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GLOBALNE MIERY EFEKTiVNOSTI

GLOBAL EFFICIENCY MEASURES

Peter FANDEL

Slovenska pornohospociarska univerzita v Nitre

The last 10 years in the area of efficiency analysis have been characteristic of development of new models and methods as well as a big
number of empirical applications in various sectors of economy. Empirical applications, which is also applicable to the sector of agriculture,
are based either on radial or additive models. Due to their nature, radial models usually overstate efficiency when nonzero slacks are
present because they do not consider non-radial inefficiency of the slacks. Unlike radial models, additive models take into account all
sources of inefficiency, i.e. radial and non-radial, however, they do not directly *provide efficiency measure. The work compares the
above-mentioned models with the so called global efficiency measures, which are capable of taking into consideration all sources of
inefficiency, thus enabling to calculate directly efficiency measure. The global efficiency measure derived from Russell Graph Measure of
Technical Efficiency and Enhanced Russell Graph Measure of Technical Efficiency is presented and applied.

Key words: global measures of technical efficiency, Data Envelopment Analysis, Russell measures of technical Efficiency

Teoreticke zaklady analzy technickej efektfvnosti polal Koop7
mans (1951), ktonj definoval technicku efektfvnosf ako prfpustq
input/output vektor, v ktorom nie je technologicky mo2ne zvae§if
2iaden output (alebo 2iaden input redukovaf) bez stleasnej re-
dukcie ineho outputu (alebo zvjrgenia ineho inputu). Debreau
(1951) a neskOr Farrell (1957) odvodili inputovo orientovane in-
dexy technickej efektivnosti vyjadrene formou ekviproporcional-
nej (radialnej) redukcie v§etkjrch vstupov pri danej irovni
v9stupov. Tieto indexy boli neskor in§piraciou pre Charnesa et
al. (1978), Bankera et al. (1984) a Farea et al. (1985, 1994), ktorf
odvodili a neskor rozvinuli AnaWu datoWch obalov (DEA), me-
todolOgiu zalo2enCi na aplikacii matematickeho programovania.
Analza datoWch obalov je technika, ktord na zaklade v9poOtu
konvexneho obalu dat vgetqch hodnotenjtch producentov (hra-
nice produken9ch mo2nostO umo2riuje vypooftaf ich relativnu
efektivnosf. Tato technika sa stala vermi popularnou pri v9poate
technickej efektfvnosti, preto2e pomerne jednoduch}"fm spOso-
born umo2nuje zohl'adnif transformaciu viacenlch vstupov na
viacero Wstupov, je neparametricka, nevy2aduje ceny vstupov
a nie je potrebne vopred definovaf typ spravania sa producenta
(maximalizacia zisku, resp. minimalizacia nakladov).

Potencialnym problemom povodn9ch modelov DEA je, 2e
nie su v sulade s definfciou navrhnutou Koopmansom. Z toho dO-
vodu Farrellovske radialne miery efektfvnosti mo'2u nadhodno-
covaf efektfvnosf, preto2e nie sU schopne zohl'adnif neradialne
odcVky od hranice efektfvnosti. Fare a Lowell (1978) na tento
problem reagovali tjm, 2e navrhli potrebne vlastnosti, ktore musf
idealna technicka efektfvnosf spliiaf a neskor i miery technickej
efektfvnosti vyhovujuce t9mto vlastnostiam. Tieto miery nazvali
Russellova inputova miera technickej efektimosti (Fare et al.,
1983) a Russellova outputova miera technickej efektivnosti
(Fare et al., 1985). Navrhli taktie2 Russelovu grafickii mieru
technickej efektivnosti, ktord na rozdiel od predchadzajucich
dvoch simultanne zohl'adnuje neefektfvnosf vstupov aj v9stupov.

Problem suladu DEA modelov s Koopmansovou definfciou
sa neskortie rieiI aj v sametn9ch DEA modeloch. Aditivne
DEA modely (Charnes et al., 1985) sü toho prfkladom. Tieto st5
schopne zohl'adnif vgetky zdroje neefektfvnosti (radialne aj ne-
radialne), avgak priamo neposkytuju mieru efektfvnosti. Ne-
skortie boli publikovane radialne modely DEA, ktore sü
schopne rie§if neradialne zdroje neefektfvnosti. VaMinou ide
0 viacfazove postupy, ked'po v9poete Farrellovsk9ch mier efek-



tivncsti v prvej faze sa v druhej faze hl'adalo rie§enie s nuloqmi
neradidlnymi odchlkami (Cooper, Seiford, Tone, 2000, s. 44).
oast° aplikcvanou metOdou je multietapovd DEA navrhnutd v
prdci Coelli et al. (1997).

V prispevku venujeme osobitnu pozornosf mieram, ktore
implicitne zohl'adeiuju Koopmansovu definiciu efektivnosti a
ktore vychadzaju z Russellovych mier.

Ciel'om prispevku je prezentovaf nove globalne miery efektiv-
nosti a na vhodnej aplikacii poukazaf na ich Whody, resp. nevjt-
hody v porovnani s metodologiami v saasnosti najOastej§ie
pou2Ivaqmi.

Ka2doroone v easopisecklich, ako aj kni2njrch dokumen-
toch pribuda velke mno2stvo noqch pristupov hodnotenia
efektivnosti. Slabe stranky znamych metodologicqch postu-
pov sa postupne odstranujO a suoasne novo pristupy a vylep§e-
nia prichadzaju do pozornosti teoretikov. Jednjtm z novjrch
smerov, ktorjr predstavuje perspektivny nastroj hodnotenia
efektivnosti, su globalne miery efektivnosti. Ich prinosom je pre-
dov§etkjtm to, 2e efektivnosf hodnotia &balm a to z aspektu
vstupov, ako aj vstupov. Ich teoreticke posOdenie ako i aplikd-
cie su obsahom nasledovnej easti prispevku.

Ndzov globalne miery efektivnosti (GME) sa prvjtkr'at pouIil
V prdci Cooper a Pastor (1995). GME mo2u byf definovane tak
pre radidlne, ako i neradidlne modely DEA. Pastor et al. (1999)
odvodili GME z Russellovych mier technickej efektivnosti.

Predpokladajme, 2e mdme mno2inu n producentov pou21-
vajOcich m vstupov as vstupov, [(Xi, Y) = (xy,
ysi), j = 1, . , nj, kde vktky vstupy a vIrstupy sO kladne.

Dalej predpokladajme, 2e mno2ina produkenjrch manosti
T = ((X, Y)/Y mO2e byf produkovand z X) spina zvyaajnii po2ia-
davku konvexity, silnej disponibility a kon§tantqch vjmosov
z rozsahu (vid' Banker et al., 1984).

Russellova graficka miera technickej efektivnosti sa defino-
vala ako kombindcia inputovej a outputovej Russellovej miery
technickej efektivnosti:

Inputovu Russellovu mieru technickej efektivnosti mono
vypoeitaf riaenim nasledovnej Olohy linedrneho programova-
nia (Fare et al., 1985, s.160):

za podm.
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Outputovu Russellovu mieru technickej efektivnosti formu-
!oval Fare et al. (1985, s.160 a 161) ako nasledovnii Olohu line-
arneho programovania:
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Russellovu graficku mieru technickej efektivnosti alarm
ako kombinaciu uvedem'tch mier vypoeitaf rie§enfrn nasledov-
nej Olohy matematickeho programovania:

Rg(X0,Yo) =min 0m+ s,1 (Pr

vts 1
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za podm.
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NevOodou uvedenej grafickej miery efektivnosti je, e sa
musi Waite ako uloha nelinedrneho programovania a jej inter-
pretacia nie je jednoduchd, nakorko Rg je vd2enjf priemer arit-
metickeho a harmonickeho pilemeru.

Pastor et al. (1999) navrhli namiesto aditivnej kombinacie
inputovej a outputovej Russellovej miery efektivnosti pomernu
mieru. Je charakteristicka t;trn, 2e sa oddelene priemeruje inpu-
tova a outputova efektivnosf a potom sa tieto dva komponenty
efektivnosti kombinuju vo forme pomernej hodnoty. Wsledkom
je model:

za podm.
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Tut° globalnu mieru efektivnosti, ktort:i Pastor et al. nazvali
139- vylep§endRusselovagraficka mieratechnickej efektivnosti
(Enhanced Russell Graph Technical Efficiency Measure) mo2-
no interpretovaf ako pomer medzi priemernou efektivnosfou
vstupov a priemernou efektivnosfou qstupov. Re mono de-
komponovaf na inputoq komponent priemernej efektivnosti
a outputoW komponent, elm sa dá transparentnej§ie posudif
efektivnosf posudzovaneho producenta.

Ak(01*,..., *) je optimdlnym riaenfrn Olohy
(3), potom eitater (1/m) En. 10, *je inputovou mierou technickej

efektivnosti a menovatel' (1/s) Ers.191 * je outputovou mierou

technickej efektivnosti.



Globalnu mieru efektivnosti Re a Russellovu inputovu a out-
putovu mieru technickej efektivnosti sme porovnavali so §tan-
dardqmi Farrellovskjani DEA mierami efektivnosti a to s radial-
nym inputoqm a outputovjtm DEA modelom za podmienok
kon§tantqch vjmosov z rozsahu. Analjrzu sme realizovali na
simulovanjich datach 5 producentov s 2 vstupmi a 2 vjtstupmi,
ktore sü uvedene v tab.1.

Tabulka 1 Podite (simulovane) Udaje

Faktory(1) Producenti (2)

Producent
1(3)

Producent
2(3)

Producent
3 (3)

Producent
4(3)

Producent
5 (3)

Vstup 1(4) 100 150 160 180 94

Vstup 2(4) 90 50 55 72 66

Wstup 1(5) 20 19 25 27 22

Vjtstup 2 (5) 151 131 160 168 158

Table 1 Used (simulated) data
(1) factors„ (2) producers, (3) producer, (4) input, (5) output

Celkove sme rie§ili pã typov modelov. Vypoeltane miery
technickej efektivnosti su uvedenO v tab. 2.

Ako je zrejme z tab. 2, radialne miery technickej efektivnosti
nadhodnocujil efektivnost v priemere o5,7%. InputovO radialne
miery nadhodnocuju efektivnosi v priemere o 1,4% a outputovO
radialne miery podhodnocujil efektivnosf v priemere o 2,1%.

Interpretacia vylep§enjtch RusseloWch grafickjrch mier tech-
nickej efektivnosti je nasledovna: napriklad R, = 0,780 pre produ-
centa 1 indikuje, 2e pomer medzi priemernou efektivnosrou
vstupov a vstupov je 0,780. Dekompozicia vylep§enej grafickej
Russellovej miery na inputove a outputove komponenty ukazuje,
2e existuje efektivny producent, resp. linearna kombinacia produ-
centov, Mori produkujO v priemere 014,2% vstupov viac ako pro-
ducent 1 a v priemere pou2ivaju iba 89% vstupov.

Tabulka 2 Miery efektivnosti

Hodnotia sa a porovnavajO metodologicke pristupy veduce
k WpoOtu mier technickej efektivnosti. Osobitna pozornosf sa
venuje tzv. globalnym mieram technickej efektivnosti, ktore
zohl'adnuju radialne, ako aj neradialne zdroje neefektivnosti a
teda vedu k mieram, ktore su v sulade s Koopmansovou defini-
ciou efektivnosti. Vylep§end miera Russellovej grafickej miery
technickej efektivnosti je vhodnou rnetodolOgiou pre rie§enie
problOmov, kde DEA modely davaju riegenie s nenuloWmi hod-
notami odc*IkoWch premenqch. Whodou tejto miery v po-
rovnani s pOvodnou Russellovou grafickou mierou technickej
efektivnosti je taktie2 jednoznaend interpretovaternosf vypoef-
tanjfch mier efektivnosti, ako aj jej dekomponovanjrch hodnOt
priemernej inputovej a outputovej efektivnosti.

KITOove slova: globalne miery technickej efektivnosti, analjaa
datoWch obalov, Russellove miery technickej efektivnosti
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Producenti (1) Miery technickej efektivnosti (2)

KVR RAD IN KVR RAD OUT KVR RAD OUT1

_

Russellove miery (3)

R. 131 Ro

Producent 1(4) 0,898 1,113 0,898 0,780 0,890 1,142

Producent 2(4) 0,901 1,110 0,901 0,839 0,846 1,009
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Producent 4 (4) 0,890 1,123 0,890 0,817 0,887 1,086

Producent 5(4) 1,000 1,000 _ 1,000
_

1,000 1,000 1,000

Priemer (5) 0,938 1,069 0,938 0,887 0,925 1,047

Table 2 Efficiency measures
(1) producers, (2) measures of technical efficiency, (3) Russell measures, (4) producer, (5) mean
Legend:
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Ro
Ri
Ro

- efficiency measures according to input-orientated radial DEA model (0),
- efficiency measures according to output-orientated radial DEA model (9),
- reciprocal values for efficiency measure according to output -orientated radial DEA model (9' = 0),
- enhanced Russell graph measure of technical efficiency,
- input-orientated Russell measure of technical efficiency,
- output-orientated Russell measure of technical efficiency.
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VZtAH PRODUKCIE A C1EN V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE

THE RELATION OF PRODUCTION AND PRICES IN THE FOOD INDUSTRY

Fran2ek KUZMA, Andrej HAVRILA

Slovenska pornohospodarska univerzita v Nitre
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There is a high relationship between food industry production and agricultural production. The level of food industry production is dependent

on the efficiency of its own production as well as that of agricultural production. During the last ten to twelve years, the food industry and the

agricultural production have decreased to 26-29%, as compared to 1989 (constant prices). The reason was a significant increase of food

sales prices and a decrease in consumers' income, which considerably reduced food demand. However, prices depend on the position

(power) of traders, especially offering prices (as well as demand ones).

Key words: food production, position on the market, information, prices

Orientovanie qskumu v rezone podohospodarstva je vo velkej

miere zameranO na panohospodarsku Wrobu. Aj ekonomickjr

vjiskum v ramci rezortu pOdohospodarstva sa na Slovensku

v prvom rade zaobera pornohospodarskou prvoqrobou. Potra-

vinarsku qrobu sleduje v ramci rezortu jeden vIrskumnji Cistav.

Ekonomikou potravinarskej qroby celkove, pripadne podl'a

produktov aj v ramci rezortu, ëi celeho hospodarstva, sa zaobe-

rd qskum len okrajovo.
Mono si polo2if otazku: AkO dOlatosf ma potravinarsky

priemysel v hospodarstve krajiny ako je Slovensko, a akil Olohu

hra celjr agrokomplex v ramci hospodarstva? V Nemecku sa

odhaduje (Narodohospodarsky..., 1998), e podiel celeho ag-

rokomplexu na hrubom domacom produkte (HDP) mo2e byf

8-10%. Ak uvahjeme, 2e obyvaterstvo v Nemecku vyu21va

12-18% zo svojho prijmu na potraviny, v takom pripade na Slo-

vensku pri 38-40% podiele potravin na celkoqch qdajoch

z prijmu obyvatel'ov, mo2e byr podiel agrokomplexu na HDP vo
vke 20% a viac. Ale aj Stringer (2001) tvrdi, 2e podiel agrobiz-

nisu na HDP v Spojeqch §tatoch americqch je 8%, ale

v Mexiku 26% a v Indii 76%.

Doterapf vjfvoj poaas rokov transformacie na Slovensku, ale aj
V celej qchodnej Europe nepotvrdil, 2e by vlady a cela spoloe-

nosf prikladali pri rozvoji hospodarstva s.dole2itosi agrokomple-

xu, napriek tomu, 2e v praxi (rok 1968 v Ceskoslovensku), ale aj

v literature (Norton a Alwang, 1993) sa agrokomplex pova2uje

za stabilizujOci faktor hospodarstva. Podobne sa na Slovensku

neprikladala verka dOlatosf vzfahom medzi agrobiznisom a

v nom potravinarskym priemyslom a panohospodarstvom. Na-

priek tomu, '2e FAO aj World Bank (Giovannucci, 2001; Shep-

herd, 1997) argumentuju, e agrobiznis zohrava kritickó Cilohu

V rozvoji hospodarstva najmenej zo §tyroch dOvodov: potravi-


