacnej a extrapolacnej robustnosti alebo kritériu
primeranej pruznosti vyberu PF. Ako sme uz indikovali, je potrebné zohl'adnovat’,
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¢i konkrétna ekonomika (modelovana s vyuzitim PF) je vo faze relativne stabil-
ného vyvoja, alebo vo faze vyznamnych zmien v produktivite vyrobnych fakto-
rov, v celkovej produktivite faktorov, v zmenach cien faktorov a technoldgie.
Pretoze nie vSetky FF PF su schopné reflektovat’ vSetky uvedené dynamické
zmeny v produkénom procese a pretoze dana FF uz predurCuje charakteristiky
PF (16) — (21), je veI'mi dblezité vopred prihliadat’ na konkrétne vlastnosti (cha-
rakteristiky) kazdej PF. Specialne na charakteristiku: a) elasticity vystupu na
vstupy (EOI) alebo hranicnej produktivity faktorov, b) elasticity substitucie (ES).

V rédmci nasledujuceho porovnania uvedenych charakteristik na konkrétne PF
pouZijeme tri najviac reprezentativne modely PF s konstantou (CES) a variabil-
nou (VES) elasticitou substiticie, ktoré st pre zjednodusenie redukované na
podmienku konstantnych vynosov zrozsahu vyroby a pre faktory kapital — K

apraca—L.
a) Cobbova-Douglasova (CD) PF:"’
Y =TFP. (K*.L" %) (22)
b) PF s konstantnou elasticitou substitiicie CES:""
Y = TFP. (pK™*+ (1 — p)L *) "™ (23)

¢) PF s variabilnou elasticitou substitucie (VES) reprezentuje jej najviac zo-
vSeobecneny model v podobe transcendentalnej logaritmickej PF (TRL), resp.
Translog PF, t. j. FF bez apriorneho predpokladu o konkrétnom tvare (FF) mo-
delu VES PF:"

InY=TFP " +ox.InK+o,.InL+yg.InK.InL+
+0.5 . ykk. (InK)* + 0.5 . yp . (In L)? (24)

kde TFP’ vyjadruje vSeobecnu formu celkovej produktivity faktorov TFP.

Tabul'ka 1 obsahuje analytické vyjadrenie EOI a ES pre jednotlivé modely
PF: CD, CES and TRL a ich statické, resp. variabilné vlastnosti.

Komparécia ukazuje, ze CD PF je FF s najviac obmedzenymi vlastnost’a-
mi/predpokladmi v oboch charakteristikdich — konstantnost v EOI, ako aj ES.
Vlastnost’ interpola¢nej a extrapolacnej robustnosti alebo primeranej flexibility
mozno teda pri CD FF hodnotit’ ako relativne nizku, resp. takyto model PF moze
byt preferovany v ekonomikach prechadzajucich fazou nie prili§ vyznamnych
zmien v produkénom procese. Na druhej strane, priame vyjadrenie EOI pre kapi-
tal a pracu hodnotami parametrov a, resp. 1 — a a d’alej potvrdenia/testy platnosti

1 Zavedena v literature pracou [8].
' Zavedena autormi v praci [4].

12 Zavedena autormi v praci [24] ako Taylorova aproximacia 2. radu vopred nepreduréeného
tvaru funkénej formy produkénej funkcie.
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marginalistickej teorie, resp. ,,zakona produkcie” [11; 14], podl'a ktorych para-
metre o, resp. 1| — a mozno v stave rovnovahy stotoznit’ s podielom hrani¢nych
produktov, resp. empiricky s vdhou nominalneho podielu faktorov na pridanej
hodnote (pozri [10], resp. [16]), zvySuju atraktivnost’ pouzitia FF CD PF. Zaro-
ven tieto vlastnosti umoziuju prekonat’ potencialne komplikacie pri odhade pa-
rametrov PF ekonometrickym spdsobom [13], zvySuju transparentnost’ a porov-
natel'nost’ odhadu produkénej medzery v medzinarodnom porovnani [10].

Tabulka 1l
Analytické vyjadrenie EOI a ES pre CD, CES a TRL PF
PF EOI ES
(nK,nL) (0)
C-D o l-a o=1
(Konstanta) (Konstanta)
CES pK“ (1-p)L“ o 1
(PK“+(1=p)L*) " (pK™*+(1-p)L®) I-a
(Variabilng) (Konstanta)
TRL Ay +¥e-MK+y,, InL, a, +y,.InL+y,,.InK o=c 1
(Variabilnd) (Variabilna)

Pramert: Autor.

V protiklade k CD PF nie su charakteristiky CES a TRL PF tak obmedzené
svojimi FF. Cez variabilitu (zaroven aj hypoteticky moznu konstantnost''*) elas-
ticity substitu¢ného procesu a hrani¢nych produktivit faktorov, PF typu TRL je
lepsie schopna reflektovat’ produkéné procesy v ekonomike, ktora prechadza
procesom dynamickych zmien. Platnost’ kritéria primeranost flexibility tak moz-

nov TRL PF povazovat’ za vysoku.

Tabulka 2

Finalne ohodnotenie kritérii na vyber jednotlivych typov produkénej funkcie
Kritérium Typ FF PF

C-D CES TRL

Uspornost’ parametrov vysoka stredna nizka
Jednoduchost’ parametrov vysoka stredna nizka
Jednoduchost’ vypoctu vysoka stredna nizka
Interpola¢na a extrapola¢na robustnost’ nizka strednd vysoka

Pramern: Autor.

'3 Pri empirickom testovani TRL PF sa spravidla pouziva pristup Allena (Allenovej elasticity)
na meranie elasticity substitiicie — pozri napriklad Allen [1]. Pri dvojfaktrovom pristupe to vedie
k identickym hodnotdm. VSeobecne plati, ze o™*; =((Z fi. Xi. Byl )/( X . Xj . [B]), kde f; — prva
parcilna derivécia PF (podl'a faktora k), |B| je determinant vrabenej Hessianovej matice a |Bj| je
tzv. kofaktor k i, j. alebo subdeterminant matice [B|.

!4 Napriklad v pripade hodnét parametrov TRL PF YkL, Yk, YiL = 0, ¢o redukuje TRL PF na FF
typu CD PF.
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Na zaklade predchadzajiceho vysvetlenia a aplikacie Fussovych, McFadde-
novych a Mundlakovych kritérii pre PF CD, CES a TRL, tabulka 2 zobrazuje
findlne ohodnotenie vyberu konkrétnej PF (na baze ich vlastnosti).

Zaver

Cobbova-Douglasova produkcna funkcia je s uréitost'ou najviac pouzivanym
modelom PF vo svete, v krajinach EU pri odhade potencialneho produktu a pro-
duk¢nej medzery. Tabulka 2 ukazuje, Ze CD PF je hodnotena najvyssie pri troch
prvych kritériach. Ale nielen toto hodnotenie vlastnosti CD PF je pric¢inou popu-
larity tohto modelu. Viaceré empirické vysledky demonstruju, ze napriklad hod-
nota elasticity substitiicie rovna jednej nemusi byt povazovand za vyrazné ob-
medzenie CD PF. Empirické odhady elasticity substiticie blizke hodnote jedna
pri pouziti CES PF tiez podporuju rozhodnutie v prospech pouzitia relativne
jednoduchsej PF typu CD. Dalsou , komparativnou* vyhodou CD PF v porov-
nani s CES je mozZnost’ pouzitia jednoduchsSich metéd odhadu parametrov nez pri
d’alsich dvoch PF. Na druhej strane, viac vSeobecna CES PF — bez obmedzenia
tak na strane hodnoty elasticity substiticie, ako aj na strane hodndt elasticit vy-
stupu na vstupy — je vel’kou prednostou CES modelu PF. Pouzitie nelinearnych
metdd odhadu parametrov (napr. [5; 32]) sa, naopak, ¢asto uvadza ako nevyhoda
CES PF (napr. v porovnani s CD PF).

Nie prilis jednoducha interpretacia a vypocet parametrov TRL PF sa povazu-
je spravidla za nevyhodu tohto typu PF. Hlavne moznost’ multikolinearity medzi
faktormi, a tym potreba pouzitia komplikovanejSich metéd odhadu parametrov
[9; 37] je oznaCovana za velku nevyhodu pri empirickych aplikaciach tohto mo-
delu. Ale vlastnosti TRL PF (variabilna elasticita substiticie, variabilné hodnoty
elasticity vystupov na vstupy, nie a priori preduréeny model a vlastnosti TRL PF)
predeterminuju TRL PF za najvSeobecnejsi model PF. Tym, ze TRL PF a priori
nedefinuje hypotézu o charaktere produkéného procesu, je tato FF schopna re-
flektovat’ tak realne produkéné procesy v dynamicky sa vyvijajucich ekonomi-
kach s vyraznymi technologickymi zmenami, ako aj v ekonomikach s relativne
stabilnym vyvojom.

V empirickom vyskume neexistuje sice také vel'ké mnozstvo prispevkov a ap-
likacii TRL PF ako k CD a CES PF." Napriek tomu a vzhladom na uvedené
argumenty chceme v prispevku stimulovat’ pokracovanie vo vyskume a v aplikacii
TRL PF," pripadne aspoii v modifikécii pristupu zalozenom na merani produkéne;j
medzery s vyuzitim CD PF. K modifikaciam nabadaju totiz aj d’alSie prace auto-
rov zo SR a z CR [16; 19]. Uvedeni autori obdobne ako dévod uvadzaju prilisnt
striktnost’ predpokladu konstantnosti hodnoét faktorovych podielov na pridanej
hodnote v Case, t. j. konStantnost’ elasticit vystupu na vstupy v ¢ase v PF CD.
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Toto upozornenie sa tyka hlavne aplikacie CD produkénej funkcie na popisanie
produkénych procesov prebiehajiicich v Slovenskej republike, Ceskej republike,
resp. v novych &lenskych $tatoch EU. '
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