Studentska vedecka aktivita

Benchmarking Statov Eurépskej tinie
z hladiska technickej efektivnosti pol’'nohospodarskeho sektora

Tatiana Banyiov4, Tatiana Bielikova

Sekcia: Kvantitativne metody a informatika

Konzultant: Ing. Martin Bod’a, PhD.

Banské Bystrica
2013



OBSAH

L6275 OO TOTTTRTS 3
1 Vychodiska skimania efektivnosti polnohospodarstva..........ccecveiiiiiiiiieiiiee e 4
1.1  Pol'mohospodarstvo ako ustredna politika Europskej tnie ..........ccccevvviviiiiiiiiineniinnns 4
1.2  Vedecke studie zaoberajuce sa skimanim efektivnosti v po'nohospodarstve........... 5
2 Podkladoveé idaje pre analyzZu .......cccceiiiiiiiiiiiiiiie e 7
3 Metodoldgia pouzitych MOAElOV ........oiiiiiiiiiiicii 10
4 Diskusia k vysledkom aplikovanych modelov..........cccocviiiiiiiiiiiiiceeeeee, 15
4.1  Testovanie zhody medzi vyslednymi poradiami ..........ccocverveiiiiiiiiienineneee s 15
4.2 Zhodnotenie efektivnosti Statov Europskej Inie ........ccoccovvvveiieiiiininineniceecenn 17
N TP UPRTPUPRTOPPRROPRN 20
Z0ZNaM POUZILE] IIEETATUTY ..vevveuiiiiriiiiesie ettt r e ne e 21



UvVOD

PoI'nohospodarsky sektor presiel za posledné roky viacerymi zmenami. Automatizécia,
pouzivanie umelych hnojiv a pesticidov, pokrok v oblasti vyuzivanych pol'nohospodarskych
technoldgii maju priamy vplyv na velkost’ produkcie. Okrem toho je polnohospodarstvo
ovplyvnené zmenou klimy, vzhladom na o si musia eurdpski pol'nohospodari vytvorit
vhodné stratégie pre rast produkcie. ZvySovanie poc¢tu obyvatelov Eurdpskej unie je spité
so zvySovanim pol'nohospodarskej produkcie, ktord zaroven musi prihliadat’ na udrzatel'né
hospodarenie s prirodnymi zdrojmi a optimalne vyuzivanie vyrobnych faktorov.

Hlavnym cielom naSej prace bude vyuzitim obalovej analyzy udajov DEA zhodnotit’
efektivnost’” pol'nohospodarskeho sektora 27 krajin Eurdpskej unie, priCom budeme vyuzivat
rdzne variacie vstupov a vystupov a zaroven rozne modely pri ich hodnoteni. Parcidlnym
cielom bude postdenie vplyvu konkrétnej varidcie vstupov a vystupov a volby konkrétneho
modelu DEA na vysledky hodnotenia technickej efektivnosti.

Pre hodnotenie efektivnosti krajin Europskej unie sme sa rozhodli predovsetkym
z hl'adiska vyznamnosti polnohospodarstva v zabezpeCovani potravin pre obyvatel’stvo,
pri¢om tvori jednu z najvyznamnejsich zloziek primarneho sektora ekonomiky. Posledné roky
sa vSak dostava do tizadia, pozorujeme tu pomaly rast produktivity, nizke tempo vedecko-
technického pokroku, vysokd investiéni ndrocnost’ spiti s relativne niZSou ziskovost'ou
a doplnent malym zaujmom sttkromného sektora. Strukturalne zmeny vo vyspelych krajindch
stvisia s poklesom zamestnanosti prave v primarnom sektore ajeho pomal$im rozvojom

a naopak narastom zamestnanosti a rychlym rozvojom terciarneho a kvarciarneho sektora.



1 VYCHODISKA SKUMANIA EFEKTIVNOSTI POCNOHOSPODARSTVA

Prva kapitola prace sa venuje strucnej charakteristike pol'nohospodarstva ako vyznamne;j
zlozky primarneho sektora ekonomiky kazdej krajiny. PoI'nohospodérstvo predstavovalo uz
od zaliatkov integracného procesu jednu z prvoradych politik Eurdpskej unie, ktord ma
nezastupitelnu tlohu pre zabezpecenie obzivy obyvatel'stva. Efektivna premena vyrobnych
faktorov vstupujtcich do produkéného procesu na vystupy v podobe produkcie je predmetom
viacerych Studii. V praci si popiSeme zahrani¢né a slovenské S$tadie zaoberajice sa

neparametrickou metodou DEA so zretelom na dosiahnuté vysledky.

1.1 Pol'nohospodarstvo ako ustredna politika Eurdpskej tnie

PolI'nohospodarstvo predstavuje stiast’ narodného hospodarstva kazdej krajiny. Spolo¢na
pol'nohospodarska politika v Eurdpe vznikla v roku 1962, jej hlavnym cielom je zlepsit
polnohospodarsku  produktivitu v zdujme stabilnej ponuky dostupnych potravin
pre spotrebitel'ov a financuje sa zo zdrojov rozpoctu Eurdpskej tnie. Pol'nohospodarstvo ma
Coraz strategickejSiu ulohu tykajlcu sa predovsetkym zabezpec€enia potravin pre viac ako 500
milionov  spotrebitelov v Europskej  tnii.  Z globdlneho  pohl'adu  predstavuje
pol'nohospodarstvo zakladny prvok primarneho sektora ekonomiky. Clenské $taty Eurdpskej
unie maju takmer 14 miliénov pol'nohospodarov, 172 miliénov hektarov pol'nohospodarske;j
plochy, spolu s potravinarstvom zabezpecuji 7 % vSetkych pracovnych miest a vytvaraju 6 %
hrubého domaceho produktu (Spolo¢na pol'nohospodarska politika, s. 4).

Inovacie v polnohospodarstve umoznuju krajinam stat’ sa konkurencieschopnejS$imi,
uplatiovat’ enviromentalne udrZatelné techniky, avSak za cenu ndhrady l'udskej prace
modernou polnohospodarskou technikou. Mechanizacia, pouzivanie umelych hnojiv
a pesticidov maju priamy dopad na degradaciu pddy, ktord predstavuje zdkladny vyrobny
faktor charakterizovany svojou urodnost'ou a obmedzenostou. Dosah na efektivnost’ premeny
vstupov na vystupy maju viaceré skor neovplyvnitel'né faktory. Klimatické podmienky, ktoré
zéavisia od zemepisnej polohy krajiny, rozdielne podnebie primorskych a vnutrozemskych
krajin ma priamy vplyv na velkost polnohospodarskej produkcie. Zaroven je
polnohospodarstvo ovplyvnené okamzitym stavom ovzduSia charakterizovanym teplotou,
zrazkami a veternostnymi podmienkami. Pol'nohospodarstvo predstavuje nielen vyznamnu
sucast’ prirodného dediCstva, ale zaroven aj nevyhnutnym zdrojom rastlinnej a Zivocisnej
produkcie zabezpeCujucej obzivu obyvatel'stva. Prave ztoho dovodu sa musi

polnohospodarsky sektor zamerat’ na udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov.



27 c¢lenskych Statov Eurdpskej tnie budeme povazovat za rozhodovacie jednotky, ktoré
budl premienat’ svoje vstupy na vystupy s cielom zabezpec€it’ ¢o najoptimalnejSie vyuzivanie

vyrobnych faktorov.

1.2 Vedecké studie zaoberajuce sa skimanim efektivnosti vV pol'nohospodarstve

Parametricky a neparametricky pristup ako dve zakladné vychodiska k meraniu
a hodnoteniu efektivnosti v pol'nohospodarskom sektore su predmetom viacerych odbornych
a vedeckych studii. Zakladnym cielom oboch pristupov je kvantifikdcia produkcnej hranice.
Podstatou parametrického pristupu je ekonometricky odhad produkénej funkcie, pri ktorom
pozname explicitné parametrické vyjadrenie produkénej funkcie (alebo aj parametricka
aproximaciu), avS8ak nepozname parametre tejto funkcie. Rozpravu o0 problematike
stachastického parametrického pristupu mozno najst’ v pracach autorov Haider (2011),
Theodoridis (2011), Barnes (2010) a Sojkova a Kovac (2005).

V nasej praci sa zameriame na aplikaciu neparametrického pristupu k hodnoteniu
efektivnosti pol'nohospodarstva , ktory je zndmy ako analyza datovych obalov DEA (Data
Envelopment Analysis). Vystupom neparametrického pristupu su miery technickej
efektivnosti, ktoré udavaji umiestnenie rozhodovacej jednotky na produkcnej hranici
Vv pripade jej efektivnosti, alebo pod nou v pripade jej neefektivnosti.

Medzi autorov, ktori sa zaoberali aplikaciou neparametrickej DEA analyzy patri Kelly et
al. (2012), ktori vyhodnotili technicky efektivne pripadne neefektivne mliekarenske farmy
v Irsku. Ako vstupy pouzili velkost obrabanej pody, podet zamestnancov, priemerny pocet
krav, koncentraty a umel¢ hnojiva ainé nédklady. Tieto vstupy sa v produkénom procese
spracovavaju do vystupu v podobe mliecnej suSiny. 16 % rozhodovacich jednotiek bolo
na zaklade vstupne orientovanej DEA analyzy vyhodnotenych ako plne technicky efektivne
za podmienok konstantnych vynosov zrozsahu. Pri variabilnych vynosoch zrozsahu sa
na hranicu plnej technickej efektivnosti kvantifikovalo 23 % mliekarskych fariem.

Vstupne orientovanym DEA modelom za podmienok konstantnych vynosov z rozsahu sa
zaoberali aj Hoang a Alauddin (2012). Z ekonomickej, enviromentalnej a ekologickej
perspektivy vyhodnotili 30 krajin OECD za obdobie rokov 1990-2003. Vysledkom S$tudie su
zistenia a odporucania pre krajiny OECD, ktoré maji viacero moznosti v pol'nohospodarske;j
produkcii, ako mozu zabezpecit' udrzateI'ny enviromentalny a ekologicky systém. Souza et al.
(1999) rovnako pouzili vstupne orientované DEA modely za podmienok konsStantnych
a variabilnych vynosov z rozsahu pre 37 vyskumnych centier institicie Embrapa v Brazilii,

ktora sa venuje pol'nohospodarskemu vyskumu.



StrukturAlnym zmenam v polnohospodarstve sa venovali Paul et al. (2004). Zmeny
spoc¢ivali vo vzniku vécsich polnohospodarskych koncernov anaopak sposobili zanik
mensich rodinnych fariem. Vyuzitim parametrického a neparametrického pristupu k meraniu
efektivnosti zhodnotili pol'nohospodarske farmy v USA. Ako vstupy boli pouzité¢ velkost
pddy, mnozstvo pracovnej sily, energia apaliva, umelé hnojiva, krmivo, osivo a iné
Specifické zivoc¢isne a rastlinné vstupy doplnené velkostou operaénych nékladov. Vystupy
Specifikovali do piatich kategorii na obilie, s6jové zrna, ind rastlinna vyroba, zivo¢isna vyroba
a iné prijmy z farmarskej cinnosti. Vysledkom je konStatovanie o nizkej technickej
efektivnosti  menej konkurencieschopnych malych fariem V porovnani s vacSimi
pol'nohospodarskymi jednotkami, ¢o sa potvrdilo pouzitim oboch pristupov.

Sarker a De (2004) prisli pouzitim DEA metédy za podmienok variabilnych vynosov
z rozsahu k zaveru, Ze velkost’ technickej efektivnosti skiimanych 150 pol'nohospodarskych
fariem nezavisi od ich vlastnictva, vel'kosti ani vyuZzivanych pol'nohospodarskych technolégii.
Autori skonstatovali, ze modernizacia vyuzivanych pol'nohospodarskych zariadeni nema
rozhodujtci vplyv na efektivnost’ fariem.

Slovenski autori sa venuji neparametrickej DEA metode najmé aplikaciou na slovenské
pol'nohospodarske podniky. Fandel (2002) sa venoval aplikacii neparametrickych metod
hodnotenia produktivity pomocou Malmquistovych indexov uhrnnej produktivity (TFP)
na vyberovom subore pol'nohospodarskych podnikov produkujucich pSenicu. K odhadu
distanénych funkcii, ktoré si vychodiskom pre jeho vypocet pouzil DEA metodu
S konStantnymi vynosmi z rozsahu. Ako vystup si zvolil produkciu pSenice v tonach, ktora
bola vysledkom produkéného procesu do ktorého vstupovali nasledujice premenné: pdda,
osiva, hnojiva, préaca, ostatné priame naklady a nepriame naklady. Analyza produktivity
ukdzala, Ze produktivita pSenice je spojend so stagnaciou ako v ukazovateloch produktivity
TFP tak aj v ukazovatel'och technickej efektivnosti.

Vo svojej neskorSej praci sa Fandel (2005) zameral na porovnanie vysledkov FDH
metodologie a DEA metody v benchmarkingovej analyze 29 vyrobcov mliecka v Slovenskej
republike. Vo vzajomnej komparacii vynosov z rozsahu sa takmer 45 % podnikov zaradilo
medzi technicky efektivne pri variabilnych vynosoch zrozsahu, postupne nasledovali
nerastiice vynosy z rozsahu a priblizne 28 % sa zaradilo medzi technicky efektivne pri uvahe
s konstatnymi vynosmi z rozsahu. Az 97 % slovenskych vyrobcov mlieka sa zaradilo medzi
efektivne podniky na zaklade FDH metodolégie, ktorej vyhodou je, ze hodnoteny podnik sa

vzdy porovnava s inym redlne existujucim podnikom, ¢im je porovnanie realnejsie.



Bielik a Raj¢aniova (2004) pouzili neparametricki metédu analyzy datovych obalov
na preskimanie vzt'ahu medzi velkostou podniku a vysledkom efektivneho vyuzitia pody
na vzorke pol'nohospodarskych podnikov pdsobiacich v Slovenskej republike. V praci pouzili
ako vstupné premenné ndklady na produkciu, mzdové néklady, naklady na odpisy a celkovy
majetok. V produk¢om procese sa premienaji na vystup v podobe celkovej produkcie. Za
podmienok konsStantnych a variabilnych vynosov zrozsahu dospeli k zaveru, Ze najviac

technicky efektivnych podnikov hospodari na ploche mensej ako 500 ha.

2 PODKLADOVE UDAJE PRE ANALYZU

Udajova zakladiia pre uskuto&nenie analyzy efektivnosti polnohospodarstva je vytvorena
zo Statistik zverejiiovanych v databaze Eurostatu a z publikacie Eurostatu Agriculture, fishery
and statistics (Eurostat, 2012). Obsahom podkladovej zakladne st hodnoty premennych za rok
2010, ktoré¢ charakterizuji sektor polnohospodarstva a umoznuju jeho porovnanie na trovni
krajin Eurdpskej tnie. Prehl'ad uvazovanych premennych v kategorizécii na vstupy a vystupy

znazornuje tabul’ka ¢. 1.

Tabul’ka 1 Prehl'ad uvazovanych vstupov a vystupov

Premenna Merna jednotka Zelana hodnota
Vstupy
I1 - podet polnohospodarskych podnikov' pocet minimalna
12 - vyuzivana polnohospodarska plocha* ha minimalna
13 - Pracovné sila’ podet miniméaina
Vystupy
01 - (roéna) produkcia polnohospodarskeho odvetvia® mil. EUR maximaina
02 - rastlinn produkcia® mil. EUR maximélna
03 - Zivocisna produkcia® mil. EUR maximalna

Zdroj udajov:t) Eurostat, 1) tabulka 1.1.3 publikacie Agriculture, fishery and forestry statistics (Eurostat, 2012, s. 30-31).

Zdroj: Vlastné spracovanie

V stvislosti so zdmerom zhodnotit' efektivnost’ pol'nohospodarstva v Eurdpskej unii
a porovnat jej uUroven v réznych krajindch je opodstatnené povazovat za rozhodovacie
jednotky 27 ¢lenskych krajin Eurdpskej unie, ktoré transformuji svoje vstupy na vystupy.

Prvym zvolenym vstupom je pocet pol'nohospodarskych podnikov pdsobiacich v danej
krajine, pricom pol'nohospodarsky podnik definujeme ako technicko-ekonomickua jednotku

S jednotnym riadenim, ktorej ¢innost’ je spojena s produkciou pol'nohospodarskych produktov
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(Eurostat, 2012, s. 24). Vol'bu tejto premennej odovodiujeme jej vyznamnym postavenim
v produkénom procese polnohospodarstva. Mnozstvo polnohospodarskych podnikov
V jednotlivych krajinach je rozne. NajvacSim podielom 32 9% podnikov operujucich
V pol'nohospodarstve vzhl'adom kich celkovému mnozstvu v Eurdpskej unii disponuje
Rumunsko, ktoré spolu s Talianskom a Pol'skom predstavuje az 58 %. Naopak, najmensie
hodnoty tejto premennej su charakteristické pre Luxembursko, Maltu a Estonsko.

Percentualne podiely jednotlivych ¢lenskych krajin sit obsahom nasledujuceho grafu ¢. 1.

Graf 1 Podiel po¢tu pol'nohospodarskych podnikov krajin EU 27 v roku 2010
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Do skupiny vstupov, ktoré vyuZijeme v obalovej analyze dat patri aj pracovna sila, ktort
tvoria vlastnici, rodinni prislusnici pracujuci V podnikoch vlastnikov a regularna pracovna
sila. V pol'nohospodarskom odvetvi v ramci 27 ¢lenskych krajin Europskej unie bolo v roku
2010 evidovanych takmer 25 milibnov zamestnancov v spominanom  zloZeni.
Zo spominaného mnoZzstva pracovnikov iba cca 8 % predstavuje reguldrne zamestnanych l'udi
bez rodinnej prislusnosti k vlastnikovi (Eurostat, 2012, s. 53). Do produkéného procesu
V pol'nohospodarstve vstupuje aj vyuzivand pol'nohospodarska poda vo forme vyznamnej
vstupnej premennej. Okrem jej kvalitativnych znakov sa na efektivnosti jej vyuzivania
podpisuje aj jej kvantitativna stranka. Do tidajov o vyuZivanej polnohospodarskej ploche
zahrnutych v analyze nasho prispevku zarad’ujeme ornu podu, luky a pasienky, zahrady
a pddu pouzivanu na pestovanie trvalych plodin. Pomer celkovej a vyuzivanej plochy pody

niektorych krajin Eurdpskej Unie ilustruje graf ¢. 2.



Graf 2 Porovnanie celkovej a vyuzivanej plochy pody (v ha), 2010
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Vo vyuzivani pddy na polnohospodarske tcely ma najlepSiu bilanciu Irsko, ktorého
obhospodarovana poda predstavuje takmer 73 % z celkovej plochy pddy. Naopak, iba 7 %
pody vyuzivaju polnohospodari vo Finsku a Svédsku, o pripisujeme geologickej stavbe
severskych krajin.

Ststavu vystupov prispevku tvoria tri premenné, pricom vSetky suvisia s ndrodnou
pol'nohospodarskou produkciou. Jednou ztychto premennych je rastlinna produkcia.
Rastlinna produkcia je su¢tom poloziek: predaj, zmena zasob rastlinnych produktov, produkty
rastlinnej vyroby urené na vlastni spotrebu a produkty pouzivané ako krmivo. Predaj
a zmeny zasob produktov zivoc¢iSnej vyroby, produkty vyuzivané v produkénom procese ako
aj spotrebované producentmi predstavuju komponenty druhého vystupu, zivo¢isnej produkcie.
Poslednym z vystupov vstupujucim do analyzy je produkcia pol'nohospodarskeho odvetvia.
Ide o0 komplexny ukazovatel' zahfiiajici nielen produkciu pol'nohospodarskych produktov
zivociSnej a rastlinnej vyroby a poskytovanie pol'nohospodarskych sluzieb, ale aj produkciu
nepol'nohospodarskych tovarov a sluzieb, ktoré su vysledkom sekundarnych ¢innosti. Graf
¢. 3, zobrazujuci percentualny podiel jednotlivych krajin Eurépskej unie na celkovej produkcii
pol'nohospodarskeho odvetvia klasifikuje ako najproduktivnejSie krajiny Francuzsko,

Nemecko, Taliansko a Spanielsko.



Graf 3 Podiel krajin EU 27 na celkovej produkcii pol'nohospodarskeho odvetvia v roku 2010
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Premenné vstupov mozno povazovat' za kontrolovatelné, ich uroven je teda do urcitej
vysky ovplyvnitel'nd. Diskurz nastava len pri premennej vyuzivana pol'nohospodarska plocha,
avSak predpokladdme, ze modze byt administrativne ovplyvnitel'nd a v praci bude vstupom
kontrolovatelnym. Premenné vystupov, teda velkost' jednotlivych produkcii je Ziaduce
maximalizovat’, z ¢oho vyplyva, Ze vSetky outputné premenné su zelateI'nymi vystupmi.

Vyber vstupov a vystupov je podporeny vyssie spominanymi Studiami, ktoré vo vacsich, ¢i
menSich varidcidch vyuzivali na strane vystupov produkciu ana strane vstupov velkost
obhospodarovanej plochy a mnozstvo pracovnej sily, ktora sa podiela na  produkcii.
V obalovej analyze udajov vyuzijeme viacero kombindcii charakterizovanych vstupov

a vystupov s cielom zhodnotit’ vplyv vol'by tychto premennych na vysledky analyzy.

3 METODOLOGIA POUZITYCH MODELOV

Cielom DEA modelov je meranie efektivnosti rozhodovacich jednotick (DMU: decision
making units), ktoré svoje vstupy transformujt v produkénom procese na zelateI'né respektive
nezelateI'né vystupy. Efektivnost DMU chapeme ako pomer vystupov a vstupov, pricom sa
obvykle predpoklad4, Ze rozhodovacia jednotka dosahuje vysSiu efektivnost zvySenim
vystupu alebo znizenim vstupu. V redlnych situéciach je potrebné uvazovat viacero vstupov
a vystupov, preto pojem virtualny vo vzorci (1) avizuje pouzitie vazeného suctu vstupov

a vazeného suctu vystupov.
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virtualny vystup
virtualny vstup
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Zakladnym principom DEA analyzy je vytvorenie hranice efektivnosti, ktord vznika
vzhladom na doteraz zaznamenané aktivity sledovanych DMU, ktoré pokladdme
za najefektivnejsie.

DMU transformuje vstupy na vystupy s efektivnost'ou najviac 1, pricom nadobuda hodnoty
z intervalu [0,1]. Vsetky DMU, ktoré sa nachadzaji pod hranicou efektivnosti, teda dosahuju
hodnoty nizsie ako 1 st technicky neefektivne a maja rezervy vo svojej ¢innosti. Na hranicu
efektivnosti sa dostanu prostrednictvom znizenia vstupov alebo zvySenia vystupov. Pomocou
DEA analyzy sa ur¢i hodnota sklzov, ktoré vznikni pre technicky neefektivne jednotky
a predstavuji na strane Vvstupov hodnoty nad optimalnu hladinu a na strane vystupov
pod optimalnu hladinu. Dosiahnutie nulovych sklzov a zaroven hodnotu koeficientu
efektivnosti rovnll 1 znamend, Ze DMU je plne technicky efektivna.

V prispevku budeme uvaZovat’ viacero divergentnych modelov, ktoré sa diverzifikuju
podla charakteru produk¢éného procesu ana zéklade orientacie modelu. Podl'a charakteru
produkéného procesu dochadza k selekcii modelov, ktoré sa realizuji za predpokladu
konStantnych vynosov zrozsahu (CRTS: constant returns to scale) alebo variabilnych
vynosoV z rozsahu (VRTS: variable returns to scale). V analyze budeme aplikovat’ modely,
ktoré zvazuju oba predpoklady. Na zaklade charakteru premennych, ktoré su sucastou
analyzy sa vyberaju vstupne orientované modely, ktorych cielom je minimalizacia hodnot
vstupov pri zachovani identickej Urovne vystupov. Protikladom je vystupne orientovany
model, ktorého ucelom je maximalizdcia hodndt vystupov pri identickej Urovni vstupov.
Kombinaciou spominanych pristupov st neorientované aditivne modely, ktoré si nevyzadujt
vol'bu vstupnej alebo vystupnej orientdcie. Predmetom prispevku s vSetky vySSie uvedené
variacie modelov.

Pri benchmarkingu krajin Eurdpskej Unie budeme na zdklade technickej efektivnosti
pol'nohospodarskeho sektora aplikovat modely, ktorych matematické formulacie uloh
linearneho programovania priblizime v nasledujucej Casti.

V matematickych zapisoch modelov st pouzité nasledujice oznacenia. Pri formulacidch
nizsie uvedenych modelov pracujeme s n rozhodujlicimi jednotkami, pricom kazda produkéna
jendotka o, 0 € {1, ..., n}, produkuje z m vstupov s zZelatenych vystupov. V nasom pripade
su produkénou jednotkou vsetky Staty Eurdpskej unie, ktoré budu podrobené DEA analyze

(n=27), pricom sa uvazuju tri vstupy sprevadzané tromi relevantnymi vystupmi. Do analyzy

11



vstapia variacie z troch moznych premennych vstupov do kombinacie dvoch vstupov (m = 2)
a dvoch (s = 2) alebo jedného (s = 1) zelateI'ného vystupu (alternativy st sucast’ tabul’ky €. 2).

Hodnoty vstupov produkénej jednotky 0 st reprezentované vektorom X, = (Xo1, ...y Xom)’
a hodnoty vystupov vektorom Yo, = (Yo1, ..., Yos)' , ktorych elementy su kladné. Jednotlivym
vstupom a vystupom zodpovedajii vektory potencidlnych sklzov $% = (5501, ..., S'om)’
a5, = (1, ..., 90s)’ . Hodnoty sklzov ziskame za pomoci DEA analyzy a na ich zéklade bude

vyhodnotend efektivnost’ prislusnej produkénej jednotky o.

Tabulka 2 Kombinacie vstupnych a vystupnych premennych

Vstupné premenné Vystupné premenné
Variacia ¢.1 Pofnohospodarska Pracpvna Rastlinna produkcia Zivogidna produkcia
plocha sila
Variacia ¢.2 Polnohospodarska Poget Rastlinna produkcia Zivogidna produkcia
plocha podnikov
Variacia ¢.3 Pofnohospodarska Poget Produkcia odvetvia
plocha podnikov

Zdroj: Vlastné spracovanie

CCR model (Charnes, Cooper, Rhodes 1978)

Model CCR predpoklada konsStantné vynosy z rozsahu, pricom jeho inputna orientacia
denotuje optimalizaciu v podobe redukcie na strane vstupov. Vystupne orientovany model
naopak predpoklad4d expanziu na strane vystupov. Matematické formuldcie oboch modelov

spocivaju V rieSeni nasledujucich uloh linearneho programovania.

Vstupne orientovany CCR model Vystupne orientovany CCR model
6,(6,,) ='min, 1, (17, L) ='max,
pri podmienkach s* =87x, — Zﬂixi pri podmienkach s =X, —Zﬂf,xi
i=1 i=1
s’ :Ziiyi —Yo Syzzﬂ'iyi_n*yo
i=1 i=1
A>0,5>0,8">0 A>0,5>0,8">0

Symbol ,,>* pri vektore znamena, ze prisluSné elementy vektora sl nezdporné a asponi
jeden element je nenulovy.

RieSenim vstupne orientovaného modelu je hodnota technickej efektivnosti 6., ktora

nadobuda pre kazdi rozhodovaciu jednotku hodnotu v intervalu [0,1]. V pripade,

ak rozhodovacia jednotka dosiahne maximum, Cize ¢, =1 azaroven st hodnoty sklzov

nulové, dana DMU je CCR-efektivna. V opatnom pripade, ak &, <1 je hodnotend DMU
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neefektivna a hodnoty sklzov udédvaji o kol’ko by mala hodnotend rozhodovacia jednotka
proporcionalne znizit' vSetky svoje vstupy, aby sa stala efektivnou. Obdobnym principom
kde DMU je plne technicky

modzeme vyhodnotit' vystupne orientovany model,

CCR-efektivna, ak 77, =1. Neefektivne DMU vykazuji hodnoty parametra 7, <1 a velkosti

sklzov udavaji o kol’ko by mala danda DMU proporcionadlne zvysit' outputy, aby sa stala
efektivnou v zmysle CCR-modelu.

BCC model (Banker,Charnes, Cooper 1984)

Nedokonala konkurencia, finanéné obmedzenia, asymetria informacii a pod. st faktormi,
ktoré sposobuju, ze jednotlivé Staty nepdsobia na urovni optimalneho rozsahu. RieSenim
v podmienkach nedokonalého trhu je BCC model zachytavajici variabilné vynosy z rozsahu.

BCC model predstavuje modifikaciu CCR modelu pridanim podmienky konvexnosti €A =1

ktord v modeli zabezpecuje, aby hodnotena rozhodovacia jednotka bola porovnavana iba
s rozhodovacimi jednotkami podobného rozsahu. Zjednodusene to znamena, Ze bod
premietnuty na hranicu produkénych moznosti bude konvexnou kombinaciou sledovanych
DMU.

SBM model (Tone 1997)

Modely CCR a BCC zalozené na radialnom principe zhodnocuju oddelene technicku
efektivnost’ a mix efektivnost. V neradidlnych DEA modeloch, kde sa zarad’uje aj SBM
model (SBM: slack-based measure) definujeme mieru efektivnosti v podobe tzv. miery
zalozenej na sklzoch. Pre kazd produkénu jednotku 0, 0 € {1, ..., n} sa riesi uloha linearneho
programovania vstupne a vystupne orientovaného SBM modelu s predpokladom variabilnych

vynosov z rozsahu.

Vstupne orientovany SBM model

Vystupne orientovany SBM model

X

2, (A,s) :1—625—':!min,

i=l No

pri podmienkach s* =x, — iﬂixi

i=1
s’ = fﬂiyi -Y,
i=1

A>0,8>0,87>0,er=1

k= y
15 S

o, (hsY)=1+= =Imax,

k=1 yko

pri podmienkach s =x, —iﬂ,ixi
1

s’ =i=Zniiyi Y,
i=1

A>0,8>0,8>0,er=1

Symbol ,>* pri vektore znamend, ze prislusné elementy vektora su nezaporné a aspon

jeden element je nenulovy. Pre hodnotu efektivnosti kazdej rozhodovacej jednotky plati,

zep, € [0,1] aje dana pomerom priemernej mix ineficiencie vstupov a vystupov. DMU, je
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SBM-eficientna ak p, =1. Rozhodovacia jednotka je SBM-efektivna vtedy a len vtedy, ked’

je BCC-efektivna (v pripade vynechania podmienky konvexnosti CCR-efektivna).
V praxi mdze nastat’ polemika, ¢i je priznacné minimalizovat’ vstupy alebo maximalizovat’

vystupy. RieSenim je pouzitie neorientovaného SBM modelu s nasledujucou formulaciou.

Neorientovany SBM model

X

1_52”‘1

M %o _imin

k=s oV
1_{.12&
S Yo

2o (A,s%,87) =

pri podmienkach  s* =x, - > A

s’ =§ﬂiyi ~Yo

i=1

A>0,8>0,8">0,er=1

Vysledky ziskané realizaciou spominanych modelov (vystupy z DEA Solver, sucast’ MS
Excel) pre kazda zadefinovant variaciu vstupov a vystupov poskytuju pohl'ad na efektivnost’
Clenskych krajin Eurdpskej tnie v oblasti pol'nohospodérstva. S cielom zhodnotit’ vplyv
vyberu modelu a varidcie na umiestnenie jednotlivych krajin vzhl'adom na dosiahnuta
hodnotu ukazovatel'a efektivnosti boli krajindm pridelené poradia, pricom umiestnenie
na 1. mieste zodpoveda dosiahnutiu najvyssej hodnoty efektivnosti v ramci sledovaného
suboru subjektov. Vysledné poradia z 21 moznych kombinécii varidcie a modelu st obsahom
prilohy ¢. 1, ktora vizualne evokuje dojem relativnej zhody medzi poradiami. Pre potvrdenie,
resp. popretie konstatovania vyuzijeme testovanie zhody medzi poradiami pomocou
Kendallovho koeficientu konkordancie (W), ktory konStruujeme na zaklade vztahu
s parovym Spearmanovym korelaénym koeficientom. Kendallov koeficient nadobtda hodnoty

Z intervalu 0 az 1, pricom hodnota 1 naznacuje uplnt zhodu poradi.
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4 DISKUSIA K VYSLEDKOM APLIKOVANYCH MODELOV

Zhodnotenie vysledkov analyzy sme rozdelili do dvoch podkapitol s cielom vyhodnotit’
Vv prvej podkapitole (ne)zhodu medzi vyslednymi poradiami $tatov v Eurdpskej tnii pouzitim
Kendallovho koeficientu konkordancie. V druhej podkapitole sme sustredili pozornost’ na
zhodnotenie technickej efektivnosti Staitov Eurdpskej unie, ktorej teritoridlne rozlozenie sme
graficky zobrazili. Sucastou kapitoly je aj zhodnotenie rezerv v produkénom procese

pol'nohospodarstva na priklade Slovenskej republiky.

4.1 Testovanie zhody medzi vyslednymi poradiami

Prehlad vysledkov testovania zhody medzi jednotlivymi poradiami statov Eurdpskej unie
zobrazuju tabulky ¢. 3 a4. Vysledné poradia skimanych modelov sa uz na prvy pohlad
vyznacuju podobnostou, ktort mézeme zaroven potvrdit’ aj skimanim korelaénych vzt'ahov.
Priemer z poctu 210 parovych korelaénych koeficientov medzi poradiami zodpoveda hodnote
0,896. Zaroven evidujeme v sibore minimalny korelaény koeficient odpovedajtici hodnote
0,772 ahodnotu maximalneho korelaéného koeficientu vo vyske 1, ktord bola dosiahnuta
medzi vstupne a vystupne orientovanym CCR modelom Vkazdej uvazovanej varidcii
premennych. Rovnako bola hodnota korelaéného koeficientu 1 aj medzi vystupne
orientovanymi modelmi SBM a BCC pri tretej variacii premennych. Vzhl'adom na uvedené
hodnoty, ktoré charakterizuju korelacné¢ vzt'ahy medzi poradiami, je mozné konStatovat

relativne vel’kt zavislost’ medzi poradiami.

Tabulka 3 Vysledky testovania zhody medzi poradiami vzhl'adom na volbu varidcie

V1 V2 V3
Priemerny korelacny koeficient 0,911539514 0,9021346 0,8783041

V1 Pocet korelacnych koeficientov 21 49 49
Kendallov koeficient W 0,915751918 0,9041319 0,8807877
Priemerny korelacny koeficient 0,902134625 0,9014574 0,8990501

\'/] Pocet korelacnych koeficientov 49 21 49
Kendallov koeficient W 0,904131878 0,9061499 0,9011103
Priemerny korelacny koeficient 0,878304129 0,8990501 0,8906052

V3 Pocet korelacnych koeficientov 49 49 21
Kendallov koeficient W 0,880787718 0,9011103 0,8958145

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na posudenie urovne zhody jednotlivych poradi a vyhodnotenie vplyvu vol'by premennych
vstupujucich do analyzy alebo modelu obalovej analyzy dat na vysledné hodnotenie bol

pouzity Kendallov koeficient konkordancie. Hodnoty vSetkych koeficientov W sa pohybuji
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v rozmedzi od 0,817 do 0,989, ktorti dokazuju tabulky ¢. 3 a 4. Tato skutocnost’ signalizuje
vysokt konkordanciu medzi jednotlivymi poradiami. Pri kazdom zo skimanych parov poradi
modzeme potvrdit konstatovanie o relativnej nezavislosti vysledného rankingu Statov
Eurdpskej tunie zalozeného na ukazovateloch efektivnosti polnohospodarstva a vyberu

premennych ¢i modelu analyzy.

Tabul'ka 4 Vysledky testovania zhody medzi poradiami vzhl'adom na vol’bu modelu

= =

- o - o ot o =

o o %) %) = = D

| 8 | 8| 8| 8| & 2
Priemerny korelaény koeficient 0,960 | 0,973 | 0,882 | 0,805 | 0,865 | 0,794 | 0,876

CCR-l Pocet korelacnych koeficientov 3 9 9 9 9 9 9
Kendallov koeficient W 0,973 | 0,976 | 0,895 | 0,827 | 0,880 | 0,817 | 0,889
Priemerny korelacny koeficient 0,973 | 0,90 | 0,882 | 0,805 | 0,865 | 0,794 | 0,876

CCR-O Pocet korelacnych koeficientov 9 3 9 9 9 9 9
Kendallov koeficient W 0,976 | 0,973 | 0,895 | 0,827 | 0,880 | 0,817 | 0,889
Priemerny korelacny koeficient 0,882 | 0,882 | 0,970 | 0,905 | 0,970 | 0,900 | 0,976

BCC-I Pocet korelaénych koeficientov 9 9 3 9 9 9 9
Kendallov koeficient W 0,895 | 0,895 | 0,980 | 0,916 | 0,973 | 0911 | 0,978
Priemerny korelacny koeficient 0,805 | 0,805 | 0,905 | 0,960 | 0,871 | 0,967 | 0,896

BCC-O Pocet korelaénych koeficientov 9 9 9 3 9 9 9
Kendallov koeficient W 0,827 | 0,827 | 0,916 | 0,973 | 0,885 | 0,971 | 0,908
Priemerny korelaény koeficient 0,865 | 0,865 | 0,970 | 0,871 | 0,969 | 0,865 | 0,974

SBM-I-V | Pocet korelacnych koeficientov 9 9 9 9 3 9 9
Kendallov koeficient W 0,880 | 0,880 | 0,973 | 0,885 | 0,980 | 0,880 | 0,977
Priemerny korelaény koeficient 0,794 | 0,794 | 0,900 | 0,967 | 0,865 | 0,970 | 0,899

SBM-0-V | Pocet korelacnych koeficientov 9 9 9 9 9 3 9
Kendallov koeficient W 0,817 | 0,817 | 0,911 | 0,971 | 0,880 | 0,980 | 0,911
Priemerny korelacny koeficient 0,876 | 0,876 | 0,976 | 0,896 | 0974 | 0,899 | 0,983

nonSBM-V | Pocet korelaénych koeficientov 9 9 9 9 9 9 3
Kendallov koeficient W 0,889 | 0,889 | 0,978 | 0,908 | 0977 | 0911 | 0,989

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledok nasej analyzy povaZujeme za relevantny v stvislosti s pouZitymi DEA modelmi,
avSak pri skimani vol'by premennych mohlo prist’ k skresleniu, nakol’ko premenné st vysoko
korelované. Analyza by sa mohla rozsirit’ o d’alSie roznorodejSie druhy vstupov a vystupov,
ktoré by vykazovali niz§ie vzajomné zavislosti. Nasa Studia bola vypracovand vzhladom

k dostupnym udajom v identickom kalendarnom roku.
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4.2 Zhodnotenie efektivnosti Statov Europskej unie

Pre znazornenie priemernej efektivnosti Statov Eurdpskej inie sme sa rozhodli vyuzit
grafické zndzornenie, ktoré je na obrazku ¢. 1. Presné cCiselné hodnoty jednotlivych
priemernych efektivnosti Statov su sucastou prilohy ¢. 2. Naobrazku vidime, ze plna
technicku efektivnost’” pol'nohospodarskeho sektora podla vSetkych uvazovanych modelov
a varidcii, a teda hodnotu 1 dosiahol len jeden $tat Eurdpskej tnie, Holandsko. Na druhom
mieste sa umiestnila Malta, ktorej hodnota priemernej technickej efektivnosti je 0,98.
Nasledovana je S$tatmi Dansko, Nemecko, Franctzsko a Luxembursko. Dévodom pre
priblizne zhodné hodnoty technickej efektivnosti pol'nohospodarskeho sektora mézu byt
podobné klimatické podmienky v Statoch, nakol'ko spominané Styri Staty st susediacimi
krajinami (na obrazku vyznacené zltou farbou). Slovensko dosiahlo hodnotu priemernej
technickej efektivnosti 0,21. Na obrazku vidime, Ze spolu so Slovenskom sa medzi menej
efektivne krajiny zaradilo aj Grécko, Pol'sko, Finsko a Svédsko (na obrazku oranzovou
farbou). Ak porovname Staty Vysehradskej Stvorky (d’alej len ,,V4*), tak priblizne rovnaké
priemerné technické efektivnosti za polnohospodarsky sektor dosiahlo Slovensko spolu
s Polskom. Cesko dosiahlo hodnotu priemernej technickej efektivnosti 0,42, ¢im sa stalo
najefektivnejSim statom spomedzi V4. Naopak najmenej efektivnym S$tatom z V4
Vv produkénom procese pol'nohospodarstva sa stalo Mad’arsko. V optike vSetkych skimanych
27 statov Eurdpskej unie najhorsie priemerné hodnoty technickej efektivnosti podl'a pouzitych
modelov avariacii premennych dosiahli Litva, Loty$sko a Bulharsko. Z mapy dalej
konStatujeme, Ze nevidime suvislost’ medzi krajinami, ktoré st vnutrozemské a primorské,
avSak spojitost’ nachadzame medzi susediacimi krajinami, ktorych hodnoty priemerne;j

technickej efektivnosti su Casto relativne sthlasné.
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Obrazok 1 Mapa krajin Eurdpskej tnie podl'a priemernej dosiahnutej efektivnosti
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zéklade dosiahnutej technickej efektivnosti sme $tatom FEuropskej tnie priradili
poradie, z coho sme nasledne vyhodnotili priemerné poradie $tatov, ktoré je st¢ast'ou prilohy
¢. 3. Slovensko sa v priemere umiestnilo na 16-tom mieste, spomedzi 27 hodnotenych Statov,
¢o evokuje znacné rezervy v efektivnosti vyuzivania vyrobnych faktorov. Sklzy, ktoré su
sucastou priloh ¢. 4 a 5 budeme interpretovat’ ako odportcania na priklade Slovenske;j
republiky, aby sa stalo technicky efektivne. Pre interpretaciu na konkrétnom priklade sme si
vybrali vstupne orientovany CCR a BCC model pre variaciu premennych ¢. 1. Tento vyber
bol podlozeny vysSie spominanymi vedeckymi a odbornymi S$tadiami. Pri uvaZovani
s konStantnymi vynosmi zrozsahu by bolo potrebné v polnohospodarstve Slovenskej
republiky zvysit' velkost vyrobného faktora polnohospodarska plocha o099 370 ha, co

predstavuje Vv relativnom vyjadreni zvySenie o 5,24 %. Ak by sme uvazovali s variabilnymi
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vynosmi z rozsahu, tak vel'kost’ po'nohospodarskej plochy by bolo potrebné zvysit o 82 209
ha, ¢o predstavuje zvysenie 0 4,34 %. Mozeme potvrdit,, Ze na hranicu technickej efektivnosti
je potrebné nizSie znizenie vstupnej premennej polnohospodarska plocha pri predpoklade

variabilnych vynosov z rozsahu ako pri predpoklade konstantnych vynosov z rozsahu.
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ZAVER

Ciel'om naSej prace bolo pouzitim neparametrickej metody DEA vyhodnotit’ efektivnost’
pol'nohospodarskeho sektora clenskych krajin Eurdpskej unie, pricom sme sa zamerali
na posudenie vplyvu konkrétnej varidcie vstupov a vystupov a volby konkrétneho modelu
DEA na vysledky hodnotenia technickej efektivnosti. Na zaklade testu (ne)zhody medzi
vyslednymi poradiami pouzitim Kendallovho koeficientu konkordancie sme prisli k zaveru,
7ze na vybranej vzorke tidajov nema volba DEA modelu ani volba variacie premennych
vyrazny vplyv. V praci sme nasledne identifikovali priemerna efektivnost’ krajin Europske;j
unie a sklzy vo svojej ¢innosti na priklade Slovenskej republiky.

Dalsie rozsirenie $tudie by sa mohlo zamerat’ aj na neZelatelné vystupy, ktoré vznikaju
V produkénom procese polnohospodarstva. Takymto vystupom by mohlo byt napriklad
znedistenie. Dalej by sa mohli do analyzy zahrnut hybridné DEA modely, ktoré zahffiajii
radidlne a zaroven neradiadlne zniZenie vstupov, resp. zvySenie vystupov. Inym rozSirenim
prace by mohlo byt’ overenie hypotézy, ¢i je efektivnost’ krajiny ovplyvnend pritomnost'ou
enviromentalnej premennej v modeli, napriklad ¢i je technicka efektivnost’ krajiny zavisla
od kvality pody na ktorej hospodari alebo od toho, ¢i je vnutrozemskou alebo primorskou
krajinou.

Porovnanie by sa dalo uskuto¢nit’ aj pre konkrétne polnohospodarske podniky v ramci
Statov Eurdpskej unie. Ako premenné by sa mohla vyuzit’ varidcia ¢. 1, teda vstupmi by boli
velkost” pol'nohospodarskej plochy a pracovna sila a vystupmi by bola Zivoc¢isna a rastlinna
produkcia. Cielom takejto analyzy by bol benchmarking polnohospodarskych podnikov
z hl'adiska technickej efektivnosti, priCom by sa opdt’ dala testovat’ (ne)zhoda medzi

vyslednymi poradiami na zaklade r6znych DEA modelov.
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Priloha 1 Poradie podl'a dosiahnutej efektivnosti v modeloch a variaciach

N N S B R e S I P

saensma | 5| 5153131 5] 5150 515( 51813/ 51 215 5| 5| 3| 2| 2
Belgicko 4 | 4 | 4| 4| 4| 4] 8 8 9 819 11| 8 8 |7 8 |10 (11| 8 8 8

Bulharsko 25 125|125 (25 | 25|25 |27 | 26 | 27 | 24 | 24 | 24 | 26 | 27 | 26 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25
recpif)ll(iia 13| 5 51131 5 5114110 8 |18 |11 (10|15 |12 |11 |16 |11 10|14 |11 ] 10
Dansko 1 1 3 1 1 3 1 1 7 1 1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 7

Nemecko 6 7 6 6 7 6 1 1 6 1 1 6 1 1 6 1 1 6 1 1 6
Estonsko 24 122 122 124 12212212020 |19 | 25|25 (2520|2017 |25 (25|25 (21|21 | 21
irsko 1511612011516 120|116 |17 |21 | 15|16 |22 |14 |17 |20 |23 |23 22|20 |20 | 19

Grécko 1211111211211 112115113 (15|12 |13 14 |17 19|19 13|14 |14 |16 | 18 | 17

Spanielsko 1811911911819 (|19 (10| 1110|1010 9 |10 11|10 9 8 9 110 9 9
Francuzsko 5110 9 51101 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Taliansko 14 112 (11|14 (12| 11| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cyprus 8 8 7 8 8 7 111112/ 1111111211211 110] 9 |11 1121121112 11

Litva 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 25 | 25 | 25 | 27 | 27 | 27 | 24 | 24 | 23 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27

LotySsko 20 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 26 | 26 | 26 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 26 | 26 | 24 | 24 | 26

Luxembursko 7 6 8 7 6 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Madarsko 23 124 123123 |24 |23 |24 |24 |23 (2112220 (2323|2220 (20|20 |23 |23 |23
Malta 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Holandsko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rakusko 16117 |17 |16 |17 |17 |17 |18 |18 |19 |17 |16 |16 |18 |18 |19 |17 |16 | 15| 16 | 16

Polsko 21121121121 | 21121122122 |22 |13 |14 (13|22 (22|24 |12 |13 |13 |22 | 22 | 22

Portugalsko 20120118120 120118121121 |120( 20|21 (18|21 |21 |21 |18 |16 |18 19|19 | 20
Rumunsko 22 123|124 122|123 124|123 (23|24 (14 |15 (15|27 |25 |27 |15 |15 |15 |26 |26 | 24
Slovinsko 17 118 (16 |17 |18 | 16 | 18 | 19 |17 [ 22 |23 |23 |19 |16 |16 |21 |21 |23 | 18 | 17 | 18
Slovensko 19114 (13119 (14 113119 |14 (13|23 |19 (17|18 15|13 22|18 |17 |17 |14 | 15
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Finsko 1 131510 |13 (1512|1516 |16 |18 |21 |12 |13 |15 |17 |22 |21 |13 |15 | 14
Svédsko 1 1514|1115 (14|13 |16 (14|17 |1 20 {19 |13 |14 |14 |14 |19 19|12 |13 |13
Velka Britania | 9 | 9 (10 9 | 9 [10] 9 | 9 [12] 9 9191|1210 9| 8|9 |10]12

Zdroj: Vlastné spracovanie

Priloha 2 Priemerna technicka efektivnost’ Statov podl'a jednotlivych modelov a variacii

Stat Priemerné skore
Belgicko 0,71
Bulharsko 0,08
Ceska republika 0,42
Dénsko 0,88
Nemecko 0,85
Esténsko 0,12
irsko 0,19
Grécko 0,28
Spanielsko 0,43
Francuzsko 0,86
Taliansko 0,79
Cyprus 0,46
Litva 0,05
Lotysko 0,07
Luxembursko 0,86
Madarsko 0,13
Malta 0,98
Holandsko 1,00
Rakusko 0,20
Pol'sko 0,20
Portugalsko 0,16
Rumunsko 0,16
Slovinsko 0,18
Slovensko 0,21
Finsko 0,24
Svédsko 0,25
Velka Britania 0,55

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Priloha 3 Priemerné poradie $tatov na zaklade technickej efektivnosti v modeloch a variaciach

Stat Priemerné poradie
Belgicko 7,29
Bulharsko 2514
Ceska republika 10,81
Dénsko 4,29
Nemecko 514
Estdnsko 22,14
irsko 18,43
Grécko 14,24
Spanielsko 12,24
Franclzsko 4,90
Taliansko 6,14
Cyprus 10,19
Litva 26,24
LotySsko 25,76
Luxembursko 4,62
Madarsko 22,43
Malta 3,19
Holandsko 3,10
Rakusko 16,95
Polsko 19,24
Portugalsko 19,52
Rumunsko 21,52
Slovinsko 18,71
Slovensko 16,48
Finsko 15,05
Svédsko 14,76
Velka Britania 9,48

Zdroj: Vlastné spracovanie

Priloha 4 Vstupne orientovany CCR model, variacia ¢. 1

St CCB-I Identifikované skizy (abs) Identifikované sklzy (%)

skore 1 12 o1 02 11 12 01 02

Belgicko 0,95 0 0 574 0 0 0 16,29 0
Bulharsko 0,07 0 17170 0 563 23 0 52,04
re%isb‘l‘iia 0,29 677415 0 0 102 | 1945 0 0 6,31

Dansko 1,00 0 0 0 0 0 0 0

Nemecko 056 | 3134994 0 0 18,77 0 0 0

Estonsko 0,11 0 0 35 0 0 0 12,64 0

irsko 0,26 0 0 2165 0 0 0 142,09 0
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Grécko 0,30 0 219459 0 2362 0 19,37 0 84,90
Spanielsko 0,19 786704 0 0 5307 3,31 0 0 38,46
Franclzsko 0,67 12588088 0 0 6661 4522 0 0 28,68
Taliansko 0,28 0 552408 0 3903 0 16,29 0 27,20

Cyprus 0,52 0 0 23 0 0 0 6,97 0

Litva 0,05 0 0 9 0 0 0 1,96 0
LotySsko 0,06 0 3331 0 0 0 0,91 0 0
Luxembursko 0,55 6482 0 0 0 4,94 0 0 0
Madarsko 0,11 0 69704 0 476 0 6,09 0 21,84
Malta 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Holandsko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0

Rakusko 0,20 0 0 1060 0 0 0 38,44 0

Polsko 0,12 0 0 1326 0 0 0 13,25 0
Portugalsko 0,14 0 42243 0 43 0 5,97 0 1,64
Rumunsko 0,12 0 671519 0 4245 0 9,38 0 116,76
Slovinsko 0,20 0 6087 0 0 0 2,92 0 0
Slovensko 0,18 99370 0 0 0 5,24 0 0 0

Finsko 0,33 0 0 789 0 0 0 57,42 0

Svédsko 0,31 165763 0 0 0 5,40 0 0 0

Velka Britania 0,46 1475365 0 0 0 9,41 0 0 0
Zdroj: Vlastné spracovanie
Priloha 5 Vstupne orientovany BCC model, variacia €. 1
Seat BC,C-I Identifikované skizy (abs) Identifikované sklzy (%)
skore I 12 01 02 1 12 01 02

Belgicko 0,97 0 0 595 0 0 0 16,9 0

Bulharsko 0,07 0 3103 0 589 0 0,42 0 54,46

re%isbﬁa 0,31 644312 0 0 155 | 185 0 0 9,57
Dansko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Nemecko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Estdonsko 0,17 0 0 64 0 0 0 23,14 0
irsko 0,27 0 0 2183 0 0 0 143,31 0

Grécko 0,30 0 212074 0 2376 0 18,72 0 85,41
Spanielsko 0,60 0 0 0 1879 0 0 0 13,62
Franclzsko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Taliansko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0

Cyprus 0,54 0 20206 67 0 0 24,64 20,82 0

Litva 0,08 0 0 0 31 0 0 0 8,21

LotySsko 0,08 0 0 0 43 0 0 0 5,31
Luxembursko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0

Madarsko 0,11 0 57704 0 498 0 5,04 0 22,88
Malta 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
Holandsko 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
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Rakusko 0,21 0 0 1030 0 0 0 37,35 0
Pol'sko 0,13 0 275206 | 1974 0 0 7,24 19,72 0
Portugalsko 0,14 0 30062 0 65 0 4,25 0 2,52
Rumunsko 0,12 0 669085 0 4250 0 9,35 0 116,9
Slovinsko 0,20 0 14624 20 0 0 7,01 3,32 0
Slovensko 0,20 82209 0 0 0 4,34 0 0 0
Finsko 0,35 0 0 818 0 0 0 59,47 0
Svédsko 0,32 154257 0 0 0 5,03 0 0 0
Velké Britania 0,88 7606312 0 6647 0 48,49 0 76,84 0

Zdroj: Vlastné spracovanie
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