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METODOLOGICKE PRISTUPY K ANALYZE EFEKTIVNOSTI ZA PREDPOKLADU NEPRESNYCH DAT:
HODNOTENIE VPLYVU IKT NA EFEKTIVNOST PODNIKOV

METHODOLOGICAL APPROACHES TO EFFICIENCY ANALYSIS WHEN IMPRECISE DATA
ARE PRESENT: ANALYSIS OF ICT IMPACT ON FIRM EFFICIENCY

Peter FANDEL, Ivo FANDEL

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The paper presents a survey of the most effective procedures for efficiency measures calculation using data envelopment analysis when
imprecise data are present (IDEA). It pays special attention to envelopment version of IDEA model (EIDEA), proposes modification of the
Zhu (20083a) procedure for converting ordinal data to exact data and applies the procedure in efficiency analysis of 193 agro-food firms
when impact of ICT use is taken as an efficiency factor. Analysis results by EIDEA are compared with standard CCR DEA results. The
comparison shows that the standard model underestimates efficiency what seems to be a consequence of incorrect consideration of ordinal

data.

Key words: Data Envelopment Analysis (DEA), Ordinal data, Interval data, Imprecise DEA (IDEA), Envelopment IDEA model (EIDEA)

V Standardnej metdde analyzy obalov dat (DEA) sa predpokla-
da, Ze hodnoty inputov a outputov hodnotenych rozhodovacich
jednotiek (podnikov) su vyjadrené ako exaktné kvantitativne
data. V mnohych reélnych situaciach sa v8ak stretdvame so si-
tuéaciami, ked takéto data z réznych dévodov nie su k dispozicii.
Su vSak dostupné v menej presnej podobe a to bud’ ako kvalita-
tivne data, intervalovo vyjadrené data, alebo data charakterizo-
vané poradim. Cook, Kress a Seiford (1993) boli prvi, ktori
modifikovali Standardny DEA model vytvoreny Charnesom,
Cooperom a Rhodesom (1978) (CCR) tak, aby bolo mozné po-
uzit inputy a outputy vyjadrené namiesto kardinalnymi veli¢ina-
mi, veli€inami ordindlnymi. Model DEA, v ktorom su popri
presnych datach pripustné aj data nepresné Cooper, Park a Yu
VO svojej praci z roku 1999 nazvali DEA s nepresnymi datami
(v originali DEA with imprecise data, v kompaktnejSej forme Im-
precise DEA, resp. IDEA). V uvedenej praci prezentuju postupy
ako priamo do Standardného linearneho modelu CCR DEA in-
korporovat slabo ordindlne a intervalovo vyjadrené data. V po-
dobnej praci Kim, Park a Park (1999) sa zaoberaju problémom
ako pouzit nielen intervalovo zadané data a slabo a silne ordinal-
ne data, ale aj data vyjadrené intervalom pomerovych veli¢in.

V8etky vySSie uvedené prace vedu k nelinearnym a nekon-
vexnym Uloham. Zhu (2003a; 2004) ukazal, Ze nelinearne ulo-
hy IDEA mozno rieSit pomocou Standardného linedrneho CCR
DEA modelu a to tak, Ze sa z nepresnych dat inputovych a out-
putovych premennych identifikuju exaktné data. Tento postup
potom umoziiuje vyuzivat vSetky dostupné DEA techniky
na ziskanie dodato¢nych informacii, ako je napr. klasifikacia
hodnotenych jednotiek podla vynosov z rozsahu, identifikacia
zdrojov neefektivnosti, identifikacia referenénych, resp. ben-
chmarkovych jednotiek a pod.

Existujuce IDEA postupy su zaloZené bud na multiplikato-
rovom DEA modeli, alebo na k nemu duélne zdruZenom obalo-
vom DEA modeli. Chen, Seiford a Zhu (2000) a Chen (2006)
tieto postupy nazyvaju multiplikatorova IDEA (MIDEA), resp.
obalova (envelopment) IDEA (EIDEA).

Predkladany prispevok prezentuje najefektivnejSie postupy
hodnotenia efektivnosti podnikov za predpokladu nepresnych

dat metédami IDEA a tieto ilustruje na empirickom priklade
hodnotenia efektivnosti podnikov z hladiska vyuZzivania IKT.

Metody

Hlavnym cielom prispevku je podat struény vyklad metéd IDEA
za predpokladu nepresnych dat a to tak slabo ordinalnych, ako
aj intervalovo zadanych. Z réznych publikovanych postupov
uvadzame postupy, ktoré st z pohladu vypoctov ako aj aplika-
cie najefektivnejsie. Ciastodnym ciefom je postidenie aplikova-
telnosti vSeobecnych postupov IDEA pre rézne definované
ordinalne Skaly.

Sekundarnym cielom je aplikovaf vybrané met6dy IDEA pri
hodnoteni efektivnosti podnikov agro-potravinarskeho rezortu
z hladiska vplyvu faktorov spadajicich pod kateg6riu informac-
né a komunika&né technoldgie.

Pri vyklade principov IDEA vychadzame z predpokladu, Ze
analyzujeme mnoZzinu n navzajom porovnavanych rozhodova-
cich jednotiek DMU {DMU;. j=1, 2, ..., n}, ktoré produkuju out-
puty y;, (r=1,2, ..., 8) vyuZivajuc inputy x,; (i=1,2, ... m). Akna
hodnotenie efektivnosti rozhodovacej jednotky DMU, pouZzije-
me CCR DEA model, potom rie§ime nasledovny multiplikatoro-
vy DEA model:

s
max nO = zurym
r=1
za podmienok:

DUy, -2 VX, S0Vj

r=1 i=1
zvixio = 1 (1)
r=1
vu, >0Vr, i

Dualnu tlohu k modelu (1) —tzv. obalovy model DEA moZe-
me zapisat nasledovne:
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0, =min 0,
za podmienok:

Z;’yrj i Z Yo r=1,2,...,8
-SX,.O + Z,,',Xij)‘j <0 i=1,2,...m @)
7“/'207 j=1,2,...,n

kde:

Xj - Ftyinput j-tej DMU

yi - rtyoutput, ftej DMU

Xio — Ity input hodnotenej DMU

Yo — rty output hodnotenej DMU

u, - véha (multiplikator) r-tého outputu

v; - vaha (multiplikator) itého inputu
% - intenzitné premenné j-tej DMU
0, - koeficient redukcie inputov — miera efektivnosti hodno-

tenej DMU,

Ked y;; (pre niektoré n) a x; (pre niektoré i) maju charakter
nepresnych dat, bud vo forme ordinalnych dat alebo intervalo-
vo zadanych dat, model (1) sa stava nelinearnou a nekonvex-
nou Uulohou a v sulade s terminolégiou zavedenou
v praci Cooper et al. (1999) Ulohou DEA s nepresnymi datami
(IDEA).

Nepresné data mézu nadobudnut nasledovnu formu:
a) Intervalovo zadané data:

Y, SV =Yy aX; =X

<x; prereBO,ieBl (3)

kde:

y,ax; - dolné hranice intervalu

¥, ax; - homé hranice intervalu

BO a Bl - reprezentuju mnoziny intervalovo zadanych outpu-
tov resp. inputov

b) Slabo ordinalne data:
Yy SVgaX; <X, prej # Kk, reDO, ieDI
alebo v jednoduch$ej notacii:

V%V Sor S Yy S <Y r €DO) @

Xi1

2 S <X, <...2x, (ieDl) (5)
kde:
DO a DI — reprezentuju mnoziny slabo ordinalnych outputov,

resp. inputov
c) Silne ordinalne data:

Vi<Vp<io-<VYy<--.<Yn, (reSO) (6)

Xy <Xjp <...<Xy <...<X,, (i€Sl) (7)

ik in?

kde:
SO a Sl - reprezentuju mnoziny silne ordinalnych outputov,
resp. inputov

d) Data vyjadrené intervalom pomerovych velicin:

Y, o 8)
L, <2 <U,, (j#j,)r RO)

]
o
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G, s))%"sH,j, ( #j,)(ir <RI) ©)
Jo
kde:
L;ja G; - reprezentuju doIné hranice intervalu a U;a H;horné
hranice intervalu
RO a Rl - reprezentuji mnoziny outputov a inputov viazanych
na intervaly pomerovych veli¢in

Ak (3) az (9) pripojime k modelu (1), dostaneme multiplika-
torovy IDEA model (MIDEA podfla Chen, Seiford a Zhu, 2000
a Chen, 2006)

S
maxm, = Y Uy,
r=1
za podmienok:

S m
DUy, —>vx; <0Vj
r=1 i=1

(X,.].)EQT
(v;)e0;
u,v.>0

kde:
(x;) €©; a(y,) €, —reprezentuju ktorikolvek alebo vietky
moznosti vyjadrené v (3) az (9)

Ak (3) az (9) pripojime k modelu (2), dostaneme obalovy
IDEA model (EIDEA podfa Chen, Seiford a Zhu, 2000 a Chen,
2006). Model (10) je zjavne nelinearny a nekonvexny model,
pretoZe niektoré outputy a inputy sa stali neznamymi rozhodo-
vacimi premennymi. Viaceré prace, ako napr. Cooper, Park
a Yu (1999) a Kim, Park a Park (1999) tento problém rieSia
transformaciou nelinedrneho modelu na linearny model trans-
forméciou 8kaly a konverziou premennych. V naSom prispevku
uvadzame postup Zhu (2003a), ktory vyzaduje iba konverziu
premennych. Vzhladom na potreby nasSej aplikacie sa sustredi-
me iba na konverziu slabo ordinalnych a intervalovo zadanych
dat.

a) Konverzia intervalovo zadanych dat na exaktné data

Zhu (2003a) dokazal, ze za predpokladu hodnotenia rozhodo-
vacej jednotky DMU, exaktné data mézeme ziskat tak, Ze polo-
Zime y, =Y, a X, =X, pre hodnoteni DMU, a y, =Y,
ax; =x; pre DMU; (j= o) a pritom model (10) zachovava mieru
efektivnosti DMU,. Po takejto konverzii dat model (10) uz nie je
nelinearny. Obalovy model s intervalovo zadanymi datami ma
nasledovny tvar:

0, =mino,
za podmienok:

-0,X, + DX, + hoX; <0,

oZlio =
j#0

-0,X, + 2 A, <0, igBI
=1

ieBl

Z}\‘/er + )‘oira 2)7,0, r e BO (11)

j#0
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;kjy,j >y., reBO

A >0, j=1,2,...n

I

b) Konverzia slabo ordinalnych dat na exaktné data:

V metéde konverzie slabo ordindlnych dat Zhu (2003) vycha-
dza z predpokladu, Ze rieSenim modelu (10) pre DMUj, ked ©;
a ®; sl vo forme (4) a (5), ziskame optiméalne rieSenie y, a x;
s optimalnou hodnotou =, , pre ktoré plati:

V<Y S i SV SV SV S Sy, (reDO) (12)

<X, <x

<. £X ;

k-1 S S X

k+1—=""" in

(ieDl) (13)

Ak uvedené optimalne hodnoty prenasobime kladnou kon-
Stantou p, potom p y, (r € DO) a p x; (i € DI) st tiez optimine
hodnoty, pretoze v DEA plati vlastnost nemennosti rieSenia pri
zmene jednotiek premennych inputov a outputov. Preto je vzdy
mozné polozit y, =x, =1 Potom dostaneme mnozinu opti-
malnych rieSeni na slabo ordinalnych outputoch a inputoch tak,
Ze (12) a (13) mozno vyjadrif nasledovne:

OSY SV, <o Sy, Sy ENSY, <...<y, <M, (14)
(r e DO)

0<X;, <X, <... <X, <X, (=) <X, <...<x, <M, (15)
(ieDI)
kde:
M — Cislo blizke + (alebo iné vhodne zvolené Eislo)

Pre outputy a inputy takto upravené na slabo ordinalne
mnoziny definujeme nasledovné intervaly:
V<, [0,1]a x. €, [0, 1] pre DMUI. Gi=1,...k=1) (16)

s

V& [1, M axe, [1, M] pre DMU/(jz k+1,..,n (17)

Vychadzajuc z teoretickych zaverov prace Zhu (2003a)
vieme, Ze pre (r € DO) a (i e DI), n, zostdva nezmenené a (16)
a (17) su spinené ak:

Y,.=X,=1pre DMU, (18)
y,= 0 (dolnej hranici y ), X, = 1 (hornej hranici X;) (19)
pre DMU,(j=1, ..., k—1)

¥,=1 (dolnej hranici y ), x,= M (hornej hranici x;) (20)
pre DMU, (j= k+1, ...., n)
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Vysledky a diskusia

V prispevku aplikujeme postupy IDEA v analyze vplyvu vyuzi-
vania informagnych a komunika¢nych technologii na efektiv-
nost 193 agro-potravinarskych podnikov Slovenska. V analyze
skiimame, aky ma vplyv poCet pouzivanych pocitacov, podiel
pracovnikov vyuzivajucich pocitaCe, a vynaloZené investicie na
IKT na hospodarsku situaciu v podniku. Zdrojom dat je dotazni-
kovy prieskum Katedry informatiky (VEGA 1/4636/07 ,Infor-
macnd stratégia podniku v agropotravindrskom sektore),
v ktorom boli pouZité Standardné dotaznikové postupy. Odpo-
vede na otdzky formulované v dotazniku st v zavislosti od typu
otdzky pozadované bud ako kardinalne data, nominalne data,
dichotomické data, intervalové data, alebo ordinalne data Li-
kertovej 8kaly s prevahou posledne troch menovanych. V tomto
prispevku uvadzame iba zékladné vysledky analyzy, v ktorej
sme pouzili Styri premenné.

Ako outputova premenna bola pouzita premenna Hospo-
darska situdcia v podniku (Hosp_sit). Vzhladom na neochotu
podnikov poskytovat konkrétne informéacie vo forme kardinal-
nych veli€in, pre hodnotenie hospodarskej situacie bola zvole-
na nasledovna ordinalna Likertova $kala: (1) Velmi dobra, (2)
Dobra, (3) Ani dobra, ani zla, (4) Skor zla, (5) ZIa.

V analyze boli pouzité tri inputové premenné: Celkovy po-
Cet PC v podniku (PC_celkom), Percento zamestnancov vyuZi-
vajucich PC (%_zam_s_PC) a Investicie do IKT (Inv_IKT).

Premenna PC_celkom je premenna s kardinalnymi hodno-
tami. Premenné %_zam_s_PC ako aj premenna Inv_IKT patria
medzi nepresné premenné, nakolko ich hodnoty su vyjadrené
intervalovo. PouZité intervaly, ako aj po€etnost podnikov v jed-
notlivych intervaloch uvadza tabulka 2, zakladné charakteristi-
ky premennych su vyjadrené v tabulke 1.

Tabulka 2 Intervalové inputové premenné — pouZité intervaly a pocet-

nosti podnikov v intervaloch

%_zam_s_PC (1) Inv_IKT v tis. Sk/rok (2)
Interval n Interval n

(0-20] 94 (0-20] 40
(20-40] 49 (20-50] 63
(40-70] 25 (50-100] 61

(70-100] 25 (100-] 29
Spolu (3) 193 Spolu (3) 193

Table 2 Input variables with bounded data— bounds and firm distribution

(1) percentage of employees working with PG, (2) ICT investments in
1000 SKK pre year), (3) total

Tabulka 1  Zékladné Statistické charakteristiky premennych
Outputovd premennd (1) Inputové premenné (2)
Hosp_sit (3) PC_celkom (4) %_zam_s_PC (5) Inv_IKT (6)
ordindlna (7) kardindlna (8) intervalovd (9) intervalovd (9)
Minimum 1 1 - -
Maximum 5 160 - -
Priemer (10) 3,68 10,33 30,62 56735,75
Median 4 6 21,43 ~ (20-40] 47,38 ~ (20-50]
Modus 4 3 13,53 ~ (0-20] 47600 ~ (20-50]
Table 1 Descriptive statistics of variables

(1) output variable, (2) input variables, (3) firm prosperity, (4) number of PCs, (5) percentage of employees working with PC, (6) ICT investments, (7) ordinal,

(8) cardinal, (9) bounded, (10) mean
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Ak by sa outputova premenna Hosp_sit pouzila v DEA ana-
lyze Standardne, znamenalo by to, Ze poradové ¢islo 4 vyjad-
ruje dvojnasobne horsiu hospodarsku situaciu ako je situacia
vyjadrend ordinalnou hodnotou 2. Z Likertovej Skaly toto vSak
nevyplyva a preto je potrebné ordinélne hodnoty prekonverto-
vat na exaktné veli€iny. V dalSom texte ukaZzeme konverziu
slabo ordinalnych dat outputovej premennej Hosp_sit podla
pravidiel (18), (19) a (20).Tieto pravidla schematicky mozno vy-
jadrit pre k-ti rozhodovaciu jednotku DMUy nasledovne:

Tabulka3 Schéma pre konverziu slabo ordindlnych dat na exaktné déta
pre DMUy podla (18)—(20)

Ordindlna 8kdla (j) (1) Outputy y; (2) Inputy x; (3)
1 0 1
2 0 1
k-1 0 1
k 1 1
k+1 1 M
n 1 M

Table 3 Scheme for conversion of weak ordinal data to exact data for

DMUj following (18)—(20)
(1) ordinal scale, (2) outputs, (3) inputs

Pri aplikécii pravidiel (18)—(20) si treba uvedomit, Ze i po
konverzii ordinalnych dat na exaktné tieto musia byt v sulade so
zakladnymi preferenénymi pravidlami DEA, t. j. Ze outputy mu-

Acta oeconomica et informatica 1/2011

Tabulka 6 Konvertované ordindine data Hosp_sit na exaktné data
Hosp_sit Hodnoteny podnik (DMU) (2)
0] 1 6 70 143 193
Y12 200 200 200 200 200
Y16 0 200 0 200 200
Y170 0 200 200 200 200
Y1143 0 0 0 200 200
Y1145 0 0 0 0 200
Pozn.: V silade s (16) a (17) konvertujeme ordindlne hodnoty na dve
exaktné hodnoty: Ma 0. M =200 bolo zvolené pribliZzne vo velkosti po¢-
tu hodnotenych podnikov
Note: Following (16) a (17) we convert ordinal values to two exact values:
Mand 0. M was put equal to 200, what is approximately the number of
DMUs
Table 6 Hosp_sit ordinal data converted to exact data

(1) firm prosperity, (2) firm under evaluation

sia byt v sulade s pravidlom rastucej preferencie (€im viac, tym
lepSie), a naopak inputy v sulade s pravidlom klesajucej prefe-
rencie (¢im menej tym lepSie). Pravidla (18)—(20) Zhu (2003a)
formuloval bez zohladnenia uvedenych pravidiel. Takze ak vy-
chadzame z predpokladu, Ze poradie j= 1 je priradené najlep-
Siemu, t. j. najvy$Siemu outputu a najlepSiemu, t. j. najnizSiemu
putu a najhor8iemu (najvy$Siemu) inputu, potom preferenéné
pravidlo je splnené v tabulke 3 iba pre inputy. Konvertované
hodnoty inputov s lepSim ako k-tym poradim dominuju konver-
tované hodnoty s poradim k+ 1, ..., n. Pravidlo preferencie vSak
neplati pre outputy, pretoZze konvertované exaktné outputy

Tabulka 4  Upravend schéma pre konverziu slabo ordindlnych dét na exaktné data pre DMUy

Ordindlna Skala (j) (1) Exaktné outputy y; (2) Ordindlna 8kdla (j) (1) Exaktné inputy x; (3)
n (najlepsi output) (4) 0 1 (najlepdi input) (5) 1

n-1 0 2 1

k+1 0 k-1 1

k 1 k

k-1 1 k+1 M

2 1 n-1 M

1 (najhorsi output) (6) 1 n (najhorsi input) (7) M

Table 4

Adapted scheme for conversion of weak ordinal data to exact data for DMUy

(1) ordinal scale, (2) exact outputs, (3) exact inputs, (4) best output, (5) best input, (6) worst output, (7) worst input

Tabulka 5 Vybrané déta pre IDEA model

Podnik (1) Hosp_sit (2) PC_celkom (3) %_zam_s_PC (4) Inv_IKT (5)
dolnd hranica (6) hornd hranica (7) dolnd hranica (6) hornd hranica (7)
1 5 4 0 20 20 50
6 3 4 0 20 20 50
70 4 49 20 40 50 100
143 2 10 0 20 0 20
193 1 6 0 20 20 50

Table 5

16

Pozn.: Ordindlne data v stipci Hosp_sit st teraz zo $kély: 5 — velmi dobra hospodarska situdcia a7 1 — zIa hospodarska situdcia
Note: Ordinal data in column Hosp_sit are now within the scale: from 5 — very good prosperity to 1 — very low prosperity

Selected data for IDEA model

(1) firm, (2) firm prosperity, (3) number of PCs, (4) percentage of employees working with PC, (5) ICT investments, (6) lower bound, (7) upper bound
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s poradim lepSim ako j = k si dominované outputmi z horSich
poradi. Tento nesulad mozno napravit tym, Ze definujeme naj-
lepSie a najhorSie poradie osobitne pre outputy a osobitne pre
inputy. Najlepsie poradie pre inputy musi byt j= 1 (najhorSie pre
outputy) a najlepSie poradie pre outputy musi byt j= n (najhor-
Sie pre inputy). Toto pravidlo je ad hoc naznaené v Chen a Zhu
(in Zhu a Cook eds., 2007) v referencii na starSiu pracu Kim,
Park a Park (1999).

S ohladom na uvedené navrhujeme nasledovni schému
pre konverziu slabo ordinalnych dat (tabulka 4).

Konverziu ilustrujeme na piatich podnikoch vybranych z da-
tabazy 193 podnikov. Pévodné data su uvedené v tabulke 5.
Konvertované data uvadza tabulka 6.

Aplikaciou vysSie uvedeného postupu konverzie ordinal-
nych dat a konverziou intervalovo zadanych dat podla (11) ulo-
ha pre vypocet miery technickej efektivnosti pre podnik &. 70
ma nasledovny tvar:

0., = min 0,
za podmienok:
PC_celkom:
490+ 4N+ A AN+ + 490 o+ 10 Ay, .+ B A, <O

%_zam_s_PC:
-00,, +20 A, +...+ 20 Ag +..+ 40 X,0 +...+ 20 1, +

+.+202%,,<0
Inv_IKT:
-200,, + 50 A, +...+ 50 A +...+ 100 A, +...+ 20 &, +
+..+50 4,5, <0
Hosp_sit:

200 A, +...+ 0 &g +...+ 200 1,y +...+ O A
Ay Mgy ey Aygg 20

’ M98 —

+..+4 02 193 >200

143

Pre obmedzeny rozsah prispevku uvedieme vysledky iba
za vybrané podniky. V tabulke 7 uvadzame porovnanie mier
technickej efektivnosti ziskanych aplikdciou modelu EIDEA
s mierami ziskanymi aplik&ciou Standardného CCR DEA mode-
lu. V oboch modeloch sa predpokladaju konstantné vynosy
z rozsahu. Sugastou tabulky su aj zakladné Statistické charak-
teristiky za cely stibor n = 193 podnikov.

Tabulka 7 Porovnanie mier technickej efektivnosti EIDEA a CCR DEA

Podnik (1) Miery technickej efektivnosti (2)
EIDEA CCR DEA

1 1 1
6 1 0,6
70 1 0,29
143 1 0,5
193 1 0,2
Priemer (n=193) 3 0,95 0,56
Minimum (n = 193) 0,29 0,12
Maximum (n = 193) 1,00 1,00
Stand. odchylka (n = 193) (4) 0,14 0,28
Podiel efektivnych podnikov v % (5) 88,60 % 8,81 %

Table 7 Comparison of EIDEA and CCR DEA technical efficiency scores
(1) firm, (2) technical efficiency scores, (3) mean, (4) standard deviation,

(5) share of efficient firms

Peter FANDEL, Ivo FANDEL

Ako je zrejmé z porovnania, EIDEA model dava vysSie mie-
ry efektivnosti, ako aj vy8si podiel efektivnych podnikov ako
CCR DEA model. Toto vyplyva predovSetkym z korekiného
zohladnenia ordinality outputovych dat. Rozdiely naznacuju
k akym skreslenym vysledkom méze dbjst aplikovanim Stan-
dardného DEA modelu pri pritomnosti ordinalnych, ako aj ostat-
nych typov nepresnych dat.

Zaver

V ostatnych tridsiatich rokoch sa DEA stala jednou z najrych-
lejSie sa rozvijajucich vednych disciplin operaéného vyskumu.
Jej aplikaéné moznosti sa znaéne rozsirili hlavne po vyvinuti
mnoZstva modifikacii, ktoré umoznuju analyzovat problémy so
Specifickymi vlastnostami. Osobitnou triedou modifikacii mo-
delov DEA su modely umozZriujuce pracovat s nepresnymi da-
tami. Vag&sina modelov tejto triedy je zaloZzena na formulacii
nelinearnych modelov. Aplikaéne atraktivnejSie su v8ak mo-
dely linearne, ktoré umoZzfuju vyuzivat vacsinu doteraz vyvi-
nutych analytickych technik Standardnych modelov DEA.
V predkladanom prispevku su prezentované najefektivnejSie
linedrne postupy pre hodnotenie efektivnosti rozhodovacich
jednotiek za pritomnosti nepresnych dat a to vo forme ordinal-
nych a intervalovo zadanych dat. V praci je navrhnuta modifi-
kacia metédy Zhu (2003a) konverzie ordindlnych dat na
exaktné data. Model EIDEA s modifikovanou procedurou je
aplikovany v analyze efektivnosti 193 agro-potravinarskych
podnikov z hladiska vplyvu informa&nych a komunikaénych
technologii. Komparacia vysledkov modelu EIDEA s vysled-
kami modelu CCR DEA v zavere prace ukazuje na vyznamné
rozdiely v mierach efektivnosti, o je argumentom pre aplika-
ciu Specifického modelu v zaujme vyvarovania sa skreslenych
vysledkov.

Sithrn

Prispevok prezentuje vyber najefektivnejSich postupov pre vy-
pocCet mier efektivnosti podnikov metédou analyzy datovych
obalov za predpokladu nepresnych dat (IDEA). PodrobnejSie
sa venuje aplikacii obalovej verzie modelu IDEA (EIDEA), na-
vrhuje Upravu postupu konverzie ordinalnych dat na exakiné
data navrhnutého v Zhu (2003a) a model EIDEA spolu s na-
vrhnutym postupom aplikuje na hodnotenie efektivnosti 193
agropotravinarskych podnikov z hladiska vyuZzivania IKT. Vy-
sledky analyzy modelom EIDEA su komparované so Standard-
nym modelom CCR DEA. Porovnanie ukazuje, Ze Standardny
model podhodnocuje miery efektivnosti, €o je zrejme dosled-
kom nekorektného zohladnenia ordinalnych dat.

Klacové slova: analyza datovych obalov, ordinalne data, in-
tervalové data, DEA s nepresnymi datami (IDEA), obalovy mo-
del IDEA (EIDEA)

Tento prispevok je publikovany s podporou projektu VEGA
€. 1/0893/10, 2010-2012: Analyza horizontalnej integracie pol-
nohospodarskych podnikov s vyuZzitim kvantitativnej tedrie
efektivnosti.
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ANALYZA SKOLSKEHO MLIECNEHO PROGRAMU
THE ANALYSIS OF SCHOOL MILK PROGRAMME

Zuzana KAPSDORFEROVA, Iveta UBREZIOVA, Zuzana POGRANOVA
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The main objective of the paper is to evaluate the contribution of School Milk Programme (SMP) in the Slovak Republic and find out the
reasons of low participation of preschool and school facilities in the Nitra Self-governing Region. Lately, the number of preschool and school
facilities involved in the SMP has been increasing. However, reported consumption quantities reached only 30% of the total amount which
could have been consumed by children and youth under the program. In the research, four sub-objectives were defined. The first
sub-objective identifies changes in SMP legislation and their impact on preschool and school educational facilities. The role of the other
sub-objectives is to determine the reasons for the low consumption of milk and dairy products under SMP, to assess the assortment of
offered milk and dairy products, issues of communication and organization and to propose measures leading to the elimination of problems

and improvement of the current situation.

Key words: school milk programme, consumption of milk and dairy products, European support, eating habits of children and youth

Spotreba mlieka a mlie€nych vyrobkov zaznamenala v devat-
desiatych rokoch 20. storogia v &lenskych $tatoch EU priemer-
ny 20% pokles na osobu a rok. Rovnaku tendenciu mala
spotreba mlieka a mlieénych vyrobkov aj v Slovenskej republi-
ke, pri€om kriticka je spotreba mlieka a mlie¢nych vyrobkov
u deti navstevujucich predskolské a Skolské zariadenia. Medzi
primarne faktory, ktoré pravdepodobne vyraznym sp6sobom
ovplyvnili klesajucu spotrebu mlieka a mlie€nych vyrobkov
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v SR mozno zaradit pokles detskej populacie, zmenu v spotre-
bitelskych navykoch, cenu mlieka a mlie€nych vyrobkov ako
aj nedostato¢nu podporu spotreby na narodnej drovni. Tieto
dovody viedli predstavitelov EU k zavedeniu nového trhového
opatrenia jednotnej spolo&nej organizacie trhu o poskytovani
pomoci na podporu spotreby mlieka a mlie¢nych vyrobkov,
ktoré vyplyva z nariadenia Rady (ES) €. 657/2008.



