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Abstract:

The article deals with an optimisation of a relation between production and non-production
mission of agriculture. In the model a two-product production process is supposed a result of
which is agricultural production and a complex of other effects arising in agriculture. To
obtain them two aggregated inputs — a capital and a labour are used. To maximize a summary
economic result a procedure of derivation of optimal extent of both production processes
proceeding as well as non-production effects in minimisation of both inputs in their summary
is work out in the article. In the article knowledge of research are included gained in
framework of solution of the institutional research intention CEZ: J03/98:411100013
,Efficient integration of the Czech agrarian sector in frame of European structures —
presumption of sustainable development*.
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Abstrakt:

Clanek se zabyva optimalizaci vztahu meziprodukénim a mimoprodukénim poslani
zeméedelstvi. V modelu se predpoklada dvouproduktovy vyrobni proces, jehoz vysledkem je
zem&délskd produkce a souhrn vSech ostatnich efektii vznikajicich v zemédélstvi. K jejich
ziskani jsou vynalozeny dva agregované vstupy — kapital a prace. K maximalizaci souhrnného
ekonomického vysledku je v €lanku rozpracovan postup odvozeni optimalniho rozsahu obou
vyrobnich procest poskytujicich jak produkcni, tak mimoprodukéni efekty pii minimalizaci
obou vstuptll v jejich souhrnu. V ¢lanku jsou zahrnuty poznatky z vyzkumu ziskané v ramci
feSeni instituciondlniho vyzkumného zaméru CEZ: J03/98:411100013 ,,Efektivni integrace
ceského agrarniho sektoru vradmci evropskych struktur — ptfedpoklad trvale udrzitelného
rozvoje‘.
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Uvod

V navaznosti na rostouci vykonnost zemédé€lstvi v zemich srozvinutou trzni
ekonomikou se zvySuje 1 ekonomickd sila zemédé€lskych podnikd umoziujici
nékolikandsobné zintenzivnéni reprodukéniho procesu na obhospodafované pidé. Omezena
absorb¢ni kapacita pidy vSak neumoziiuje zvySovani intenzity vstupti nad jejich limitni
uroven vyplyvajici jednak z biologicko technologickych procesii a jednak z relativné stabilni
poptavky po potravinach a nasledné po zemédélskych surovinach. V ptednich zemédélskych
podnicich, které jsou rozhodujici ve vyuzivani modernich technologii se tak utvaii volné
penézni prostfedky s limitovanou moznosti jejich alokace do zeméd¢€lstvi. Maji pak umisténi



v nezemédéelskych aktivitdch. Vyrobni cil podnika se tak rozsifuje a zahrnuje stale pestiejsi
Skalu vystupt, fada z nich je i nehmotné povahy, z vnitinich ekonomickych stimulll. Soucasné
se méni i poptavka po zemédélskych surovinidch a vyrobcich nehmotné povahy, ktera
predstavuje vnéjsi stimuly vzniku multifunkéniho zemédé€lstvi.

Z hlediska podminek rovnovazného vyvoje je pak ucelné nalézt vhodnou
transformacéni funkci — kiivku vyrobnich a nevyrobnich moznosti a vyuzit ji pro stanoveni
ekonomicky zdivodnénych vztahli mezi témito podnikovymi aktivitami.

2. Cil a metodika
Cilem c¢lanku je s vyuzitim meziodvétvovych vztahli analyzovat optimalni relace mezi
produkénim poslanim zeméd¢lstvi a jeho mimoprodukénimi aktivitami.
Pracovni hypotéza vychazi z nasledujicich piedpokladii:
(1) Produkéni procesy na podnikové urovni jsou vyjadieny produkéni funkei
s agregovanymi vstupy — kapitalu a prace a agregovanymi vystupy.
(1))  Mimoprodukéni €innosti v oblasti napliovani dalSich funkei zemédélstvi,jejichz
vycet se muze v jednotlivych podnicich lisit, budou v kazdém ptipad¢ vyzadovat
k jejich provozovani analogické vstupy
(ii1)  VySe uvedeny predpoklad plati i pfi interpretaci krajinotvorné funkce zemédélstvi
v pojeti sdruzeného produktu, jakozto vyznamného atributu multifunkéniho
zemedelstvi. Krajinotvorna funkce je vesmés vedlejsim, 1 kdyz stale
vyznamnéj$im  vysledkem produkcénich Cinnosti  zemédélstvi.  Z hlediska
agregované¢ho vystupu zemédélstvi respektujici veskeré jeho procesy se jedna o
meziprodukt.
(iv)  Rovnéz dalsi vystupy multifunkéniho zemédélstvi, i nehmotné povahy, budou
vyzadovat kapital a praci; jinak by to znamenalo naruseni principu homeostaze
v) Agregaci podnikovych vysledki se pak utvaii multifunkéni charakter odvétvi jako
celku.

V této navaznosti Ize pak pfi feseni uvedeného cile vyuzit principti produkéniho modelovani.
Vyroba je v jeho ramci pfedstavovana modely, ve kterych jsou pouzity jeden nebo dva vstupy
na vytvofeni jednoho vystupu, nebo souhrn jednotlivych vstupi na vyrobu dvou vystupt.
Tyto modely mohly byt jednoduse vysvétleny pomoci grafli, protoze nebylo potieba vic nez 3
os (x;, x a y nebo y;, y, a x), a vysledny graf neobsahoval vice nez tii rozméry. VéEtSina
podnikil v§ak pouziva mnoho riiznych vstupil na vyrobu mnoha riiznych vystupt, coz vede az
k multifunkénimu zeméd¢lstvi. Prestoze tyto modely nemohou byt Casto zndzornény graficky,
plati pro né stejna, stidle pouzivand pravidla maximalizace a minimalizace, existujici
v modelech faktor-produkt, faktor-faktor a produkt-produkt. V dalsi ¢asti ¢lanku je uveden
pokus o formulaci nékterych obecnych pravidel, kterd plati pro podniky, které vyuZzivaji
mnoho vstupt na produkci mnoha vystupti napliujicich multifunkéni poslani zemédélstvi.

3. Vysledky analyzy
3.1. Koncipovani modelu
Predpokladejme, ze zeméd¢€lsky podnik pouziva dva vstupy, kapital (x;) a prace (x;), na
vyrobu dvou vystupt, zemédelské produkce (y;) a nezemédé€lskych aktivit (y,). Primérné
cena jednotky zemédélské produkce je 4,- K&, nezemédélskych aktivit 8,- K&/hod. Urokova
mira-cena kapitdlu je 10 % a cena jednotky prace 10,- K¢. Tabulka 1 ukazuje vynosy a
hodnotu VMP pro kazdy vstup ve vyrob¢ na kazdy vystup.

Udaje v tabulce, i kdyz jsou jisté uZite¢né pro predstavu zékladni logiky principu
stejného mezniho vynosu, problém siln¢ zjednodusuji. Mezni produkt kazdé jednotky kapitalu
bude nezévisly na disponibilité¢ druhého vstupu. Tudiz zdkladni produkéni funkce kazdého



vystupu nepredstavuje zadné vzajemné ptisobeni dvou vstupll a proto je spiSe doplikové nez
multiplikativni.
Piedpokladejme, ze zemédélsky podnik ma k dispozici pouze 100 K¢ na nakup celkem
10 jednotek vstupil. Tabulka 2 ukazuje, jak bude kazda jednotka vstupl alokovana. Jednotka 1
a 2 vyrobi stejnou hodnotu VMP obdobng¢ jako jednotka 3, o néco nizsi 4 a 5 rovnéz, jakoz i 8,
9 a 10. TakZe nezalezi na tom, kterd jednotka je alokovana jako prvni v rdmci dané skupiny.
Zakladni pravidlo stejné mezni navratnosti vyzaduje, aby

pMPPx,y, /v, = p,MPPx,y, /v, = pyMPPx,y, /v, = p,MPPx,y, /v, =K

(1)

Hodnota mezniho produktu kazdého vstupu ve vyrobé kazdého vystupu bude stejna a rovna
urc¢itému Cislu K. Cislo K je ve skute¢nosti Langrangetiv multiplikdtor nebo dudlni hodnota
dalSiho dolaru pro nakup vstupti.

Tabulka 1  Dva vstupy ve vyrobé& dvou vystupi®
Jednotky Zeméd. | VMPx | Nezeméd. | VMPx, Zeméd'. VMPx,y; | Nezeméd’. | VMPx,y,
vstupt produkce Y1 aktivity Y2 produkce ze aktivity
z kapitalu z kapitalu vstupt prace ze vstupi
prace
0 70 30 80 20
80 40 60 80
1 90 35 95 30
60 40 60 64
2 105 40 110 38
40 24 40 48
3 115 43 120 44
20 16 20 24
4 120 45 125 47
8 16 12 8
5 122 47 128 48
0 16 8 0
6 122 49 130 48
-8 8 4 -8
7 120 50 131 47
-8 -8 0 -16
8 118 49 131 45
-16 -16 -4 24
9 114 47 130 42
-20 24 -8 -32
10 109 44 128 38

*Primérna cena zemé&dé&lské produkce je 4 K&, nezemédélskych aktivit 8 K&. Cena jednotky
kapitélu a prace je 10 K¢.




Tabulka 2 RozvrZeni dvou druhii vstupii pro zemédélskou produkcei a nezemédélské

aktivity
Jednotka Vstup Vystup

1 kapital zemédélska produkce
2 prace nezeméd¢lské aktivity
3 prace nezemedeélské aktivity
4 kapital zem&délska produkce
5 prace zemedelska produkce
6 prace zemédélska produkce
7 prace nezeméd¢lské aktivity
8 kapital zemédélska produkce
9 kapital nezemédélské aktivity
10 kapital nezemedeélské aktivity

V tomto ptipad¢ cena obou vstupd v; a v, byla stejnd 10 K¢ na jednotku. Posledni
jednotka vstupit vtomto ptikladé vytvofila hodnotu 40 K¢, posledni jednotka prace
aplikovana v nezemé&délskych aktivitach vytvotila hodnotu 48 K¢&. Spravné rozvrZzeni by
vyustilo ve stejny pomér VMP k cené vstupu ve vyrobé kazdého vystupu. V tabulce to neni
mozné piesné uvést pro jeji slozitost. S vyjimkou sedmé alokace (K by se rovnalo 4,8) bylo
¢islo K 4 K¢&. Posledni koruna spotiebovand na kazdy vstup ve vyrobé kazdého vystupu
piinesl zpét 4 K¢.

Celkovy obecny vztah maximalizace zisku vyZzaduje, aby
pMPPx,y, /v; = p,MPPx,y, /v, = pMPPx,y, /v, = p,MPPx,y, /v, =1 (2)

Na strané vstupu
MRSx,x, =v, /v, 3)

ve vyrobé kazdého vystupu. Na stran¢ vystupu

RPTy, /'y, =p,/ p, 4)
pro kazdy vstup.

3.2. Principy optimalizace za predpokladu disponibility faktoru
Predpokladejme, ze vyroba dvou vystupl je fizena dvémi produkénimi funkcemi, kazda
s dvéma vstupy. Méame tedy

Yy =h(x,,xy) )
Yy = J(x155Xy) (6)

kde y; a y, udéavaji vystup a & a j jsou produkénimi funkcemi pro y; a y,. Prvni index u
kazdého x znamena vstup, druhy pak vyrobek, na jehoz vyrobu byl pouzit. Naptiklad x,; je
vstup x,, ktery je uplatnén na y;.

Celkové mnozstvi x; a x, je pouzito na vyrobu y; a y;



X, = X, + X (7)

%, =%, + %, ®)
Celkovy zisk z realizace y;ay;je

R=py +p,y, )
= ph(x,,,x,) + pyJj(x,,X) (10)

kde p;a p, jsou ceny y; a y,. Celkové naklady ptedstavuji souhrn hodnot x; a x, nasobené
jejich ptislusnymi cenami.

C=vx +v,x, (11)
=y, (%), +x5) v, (3 + Xo) (12)

Zisk (I1) ptedstavuje rozdil mezi vynosy a naklady:

[T=R-C
=DV TPy VX T VX,
= Pih(x,,%5) + Dy J (X5, %5) = v (X)) +x0,) + 0, (X5, + X,,) (13)
Nyni at’
h, = 0h/ox,, (14)
h, =0h/0x,, (15)
Ji=0j/ox, (16)
J2 =0j/0x,, (17)

Zékladni podminky maximalniho zisku vyzaduji poloZeni prvni derivace ziskové funkce (13)
rovné nule s ohledem na pouzity vstup ve vyrobé kazdého vystupu:

oll/ox,, = ph, —v, =0 (18)
oll/ox,, =p,h, —v, =0 (19)
oll/ox,, =p,j, —v, =0 (20)
oll/ox,, =p,j, —v, =0 (21)

Rovnice (18) az (21) mohou byt vyjadieny mnoha zpiisoby. Jednim z nich je

b /vi=pyjilvi=ph, /v, =p,j, v, =1 (22)
Parcialni derivace /; je mezni produkt x; pti vyrob¢ y; nebo MPPx;y;, j; je mezni produkt x;
pii vyrobé y> nebo MPPx,y,; h; je mezni produkt x, pti vyrobé y; nebo MPPx,y;; j» je mezni
produkt x, pfi vyrobé y, nebo MPPx;y,. Vzhledem k tomu rovnice (22) mize byt ptfepsana
jako:

pMPPx,y, /v, = p,MPPx,y, /v, = pMPPx,y, /v, = p, MPPx,y, /v, =1 (23)



Zemédelsky podnik by mél rozvrhnout vstupy tak, aby posledni dolar investovany na
kazdy vstup ve vyrobé pfinesl presné jeden dolar. Langrangetiv multiplikator v piikladu
maximalizace zisku je 1.

Jinym zplsobem zépisu rovnic (18) az (21) je:

—h /h,=dx,/dx, =v,/v, vevyrobeéy, (24)
-/ j,=dx,/dx, =v, /v, vevyrobey; (25)

Mezni mira zamény X za X, se musi rovnat pfevracenému cenovému poméeru ve vyrobé obou
vystuptl.
Jiny zpiisob piepsani rovnic (18) az (21) je nasledujici:

(o Iv) (pyjy/v) =1 (26)
(b / ji)(p,/ py) =1 (27)
Jilhy=p,/p, (28)
dy,/dy,=p,/p, pro vstup x; (29)
RPTy,y, = p,/ p, pro vstup x; (30)
Podobné
J2lhy =p,/ p, (31)
dy,/dy, =p,/p, pro vstup x; (32)
RPTy,y, = p,/ p, pro vstup x; (33)

Mira transformace vyrobku musi byt stejna pro oba vstupy do vyroby s dvéma vystupy a musi
se rovnat prevracené hodnoté poméru cen obou vyrobkii.

Samoziejmée
h, = MPPx,y, =v,/ p, (34)
h, = MMPx,y, =v,/ p, (35)
J1 =MPPx,y, =v,/p, (36)
J.MPPx,y, =v,/ p, (37)

V rovnicich (34) az (37) se musi mezni produkt kazdého vstupu ve vyrobé kazdého vystupu
rovnat pfislusnému poméru cen faktort a produkti.

3.3. Optimalizace pfi omezené disponibilité faktoru
Tento problém miize byt feSen v rdmci omezené maximalizace. Utelova funkce je
maximalizace vynosu podminénd omezenim disponibilnosti zdroji na nakup x; a x,.

Vynos je

R=py +p,y, = plj(xlz,xzz) (38)



Néklady jsou

C’=vx,, +V,X, +V,X, +V,X,, (39)
Vsechny zapisy jsou stejné jako v ¢asti o obecnych zdsadach. Pro odvozeni Langrangeova
multiplikatoru 1ze psat

L= ph(x,,x)+ Py j(X5,%) + AC =vix;; =X, =V, —V,X,,) (40)

Odpovidajici nutné podminky pro maximalizaci pfijmu s omezenim jsou

OL/0x,, = p,h,—Av, =0 (41)
OL/0x,, = ph, —Av, =0 (42)
OL/0x, = pyj, —Av, =0 (43)
OL/xy = pyj, —Av, =0 (44)

Rovnice (41) az (44) mohou byt také prepsany mnoha zpisoby. Napf.
Pl Ivi=pygilvi=phy /v, =pyj, /v, =4 (45)

Parcidlni derivace h; je mezni produkt x; pti vyrobé y; nebo MPPx;y;, j; je mezni produkt x;
pii vyrobé y, nebo MPPxy,, h; je mezni produkt x, pfi vyrobé y; nebo MPPx;y;, j, je mezni
produkt x, pfi vyrobé y, nebo MPPx;y,. Takze rovnice (45) mlze byt zapsdna ve tvaru

pMPPx,y, /v, = p,MPPx,y, /v, = pMPPx,y, /v, = p, MPPx,y, /v, = A (46)

Langrangetv multiplikdtor A je dudlni hodnota dalsi koruny k pro vstupy pii vyrobé y; a y,
optimaln¢ alokované. Uvedené nutné podminky vymezuji optimalni kombinaci zeméd¢€lskych
a nezemédé€lskych aktivit a optimalni kombinaci vstupl na jejich dosazeni.

4. Diskuse

Naznaceny optimalizacni postup je koncipovan pro dva agregované vystupy a dva agregované
vstupy. Uplatnéna agregace umoznila soucasné vyuziti kritérii z obvyklé analyzy odvétvové
transformacéni funkce, jakoz 1 z oblasti analyzy izokvantova funkce. Vyjadfeni vstupu a
vystupll v této Grovni agregace vSak nelze dosti dobie aplikovat pfi feSeni konkrétni alokace
zdroji k zabezpeceni optimalniho rozsahu multiplikacniho zemédé€lstvi vCetné jeho produkéni
funkce, vzhledem k pozadavku odvozeni primérnych cen vstupti a vystupti. [ v piipade
kvalifikovanych odhada, které dosahuji v navaznosti na rozvoj teorie ocenovani externalit
stale presnéjSich vysledkl,, stanovend optimalni kombinace vstupii a vystupii méa jen
poznavaci — rozmérovy vyznam, nelze z ni pfimo odvodit vnitini strukturu desagregovanych
vstupli a vystupll. V pripadé hledani tohoto optima lze vSak navrzeny postup rovnéz uplatnit,
avSak matematické feSeni nelze jiz znazornit v dvourozmeérném prostoru produktt a faktorti a
kritéria optimality vztahi produkt — produkt a faktor — faktor budou muset platit pro ,,n‘
vystupi a ,,m" vstupt soucasné. Rozvoj vypocetni techniky takova feSeni umoziuje.



5. Zavér

respektovat princip Uhrady ndklada jejich piinosy. Pro ucely této analyzy je v piispévku
koncipovan model optimélnich vztahi mezi produkénimi a ostatnimi funkcemi zemédélstvi
k naplnéni multifunkéniho poslani zemédélstvi vyzadujici minimalni rozsah vstupti na jejich
zabezpeceni. V Clanku je pak dokladovano, Ze rozSifenim modelu o dalsi soustavu rovnic 1ze
odvodit 1 optimalni strukturu desagregovaného vystupu a desagregovanych vstupt. Optimalni
volba jejich trovné pak vede k rozvoji konkurenceschopnosti piislusného podniku a néasledné
narodohospodatského sektoru.
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