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Summary

The paper presents results of analysis of productivity change in the sector of wheat
production in the period of years of 1996-2000. In the analysis the method of
nonparametric Malmquist indices of TFP has been applied which is based on calculation of
distance functions as reciprocal values of output orientated Farrell's technical efficiency
measures. In the paper there are calculated indices of technical efficiency change, technical
change and index of TFP change. The analysis was performed on data of a 28 farms
sample which represents farms of all growing regions of Slovakia. Results show that farms
struggle with the problems of decreasing efficiency and productivity. Within the reference
period only 18% of farms were able to improve technical efficiency. Technological
progress (inovation) was found in 7% of farms. Total factor productivity growth was found
in 7% of farms.

Anotacia

Prispevok prezentuje vysledky analyzy vyvoja produktivity v odvetvi vyroby pSenice za
roky 1996-2000. V analyze je aplikovand neparametrickd metdda Malmquistovych
indexov thrnnej produktivity (TFP), ktora je zalozena na vypocte diStancnych funkcii ako
recipro¢nych hodnot outputovo-orientovanych Farrellovych mier technickej efektivnosti.
V prispevku st vypocitané indexy zmeny technickej efektivnosti, technickej zmeny a
index zmeny TFP. Analyza produktivity bola realizovana na vyberovom stbore 29
pol'mohospodarskych podnikov reprezentujucich vsetky vyrobné oblasti SR. Vysledky
analyzy ukazali, Ze pestovanie pSenice je pre vacSinu podnikov spojené s problémami
poklesu efektivnosti a produktivity. V hodnotenom obdobi iba 18% podnikov dosiahlo rast
technickej efektivnosti. Technologicky progres, v pestovani pSenice dokdzalo zabezpecit
7% podnikov. Rast produktivity thrnného faktora (TFP) sme zistili u 7% podnikov.

KPucové slova: Malmquistove indexy, zmena produktivity, zmena technickej efektivnosti,
technicka zmena, diStan¢na funkcia, DEA

Keywords: Malmquist indices, productivity change, technical efficiency change, technical
change, distance function, DEA

Uvod

Odvetvie pestovania pSenice v SR zaznamenalo v obdobi rokov 1996 - 2000
kolisanie a to tak pokial’ ide o osevné plochy pSenice, ako aj hektarové urody. Hlavnymi
faktormi kolisania boli predovSetkym prirodné podmienky. PredovSetkym v roku 2000
faktor prirody bol rozhodujucou pri¢nou vyrazného znizenia hektarovych trod. Mozno
vSak predpokladat’, Ze popri prirodnych faktoroch tu posobili aj technologické faktory,
ktorych uc¢inok na efektivnost’ a produktivitu je predmetom analyzy v predkladanom
prispevku.

Ciel’ a metodika

Cielom prispevku je analyzovat’ vyvoj produktivity v odvetvi pestovania pSenice a to za
obdobie rokov 1996 - 2000. Analyza bola realizovand na subore 28 podnikov



polnohospodarskej prvovyroby, predovSetkym polnohospodarskych druzstiev, zo
vSetkych vyrobnych oblasti SR. Zaikladnou metodolégiou pouzitou v analyze boli
neprametrické metddy hodnotenia technickej efektivnosti a produktivity thrnného faktora
(TFP).

Neparametrické metody hodnotenia produktivity

Pri merani produktivity hraji vyznamnu ulohu indexy. PouzZitie indexov pri merani
zmeny produktivity Uhrnného faktora (TFP) viedlo k rozvoju a Sirokému pouzitiu
populérnych indexnych cisiel TFP. Medzi najznamejSie a najpouzivanejSie indexy patria
Laspeyresov index, Paascheho index, Fisherov index, Tornqvistov index a Malmquistov
index. Prave posledne dva menované indexy boli vychodiskom rozvoja neparametrickych
metdd hodnotenia produktivity, ktoré aplikujeme v tejto praci.

Neparametrické metody hodnotenia produktivity sa bud explicitne, alebo
implicitne zalozené¢ na Malmquistovom TFP indexe, ktory je za urCitych podmienok
ekvivalentny Tornqvistovmu indexu. Zakladnymi pracami v tomto smere su prace autorov
Nishimizu a Page (1982) a Fére, Grosskopf, Norris a Zhang (1994). V prvej praci je
aplikovana metoda autorov Aignera a Chu (1968), v ktorej je linedrne programovanie
pouzité pri konstrukcii parametrickej produkénej fronty a nasledne pri vypocte miery rastu
TFP ako sumy dvoch komponentov: zmeny efektivnosti a technickej zmeny. V praci
autorov Fére, Grosskopf, Norris a Zhang (1994) je aplikovany Malmquistov index rastu
TFP, ktory definovali Caves, Christensen a Diewert (1982). Tento pristup ukazuje na
moznost” odhadu komponentnej distancnej funkcie modelmi typu DEA a stucasne ukazuje
ako je mozné vysledné TFP indexy dekomponovat na komponent zmeny technickej
efektivnosti a komponent technickej zmeny. Zdkladnym rozdielom medzi uvedenymi
dvomi pracami je ten, ze Nishimtzu a Page (1982) pouzivaji parametrické metddy, kym
Fére, Grosskopf, Norris a Zhang (1994) na druhej strane pouZzivaju neparametrické
metody. Aj napriek uvedenym rozdielom obe metédy v podstate vedu k tym istym
vysledkom.

DisStan¢né funkcie

Malmquistov index je zaloZzeny na vyuziti tzv. diStanénych funkcii. Distancné
funkcie umoznujt charakterizovat’ produkénu technoldgiu s mnohymi vstupmi a vystupmi
bez potreby Specifikovat’ ciele spravania sa podniku (minimalizacia nakladov, alebo
maximalizdcia vynosov). Je mozné definovat’ tak inputovu, ako aj outputovu diStan¢nu
funkciu. Inputové diStancnd funkcia charakterizuje produkcénu technoldgiu z hladiska
minimalnej proporcionalnej redukcie vektora vstupov pri danej urovni vektora vystupov.
Outputova diStan¢na funkcia zohladfiuje maximalne proporcionalne zvySenie vektora
vystupov pri danej urovni vektora vstupov. Tato je aplikovana v metodologii Fire,
Grosskopf, Norris a Zhang (1994).

Outputova diStancna funkcia

Budeme vychddzat' z nasledovnych predpokladov: Produkénéd technologia je
definovana mnozinou vystupov P(x), ktord reprezentuje mnozinu vsetkych vektorov
vystupov y, ktoré mozno vyprodukovat’ pouzitim vektora vstupov x:

P(x) = { y : x m6ze produkovat y}. (1)
Predpokladame Ze, technoldgia spiiia nasledovné axiomy:

a) 0eP(x): z danej mnoziny nie je produkovany vystup (neaktivita je mozna)
b) nenulova uroven vystupu nemdzno produkovat’ z nulovej urovne vstupov



¢) P(x) splia podmienku silnej disponibility vystupov: ak yeP(x) a y <y potom
y €P(x)'

d) P(x) spiiia podmienku silnej disponibility vstupov: ak mozno produkovat’y z x,
potom y mozno produkovat’ z akéhokol'vek X >x°

e) P(x) je zatvorena

f) P(x) je ohranicena

g) P(x) je konvexna

Podobné predpoklady, s vynimkou ohranicenosti sa vztahujii na mnozinu vstupov a st
definované pre mnozinu vstupov oznacenu L(y).

Outputova distancnd funkcia je definovana na mnozine vystupov P(x) nasledovne:
do(x,y) = min {&: (y/8) € P(x)}". )

Pre diStan¢nu funkciu platia nasledovné vlastnosti:

L. do(X,y) je nerastiica v y a rastuca v X

II. do(x,y) je linearne homogénna v y

II.  ak y patri do mnoziny produkénych moznosti x (t.j. ak yeP(x), potom
do(x,y) <1

IV.  vzdialenost' sa rovnd jednej (tj. do(x,y) = 1) ak y patri do ,hranice*
mnoziny produkénych moznosti (MPM) (t.j. patri do MPM krivky x)

Y2
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Obrazok 1 Outputova distancné funkcia a mnozina produkénych moznosti

! Alternativnym predpokladom k silnej disponibilite vystupov je “slaba disponibilita vystupov”: ak je vektor
vystupov y mozné produkovat’ z daného vektora vstupov x, potom redukovany vektor vy, tj Ay, pre 0< A<1,
moze byt produkovany z x. Je zrejmé, Ze silna disponibilita implikuje slabu disponibilitu., avsak nie naopak.
*Pretoze x a X st vektory, x >x plati ked’ vietky elementy X" sii viG3ie nez alebo rovné zodpovedajicim
prvkom v x, avSak striktne véacSie aspoii pre jeden prvok.

? Fire, Grosskopf, Norris a Zhang (1994) definuji didtanént funkciu (3.2) presnejsie, ked’ namiesto “min”
(minimum) pouzivaji “inf” infimum. To umoziuje pocitat’ i so situdciami, ked’ minimum neexistuje (napr. &
= -0 je mozné rieSenie). V d’alSej Casti prace vSak budeme pouzivat’ model podla Coelliho et al. (1998).




Princip outputovej diStancnej funkcie uvedieme na priklade s dvomi vystupmi y; a
y2, ktoré si produkované pouzitim vektora vstupov x. Graficky je problém prezentovany
na obrazku 1. Mnozina produkénych moznosti P(x) je mnozina ohrani¢ena hranicou
produkénych moznosti MPM-P(x) a osami y; a y,. Hodnota distan¢nej funkcie pre podnik,
ktory spotrebuiiva vstup x na vyprodukovanie vystupov definovanych bodom A je rovna
pomeru

0=0A/0B

Tato miera vzdialenosti je inverznou hodnotou k faktoru, ktorym by sa mala produkcia
vystupov zvicsit' a pritom zostat v mnozine produkénych moznosti pre dani Urovei
vstupu.* Z grafu je zrejmé, 7e body B a C st na hranici mnoziny produkénych moznosti
oznacenej] MPM-P(x) a preto im prinédleziace hodnoty diStan¢nej funkcie sa rovnaju 1.

Malmquistov TFP index

Malmquistov TFP index meria zmenu produktivity thrnného faktora (TFP) medzi
dvomi obdobiami na principe vypoétu pomeru vzdialenosti kazdého datového bodu od
technologie. Podla autorov Fire, Grosskopf, Norris a Zhang (1994) Malmquistov
outputovo-orientovany index zmeny TFP medzi obdobim s (bazické obdobie) a obdobim t
je dany vyrazom

. l 1/2
do(y;XJ « do(y[’X1j:| (3)
dly.x.) dl(y.x.)

kde d.*(xs,y1) vyjadruje vzdialenost’ nameranej hodnoty v obdobi t od technologie v obdobi
s. Hodnota M, vicsia ako jedna indikuje rast TFP medzi obdobiami s a t, hodnota mensia
ako jedna indikuje pokles TFP. Vyraz (3) je geometrickym priemerom dvoch TFP
indexov. Prvy index sa vztahuje k technoldgiu v obdobi s a druhy k technologii v obdobi t.

Mo(}’s, XS) yta Xt) = |:

Ekvivalentnym spdsobom zépisu indexu produktivity je nasledovny vyraz

(Yt Xt) {df)(yt’xt] o dZ(ys’Xs)] ’ (4)

d3{vexs) | dilyexd)  de(yexs)

kde vyraz pred hranatou zatvorkou meria zmenu outputovo-orientovanej miery Farrellovej
(1957) technickej efektivnosti medzi obdobim s a t. To znamend, Ze zmena efektivnosti je
ekvivalentnd pomeru Farrellovej miery technickej efektivnosti v obdobi t a Farrellovej
miery technickej efektivnosti v obdobi s. Ostatna ¢ast’ vyrazu (4) je mierou technickej
zmeny, ktord je geometrickym priemerom posunu technolégie bedzi dvomi obdobiami
hodnotenej prostrednictvom x; a x; Uvedené dva ukazovatele z vyrazu (4) potom maja
nasledovny tvar:

o(Ys, Xs, Yt, Xt) -

t
Zmena efektivnosti = M (5)
df)(ys’xsj
1/2
Technick4 zmena = [d?(y ) X d?(yijs)] (6)
do(y ) do(ys’xs)

* Tato distanéna miera je inverznou hodnotou k Farrellovej (1957) outputovo-orientovanej miere technickej
efektivnosti.



Metody odhadu

K odhadu distan¢nych funkcii, ktoré su vychodiskom vypoctu Malmquistovho TFP
indexu, mozno pouzit' viaceré metddy. V sucasnosti najpouzivanej$imi metdédami su
metody linedrneho programovania, presnejSie metody typu DEA, ktoré navrhol k odhadu
pouzit’ Fare, Grosskopf, Norris a Zhang (1994).

Metody typu DEA

Distanéné funkcie su reciprocné k outputovo-orientovanym Farrellovym mieram
technickej efektivnosti. Podl'a autorov Fire, Grosskopf, Norris a Zhang (1994) a za
predpokladu, ze st k dispozicii rovnorodé data za viacero obdobi, mozno potrebné
vzdialenosti vypocitat’ pomocou modelov DEA. Vypocet zmeny TFP medzi dvomi
obdobiami pre i-ty podnik znamend vypocitat’ Styri diStan¢né funkcie. To predstavuje
rieSenie Styroch uloh linearneho programovania. Fare, Grosskopf, Norris a Zhang (1994)
predpokladaju technolégiu s konStantnymi vynosmi z rozsahu, ¢o znamend rieSit
nasledovné Styri tllohy LP:

[dot(}’ta X¢)] 1= maXe, » Q,

za podm.
oyie -Yid < 0
XA < xi
A =0, (7)
[do’(¥s, Xs)] 1= maxe, 1 P,
za podm.
(Dyis 'Ysi S 0
)(Aj« S Xis
A >0, (8)
[do'(ys, Xs)] ™ = max,, 2 ¢,
za podm.
@yis -Yh < 0
)(1/1 S Xis
A >0, )
[dos(yt9 Xt)] 1= maX(P, A0,
za podm.
oy -Ysh < 0
chv < Xit
A >0, (10)
Notacia:

yit je Mx1 vektor vystupov i-teho podniku v obdobi t
xijt je Kx1 vektor vstupov i-teho podniku v obdobi t
Y je NxM matica vystupov N podnikov v obdobi t
X je NxK matica vstupov N podnikov v obdobi t

A je Kx1 vektor véh

¢ je skalar

K modelom (9) a (10), kde sa produkéné body porovnavaju s technologiami z
roznych Casovych obdobi, treba poznamenat, ze parameter ¢ nemusi byt’ vacsi ako jedna,
tak ako je to v pripade outputovo-orientovanych mier technickej efektivnosti. Datove body
mozu lezat’ nad pripustnou produkénou mnozinou. Toto je pravdepodobné v modeli (10),
kde produkéné body ¢asového obdobia t sa porovnavaju s technologiou predchadzajuceho



obdobia s. Ak sa vyskytne technicky progres, potom hodnota moze byt ¢ < 1. Podobna
situdcia moZze nastat’ i pri rieSeni modelu (9) ak sa vyskytne technicky regres. Tato situdcia
je vSak menej pravdepodobna (Coelli et al., 1998).

Pri rieSeni modelov (7) az (10) mézu parametre ¢ a 4 nadobudat’ rézne hodnoty.
Treba si d’alej uvedomit’, ze uvedené Styri modely je potrebné pocitat’ osobitne pre kazdy
podnik. Pri T ¢asovych obdobiach a N podnikoch je potrebné riesit’ celkom Nx(3T-2) tloh
LP.

Vysledky a diskusia

Analyza produktivity vyrobcov pSenice bola realizovana na vyberovom subore 28
podnikov Slovenskej republiky. Ide o vyberovy subor excerpovany z vé¢sieho vyberového
suboru kazdorocne sledovaného Vyskumnym ustavom polnohospodarstava a
potravinarstva v Bratislave.

V praci prezentujeme analyzu realizovani na udajoch za obdobie 1996-2000.
Najmensim sledovanym podnikom podl'a vymery pSenice bol podnik so 49 ha a najvacsim
podnikom s 1649 ha. Priemernd vymera pSenice v skimanych podnikoch bola 523 ha.

V analyze vychddzame zo Standardnych vykazov pouzivanych Vyskumnym
ustavom polnohospodarstva a potravinarstva a to z vykazu Viastné naklady na jednotku
produkcie a hospodarsky vysledok a z vykazu Rozpis spotreby ostatného materidlu a
ostatnych priamych nakladov.

V stilade s pravidlami DEA analyzy pocet premennych vstupov a vystupov bol
stanoveny nasledovne:

1 premenna pre vystup
6 premennych pre vstup

V modeli definujeme jedint premennt pre vystup a to produkeiu pSenice v tonach.
Ukazovatele vstupov st agregované do Siestich premennych. V stlade so Standardnym
¢lenenim faktorov vyroby sme definovali premennt pre podu (zberova plocha), premennt
osiva, ktoré zahfnaju tak vlastné, ako aj nakipené osiva, premennu hnojiva (nakupené i
vlastné), premennu pre pracu, do ktorej sme zahrnuli vSetky osobné naklady ako st mzdy
a odmeny zo zavislej ¢innosti prvotné, mzdy a odmeny zo zavislej ¢innosti druhotné a
socialne ndklady, premennt ostané priame naklady zahriiujica vSetky ostané vstupy a
premennu nepriame naklady zahriujice vyrobnu a spravnu réziu.

V tabulke 1 su uvedené zakladné Statistické charakteristiky premennych vstupov a
vystupu. Za jednotlivé roky hodnoteného obdobia rokov 1996-2000 uvadzame minimalnu,
priemernt a maximalnu hodnotu premenne;.

Vysledkom riesenia modelov (7) az (9) st outputovo-orientované miery technicke;j
efektivnosti, ktoré su rovné hodnotam diStancnych funkcii (TE, = 1/ ¢). Hodnoty
distatnénych funkcii su vychodiskom k vypoétu Malmquistovych indexov. Tieto su
uvedené v tabul’kach 2, 3 a 4. Pre kazdy podnik a rok st uvadzané tri ukazovatele:

e zmena technickej efektivnosti [ZTE]

e technickd zmena [TZ]

e zmena produktivity thrnného faktora TFP [ZTFP]



Tabul’ka 1 Minimalne, priemerné a maximalne hodnoty vystupu a vstupov za roky 1996-
2000

1996 1997 1998 1999 2000

Vystup 1 Min. 325 253 253 174 160
Produkcia Max. 8767 9119 8563 8805 7756
pienice [t] Priem. 2815 2772 2613 1752 1989

St.odch. 2241 2311 2145 1914 1937
Vstup 1 Min. 80 65 65 49 70
Poda Max. 1602 1500 1511 1375 1649
[ha] Priem. 571 535 543 381 539

St.odch. 421 382 388 324 398
Vstup 2 Min. 142 154 62 112 118
Osiva Max. 2521 3340 3782 3764 3455
[tis.SK] Priem. 922 998 1127 811 924

St.odch. 626 725 833 794 767
Vstup 3 Min. 120 86 4 12 138
Hnojiva Max. 6689 7628 7350 4992 9392
[tis.SK] Priem. 1540 1724 1635 993 1359

St.odch. 1533 1681 1778 1158 1848
Vstup 4 Min. 5 1 1 1 1
Praca Max. 1915 1604 1417 737 1778
[tis.SK] lv)riem. 276 259 249 200 301

St.odch. 419 328 313 232 396
Vstup 5 Min. 302 354 261 312 417
Ost.priame Max. 13550 16428 15686 14468 18773
nakl. tis.Sk] | Priem. 3691 4247 4520 3289 4578

St.odch. 3177 3730 3984 3220 4533
Vstup 6 Min. 145 128 117 75 238
Nepriame Max. 4542 7010 4826 5078 5317
nékL[tis.Sk] | Priem. 1589 1768 1679 1377 1612

St.odch. 1253 1717 1403 1372 1407
Pocet podnikov 28 28 28 28 28

Malmquistove indexy, resp. ich komponenty interpretujeme tak, ze index mensi
ako jedna vyjadruje regres, resp. zhorSenie vykonnosti podniku, index vacsi ako jedna
vyjadruje progres, resp. zlepSenie vykonnosti podniku a pri indexe jedna vo vykonnosti
podniku nedochadza k zmene.

Treba poznamenat’, Ze kym su¢in komponentov zmeny efektivnosti a technickej
zmeny sa podl'a definicie rovna Malmquistovmu indexu produktivity, tieto komponenty sa
mozu vyvijat’ aj opacnym smerom. Napr. Malmquistov index vicsi ako jedna, napr. 1,25
(vyjadrujtci zlepSenie produktivity) moze mat’ komponent zmeny efektivnosti mensi ako
jedna (napr. 0,5) a komponent technickej zmeny vacsi ako jedna ( napr. 2,5). Komponenty
rastu produktivity potom interpretujeme nasledovne (Fare, Grosskopf, Norris, Zhang,
1994):

Komponent zmeny efektivnosti vyjadrujici zlepSenie sa povazuje za dokaz
zlepSenia technickej efektivnosti podniku (dobiehanie technologickej trovne).

Komponent technickej zmeny vyjadrujtci zlepSenie je dokazom inovécie.

Dekompozicia takto poskytuje alternativny sposob testovania konvergencie rastu
produktivity, priCom sucasne umoziuje identifikovat inovéciu, ¢o u tradi¢nych mier
produktivity nie je mozné.



Tabul’ka 2 Malmquistove indexy - 1996-1997

Rok 1996-1997 Malmquistove indexy
ZTE TZ ZTFP
Geom. priemer 0,978 0,984 0,962
Minimum 0,694 0,709 0,641
Maximum 1,284 2,089 2,089
Std.odch. 0,116 0,238 0,278
Tabul’ka 3 Malmquistove indexy - 1997-1998
Rok 1997-1998 Malmquistove indexy
ZTE TZ ZTFP
Geom. priemer 1,050 0,991 1,041
Minimum 0,857 0,773 0,697
Maximum 1,273 4,033 4,033
Std.odch. 0,109 0,592 0,595
Tabulka 4 Malmquistove indexy - 1998-99
Rok 1998-99 Malmquistove indexy
ZTE TZ ZTFP
Geom. priemer 0,874 1,034 0,903
Minimum 0,532 0,708 0,403
Maximum 1,220 2,753 2,753
Std.odch. 0,174 0,459 0,507
Tabulka 5 Malmquistove indexy - 1999-2000
Rok 1999-2000 Malmquistove indexy
ZTE TZ ZTFP
Geom. priemer 1,077 0,695 0,749
Minimum 0,556 0,231 0,218
Maximum 1,878 1,050 1,305
Std.odch. 0,304 0,192 0,255

Ako je zrejmé z tabulky 2, pri medziro€nom porovnani vykonnosti podnikov za
roky 1996 a 1997 bol dosiahnuty priemerny pokles technickej efektivnosti 2,2%, technicka
zmena poklesla o 1,6% a produktivita podnikov sa zniZila o 3,8%.

Pri podrobnejSom skimani vysledkov porovnania rokov 1996 a 1997 za jednotlivé
podniky index zmeny technickej efektivnosti sa pohybuje v intervale (0.694; 1.284), index
technickej zmeny sa pohybuje v intervale (0,709; 2,089) a index zmeny produktivity v
intervale (0,641; 2,089). V percentach vyjadrené produktivita sa pohybuje od poklesu
35,9% po narast 108,9%.



Z porovnania rokov 1997 a 1998 v tabulke 3 vyplyva, ze priemerny vyvoj
vykonnosti podnikov v tomto obdobi bol lepsi. Technicka efektivnost’ vzrastla o 5%,
index technickej zmeny vyjadruje pokles o 0,9% a produktivita vzrastla o 4,1%. Jednotlivé
indexy sa pohybovali v nasledovnych hraniciach:

zmena technickej efektivnosti: ZTE ¢ (0,857; 1,273)
technicka zmena: TZ < (0,773;4,033)
zmena produktivity: ZTFP e (0,697; 4,033)

Porovnanie rokov 1998 a 1999 (tabulka 4) ukazuje Ze produktivita poklesla o
9,7%, technicka efektivnost’ poklesla o 12,4% a technicka zmena reprezentovana indexom
1,034 vyjadruje progres o 3,4%.

Tabul'ka 5 ukazuje porovnanie roku 2000 s rokom 1999. Rok 2000 bol mimoriadne
suchym rokom, c¢o vyrazne ovplyvnilo hektdrové urody pSenice. V ukazovateloch
vykonnosti sa to prejavilo vyraznym poklesom produktivity TFP o 25,1% ako aj regresom
v technickej zmene (0,695). Paradoxne, technicka efektivnost’ sa zvysila o 7,7%.

Tabul'ka 6 sumarizuje vysSieuvedené porovnania susednych rokov z Tabuliek 2 az 5.

Tabul’ka 6 Sthrn Malmquistovych indexov - priemerné hodnoty za podniky podl'a rokov

Rok Malmquistove indexy

ZTE TZ ZTFP
1996-1997 0,978 0,984 0,962
1997-1998 1,050 0,991 1,041
1998-1999 0,874 1,034 0,903
1999-2000 1,077 0,695 0,749
Geom. priemer 0,992 0,915 0,907

Z tabulky 6 vyplyva, Ze za hodnotené obdobie technickd efektivnost’ vyroby
pSenice v priemere rocne poklesla o 0,8%, v technologii nastal 8,5%-ny regres a
produktivita poklesla 0 9,3%.

V tabulke 7 uvadzame prehl'ad kumulovanych indexov v ¢leneni podla rokov za
vSetky podniky. Kumulované indexy boli vypocitané ako sekvenéné multiplikativne sumy
rocnych indexov. Ako vyplyva z tabulky 7, podniky dosiahli za obdobie rokov 1996-2000
kumulovany pokles technickej efektivnosti 3,3%. Kumulovany index technickej zmeny
0,701 vyjadruje celkovy regres v technologii pestovania pSenice na Urovni 29,9% a
produktivita TFP poklesla celkom o 32,3%.

Tabul’ka 7 Kumulované¢ Malmquistove indexy za vSetky podniky v ¢leneni podl'a rokov

Rok Kumulované Malmquistove indexy

ZTE TZ ZTFP
1996 1,000 1,000 1,000
1997 0,978 0,984 0,962
1998 1,027 0,975 1,001
1999 0,898 1,008 0,904
2000 0,967 0,701 0,677




Grafické zobrazenie vyvoja kumulovanych indexov v obdobi rokov 1996-2000 je uvedené
na Obrazku 2.

Kumulované Malmquistové indexy
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Obrazok 2 Vyvoj kumulovanych Malmquistovych indexov v obdobi rokov 1996-2000

V tabulke 8 uvadzame sthrn Malmquistovych indexov za vSetky podniky a roky. Ako je
zrejmé priemerné hodnoty ukazovatel'ov (geometrické priemery) st zhodné s priemermi
uvedenymi v tabulke 6.

Tabul’ka 8 Sthrn Malmquistovych indexov za vSetky roky a podniky - Statistické
charakteristiky

Kumulované Malmquistove indexy
ZTE TZ ZTFP
Geom. priemer 0,992 0,915 0,907
Minimum 0,532 0,231 0,218
Maximum 1,878 4,033 4,033
Std.odch. 0,191 0,385 0,403

Dalsie Statistické charakteristiky umoziuji urobit’ si predstavu o najlepsich, resp.
najhorsich medziro¢nych vysledkov skimanych podnikov. Maximalnu hodnotu zmeny
technickej efektivnosti 1,878 mozno interpretovat’ tak, ze v subore skimanych podnikov
najlepsi podnik dosiahol 87,8%-né zlepSenie uvedeného ukazovatela. V pripade technicke;j
zmeny a zmeny produktivity TFP to bolo az 303,3%-né zlepSenie. NajhorSie individudlne
vysledky podnikov st pokles TE o 46,8%, pokles produktivity TFP o 78,2% negativna
technickd zmena (regres technolégie) - 76,9%.

Zavery

Analyza produktivity na vyberovom subore podnikov ukazala, ze produkcia
pSenice je pre vicsinu podnikov spojeny s problémami poklesu resp. stagnacie a to tak v
ukazovateloch produktivity TFP, ako aj v ukazovateloch technickej efektivnosti.

Vypocitané indexy zmeny efektivnosti dokazuja, ze iba 18% podnikov dokézalo zvySovat
technickt efektivnost. Inovaciu technoldgie vedelo zabezpecit 7% podnikov a rast
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produktivity 7% podnikov. V uvedenych percentach st vSak zahrnuté¢ vsetky podniky,
ktoré dosiahli akukol'vek kladni zmenu. Ak pri hodnoteni zmeny produktivity zoberieme
do uvahy iba tie podniky, ktoré by boli schopné rastom ukazovatela eliminovat’ faktor
inflacie, tak sa toto percento sa este znizi.

LITERATURA

AIGNER, D. J.,, - CHU, S.F. (1968): On estimating the industry production function. In:
American Economic Review, Vol.58, No.4, s.826-839.

CAVES, D.W. — CHRISTENSEN, L.R. — DIEWERT, W.E. (1982): The economic theory
of index numbers and the measurement of input, output, and productivity. In:
Econometrica, Vol.50, No.6, s.1393-1414.

COELLI T. - RAO, D.S. Prasada — BATTESE, G.E. (1998): An introduction to efficiency
and productivity analysis. Boston: Kluwer, 296 s.

FANDEL, P. (1999): Data envelopment analysis and its application in agricultural
production efficiency analysis. In: Central European Journal of Operations Research,
Vol.6, No. 3-4, 1998, 5.159-167

FARRELL, M.J. (1957): The measurement of productive efficiency. In: Journal of the
Royal Statistical Society, Series A, Vol.120, , Part 3, s.253-290.

FARE, Rolf - GROSSKOPF, S. — NORRIS, M. — ZHANG, Z. (1994): Productivity
growth, technical progress, and efficiency changes in industrial countries. In: American
Economic review, Vol.84, s.66-83.

MALMQUIST, S. (1993): Index numbers and demand functions. In: Journal of
Productivity Analysis, Vol.4, s.251-260.

MALMQUIST, S. (1953): Index numbers and difference surfaces. In: Trabajos de
Estadistica, Vol.4, s.209-242.

NISHIMIZU, M. — PAGE, J.M. (1982): Total factor productivity growth, technical
progress and the technical inefficiency change: Dimension of productivity change in
Yugoslavia, 1965—78. In: Economic Journal, Vol.92, s.920-936.

Kontaktna adresa: doc.Ing.Peter Fandel, CSc., Katedra Statistiky a opera¢ného vyskumu,
Fakulta ekonomiky a manazmentu, Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre,
A.Hlinku 2, 949 76 Nitra, tel.: +421-37-6508 176, e-mail: Peter.Fandel@uniag.sk

11



