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Anotacia v slovenskom jazyku

Obdobie ostatnych desiatich rokov je v oblasti analyzy efektivnosti charakteristickych tak vyvojom
novych modelov a metod, ako aj mnozstvom aplikacii v r6znych oblastiach hospodarskeho Zivota.
Empirické aplikacie, a to plati aj pre oblast pol'nohospodarstva, st zaloZzené bud’ na radidlnych
alebo aditivnych modeloch. Nevyhodou tychto pristupov je, ze radialne modely vzh'adom na svoj
charakter zvycajne nadhodnocuju efektivnost, pretoze nie si schopné zohladnit’ neradidlne
odchylky od hranice efektivnosti. Na druhej strane aditivne modely su schopné zohladnit’ vSetky
zdroje neefektivnosti (radidlne aj neradialne), avSak priamo neposkytuju mieru efektivnosti. V
predkladanom prispevku komparujeme s vysSie uvedenymi modelmi tzv. globdlne miery
efektivnosti (Cooper a Pastor, 1995), ktoré zohladiuji vSetky zdroje neefektivnosti a priamo
poskytuju mieru efektivnosti. V praci aplikujeme globédlne miery efektivnosti, ktoré sit odvodené z
Russellovej grafickej miery technickej efektivnosti a vylepSenej Russellovej grafickej miery
technickej efektivnosti.

Anotacia v anglickom jazyku

The period of the recent 10 years in the field of efficiency analysis is characteristic both by the
development of new models and methods and extensive number of empirical applications in
various sectors of economy as well. Empirical applications, and it is also applicable for the sector
of agriculture, are based either on radial or additive models. Radial models due to their nature
usually overstate efficiency when nonzero slacks are present because they do not account for the
nonradial inefficiency of the slacks. In contrast to these radial models, the additive models accounts
for all sources of inefficiency, i.e. radial and nonradial, however, they do not directly provide
efficiency measure. In the paper we compare above described models with so called global
efficiency measures (Cooper a Pastor, 1995) which are able to account for all sources of
inefficiency and directly provide efficiency measure. In the we present and apply the global
efficiency measure which is derived from Russell Graph Measure of Technical Efficiency and
Enhanced Russell Graph Measure of Technical Efficiency.
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Uvod

Teoretické zéklady analyzy technickej efektivnosti polozil Koopmans (1951), ktory
definoval technicku efektivnost’ ako pripustny input/output vektor, v ktorom nie je technologicky
mozné zvacsit’ ziaden output (alebo ziaden input redukovat’) bez stcasnej redukcie iného outputu
(alebo zvySenia iného inputu). Debreau (1951) a neskor Farrell (1957) odvodili inputovo
orientované¢ indexy technickej efektivnosti vyjadrené formou ekviproporciondlnej (radialnej)

.....

Charnesa et al. (1978), Bankera et al. (1984) a Fire et al. (1985, 1994), ktori odvodili a neskor



rozvinuli Analyzu datovych obalov (DEA), metodologiu zalozenu na aplikacii matematického
programovania. Analyza datovych obalov je technika, ktord na zaklade vypoctu konvexného obalu
dat hodnotenych producentov (hranice produkénych moznosti) umoziiuje vypocitat’ relativnu
efektivnost’ vSetkych hodnotenych producentov. Tato technika sa stala vel'mi popularnou pri
vypocte technickej efektivnosti, pretoze pomerne jednoduchym spdsobom umoziiuje zohladnit’
transformdciu viacerych vstupov na viacero vystupov, je neparametrickd, nevyzaduje ceny vstupov
a nie je potrebne vopred definovat’ typ spravania sa producenta (maximalizacia zisku, resp.
minimalizdcia nakladov).

Potencidlnym problémom pdvodnych modelov DEA je, Ze nie st v stlade s definiciou
navrhnutou Koopmansom. Z toho dovodu Farrellovské radidlne miery efektivnosti mozu
nadhodnocovat’ efektivnost’, pretoze nie st schopné zohl'adnit’ neradidlne odchyl’ky od hranice
efektivnosti. Fire a Lowell (1978) na tento problém reagovali tym, Ze navrhli potrebné vlastnosti,
ktoré musi idealna technicka efektivnost spifiat a neskér i miery technickej efektivnosti
vyhovujuce tymto vlastnostiam. Tieto miery nazvali Russellova inputova miera technickej
efektivnosti (Fare et al., 1983) a Russellova outputova miera technickej efektivnosti (Fére et al.,
1985). Navrhli taktiez Russelovu graficku mieru technickej efektivnosti, ktord na rozdiel od
predchadzajtcich dvoch simultanne zohl'adiiuje neefektivnost’ tak vstupov, ako aj vystupov.

Problém suladu DEA modelov s Koopmansovou definiciou bol neskorSie rieSeny aj v
samotnych DEA modeloch. Aditivne DEA modely (Charnes et al., 1985) st toho prikladom. Tieto
su schopné zohladnit vSetky zdroje neefektivnosti (radidlne aj neradialne), avSak priamo
neposkytuji mieru efektivnosti. Neskorsie boli publikované radidlne modely DEA, ktoré boli
schopné riesit’ neradidlne zdroje neefektivnosti. VacSinou ide o viazfazové postupy, kedy po
vypocte Farrellovskych mier efektivnosti v prvej faze sa v druhej faze hl'adalo rieSenie s nulovymi
neradialnymi odchylkami (Cooper, Seiford, Tone, 2000, s.44). Casto aplikovanou metédou je
multietapovd DEA navrhnuta v praci Coelli et al. (1997).

V tomto prispevku venujeme osobitnii pozornost’” mieram, ktoré¢ implicitne zohladiujua
Koopmansovu definiciu efektivnosti a ktoré vychadzaji z Russellovych mier.

Ciel’ a metodika

Cielom tohto prispevku je prezentovat’ nové globalne miery efektivnosti a na vhodnej
aplikacii poukdzat’ na ich vyhody, resp. nevyhody v porovnani s metodologiami v stcasnosti
najcastejsie pouzivanymi.

Kazdoro¢ne v Casopiseckych, ako aj kniznych pramenoch pribuda vel’ké mnozstvo novych
pristupov hodnotenia efektivnosti. Slabé stranky zndmych metodologickych postupov sa postupne
odstraniujii a suCasne nové pristupy a vylepsSenia prichadzaju do pozornosti teoretickej fronty.
Jednym z novych smerov, ktory predstavuje perspektivny ndstroj hodnotenia efektivnosti, su
globalne miery efektivnosti. Ich prinosom je predovsetkym to, ze efektivnost’ hodnotia globalne a
to tak z aspektu vstupov, ako aj vystupov. Ich teoretické postdenie ako i aplikacie je obsahom
nasledovnej Casti prispevku.

Vysledky a diskusia



Nézov globalne miery efektivnosti (GMF) bol prvykrat pouzity v praci Cooper a Pastor
(1995). GME mozu byt definované tak pre radidlne, ako i neradialne modely DEA. Pastor et al.
(1999) odvodili GME z Russellovych mier technickej efektivnosti.

Predpokladajme, ze mdme mnozinu n producentov pouzivajucich m vstupov a s vystupov,
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kde vietky vstupy a vystupy su kladné. Dalej predpokladajme, Ze mnoZina produkénych moznosti
T={XY)Y mdze byt produkované z X} splia zvy€ajni poziadavku konvexity, silnej
disponibility a konStantnych vynosov z rozsahu (vid’ Banker et al., 1984).

Russellova grafickd miera technickej efektivnosti bola definovand ako kombinécia
inputovej a outputovej Russellovej miery technickej efektivnosti:

Inputovli Russellovu mieru technickej efektivnosti mozno vypocitat’ rieSenim nasledovnej
ulohy linearneho programovania(Fare et al., 1985, s.160):
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Outputova Russellovu mieru technickej efektivnosti formulovali Fére et al. (1985, ss.160,
161) ako nasledovnt ulohu linedrneho programovania:
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Russellovu graficku mieru technickej efektivnosti mozno ako kombinéciu vyssie uvedenych
mier vypocitat’ rieSenim nasledovnej ulohy matematického programovania:
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Nevyhodou vyssieuvedenej grafickej miery efektivnosti je, ze musi byt pocitanad ako uloha
nelinedrneho programovania a jej interpretdcia nie je jednoduchd, nakolko R, je vdZeny priemer
aritmetického a harmonického priemeru.

Pastor et al. (1999) navrhli namiesto aditivnej kombinacie inputovej a outputovej
Russellovej miery efektivnosti pomerovi mieru. Je charakteristicka tym, ze oddelene priemeruju
inputovu a outputovu efektivnost’ a potom kombinuju tieto dva komponenty efektivnosti vo forme
pomernej hodnoty. Vysledkom je nasledovny model:
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Tato globalnu mieru efektivnosti, ktort Pastor et al. nazvali R, - vylepsena Russelova graficka
miera technickej efektivnosti (Enhanced Russell Graph Technical Efficiency Measure) mozno
interpretovat’ ako pomer medzi priemernou efektivnostou vstupov a priemernou efektivnostou
vystupov. R, mozno dekomponovat’ na inputovy komponent priemernej efektivnosti a outputovy
komponent, ¢im sa da transparentnejSie posudit’ efektivnost’ posudzovaného producenta.



Ak (01*, 0, qol* e qos*) je optimalnym rieSenim tlohy (3), potom c¢itatel’ (1/m) Z: g je

inputovou mierou technickej efektivnosti a menovatel' (1/s) Z‘i_lqﬁf je outputovou mierou

technickej efektivnosti.

Globalnu mieru efektivnosti R, a Russellovu inputovi a outputovii mieru technickej
efektivvnosti sme porovnavali so Standardnymi Farrellovskymi DEA mierami efektivnosti a to s
radidlnym inputovym a outputovym DEA modelom za podmienok konStantnych vynosov z
rozsahu. Analyzu sme realizovali na simulovanych datach 5 producentov s 2 vstupmi a 2 vystupmi,
ktoré su uvedené v tab.1.

Tab. 1 Pouzité (simulované) tidaje

Producenti
Faktory Prod. 1 Prod. 2 Prod. 3 Prod. 4 Prod. 5
Vstup 1 100 150 160 180 94
Vstup 2 90 50 55 72 66
Vystup 1 20 19 25 27 22
Vystup 2 151 131 160 168 158

Celkove sme riesili pat’ typov modelov. Vypocitané¢ miery technickej efektivnosti su uvedené v
tab.2.

Tab. 2 Miery efektivnosti

Miery technickej efektivnosti
Producenti | KVR RAD | KVR RAD | KVR RAD Russellove miery
-1
IN ouT ouT Re =3 R,
Prod. 1 0,898 1,113 0,898 0,780 0,890 1,142
Prod. 2 0,901 1,110 0,901 0,839 0,846 1,009
Prod. 3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Prod. 4 0,890 1,123 0,890 0,817 0,887 1,086
Prod. 5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Priemer 0,938 1,069 0,938 0,887 0,925 1,047
Legenda:
KVR RAD IN - miery efektivnosti z inputovo orientovaného radialneho DEA modelu (0)
KVR RAD OUT - miery efektivnosti z outputovo orientovaného radialneho DEA modelu (¢)
KVR RAD OUT" - recipro¢né hodnoty miery efektivnosti z outputovo orientovaného radialneho DEA modelu
(97 =0)
R, - vylepSena Russelova graficka miera technickej efektivnosti
R; - inputovo orientovand Russellova miera technickej efektivnosti
R, - outputovo orientovana Russellova miera technickej efektivnosti

Ako je zrejmé z tab. 2, radidlne miery technickej efektivnosti nadhodnocuju efektivnost’ v
priemere 5,7%. Inputové radidlne miery nadhodnocujt efektivnost’ v priemere o 1,4% a outputové
radialne miery podhodnocuju efektivnost’ v priemere o 2,1%.

Interpretacia vylepSenych Russelovych grafickych mier technickej efektivnosti je
nasledovna: napriklad R, = 0,780 pre producenta 1 indikuje, ze pomer medzi priemernou
efektivnostou vstupov a vystupov je 0,780. Dekompozicia vylepSenej grafickej Russellovej miery



na inputové a outputové komponenty ukazuje, Zze existuje efektivny producent, resp. linearna
kombindcia producentov, ktori produkuji v priemere o 14,2% vystupov viac ako producent 1 a v
priemere pouzivaju iba 89% vstupov.

Zavery

Prispevok hodnoti a porovnava metodologické pristupy vediuce k vypoctu mier technickej
efektivnosti. Osobitna pozornost’ je venovana tzv. globalnym mieram technickej efektivnosti, ktoré
zohl'adnuju tak radidlne, ako aj neradialne zdroje neefektivnosti a teda vedu k mieram , ktoré su v
stilade s Koopmansovou definiciou efektivnosti. VylepSend miera Russellovej grafickej miery
technickej efektivnosti je vhodnou metodoldgiou pre riesSenie problémov, kde DEA modely davaja
rieSenie s nenulovymi hodnotami odchylkovych premennych. Vyhodou tejto miery v porovnani s
povodnou Russellovou grafickou mierou technickej efektivnosti je taktiez jednoznacna
interpretovatelnost’ vypocitanych mier efektivnosti ako aj jej dekomponovanych hodndt priemerne;j
inputovej a outputovej efektivnosti.
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