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Efektivhost: metédy hodnotenia

« Prinosy / Naklady
« CBA, CEA, CUA, referencovanie ..., DEA, SFA

960 -
DEA

SFA
920 - / oLs

500

480 -
460

440 -
420 -

400 + :
0.2 0.4 0.6 0.8 1



Efficiency evaluation
eff = ,,outputs" / ,inputs"
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Hodnotenie
efektivnosti
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Technicka a alokaéna efektivnost

efektivnost’

« DMU = Decision Making Unit:
nezavislé rozhodovanie o xay [aktivita (X, Yy)]

* pouzivaju jednu technologiu: transformacia vstupov na vystupy

Co vsetko moéze byt v ilohe DMU?

produktivita = efektivnost’ 2?

efektivita / efektivnost’
die Effektivitét / die Effizienz
effectiveness / efficacy // efficiency

“Being effective is about doing the right things, while being
efficient is about doing the things in the right manner.”

http://www.dailyblogtips.com/effective-vs-efficient-difference/ + diskusia



Meranie efektivnosti:
produkénd mnozina a produkéna hranica

% A
% E
oY, AT 1(x)
I:y < f(x)
€0yoT
max
y C B A ( )
° X’
0 T 0 Yo
min
eff = BC/AC
=0
D

\ 4

67*)(0 Xg vstup



vystup 2

Produkénda mnozina
a produkénd hranica

VStup 2

vystup | vstup 1

CRS: f(kxy,kx,) = ky



Output

DMU, = (Xo, Yo)
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Technologicka hranica: odhad



Output

Parametrics vs non-parametrics

real frontier?e
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Pareto-optimal
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Usporiadanie udajov - datové matice

X; @ Yj — (nezdporné) VStupy a vystupy DMU;, j=1, 2, ...

Xjj — I-ty input pouzity J-tou DMU
[(=1,2, ...m]

Yy —> -ty output vyprodukovany J-tou DMU
[r=1,2,..,59]

Xll X12 — Xln yll y12 & yln
X - X21 X22 X2n Y 5 y21 y22 y2n
L Xml Xm2 an 4 L ysl ysZ ysn




DMU inputs outputs (expenditures)

K L Energy Enviro Housing Health Education
Belgium
Bulgaria
CzechRepublic 825,2 5,1 24,2 1,8 1,1 12,7 8,2
Denmark 421,1 2,8 13,9 I 1,2 0,7 23,3 19,1
Germany 7558,0 40,6 212,1 18,5 11,6 217,2 127,4
Estonia 79,3 0,6 2,8 0,1 0,1 1,1 1,2
Ireland 437,4 1,8 11,2 1,0 1,5 14,6 9,4
Greece 889,0 4,7 16,5 2,6 0,4 8,0 7,6
Spain 3893,8 18,9 80,5 9,3 5,2 66,6 44,0
France 5773,7 26,8 144,1 21,9 23,3 178,2 119,2
Italy 4926,5 24,7 116,4 15,9 10,1 117,0 65,2
Cyprus 52,4 0,4 1,7 0,1 0,3 0,5 1,0
Latvia 104,6 0,9 3,8 0,2 0,2 0,9 1,5
Lithuania 136,4 1,3 49 0,2 0,1 2,2 2,0
Luxembourg 74,2 0,4 4,0 0,6 0,3 2,3 2,7
Hungary 562,4 4,1 17,3 1,3 1,2 5,8 5,7
Malta 27,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,5 0,5
Netherlands 1579,3 8,6 48,5 9,7 2,2 54,1 36,8
Austria 890,2 4,1 27,4 1,4 1,1 27,3 16,9
Poland 1541,9 15,9 62,3 2,6 3,0 20,0 22,4
Portugal 609,9 4,9 16,0 0,7 0,9 11,1 10,7
Romania 883,6 9,0 21,9 1,6 2,3 6,7 4,9
Slovenia 146,4 1,0 4,7 0,4 0,2 2,6 2,1
Slovakia 314,2 2,2 10,1 0,8 0,7 5,6 3,3
Finland 391,8 2,5 24,2 0,5 0,9 15,0 13,1
Sweden 901,3 4,5 31,8 1,3 3,3 31,1 29,2
United Kingdom|| 4557,5 29,0 131,4 20,3 12,5 196,6 132,0
Norway 632,1 2,6 18,7 3,0 2,6 29,2 19,0
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. Konvexny obal v 3D
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Konvexny obal a pripustné aktivity

S ABE G R=D
0,4 0,6

KO(A,B,C) Y

KO obsahuje
pripustné akfivity!

AA+A4,B+AC, D A,=1 4,20

0,5 0,1 0.4 J

,umeld DMU"



Nie je problém vypocitaf CH

N e At N Stavebne prvky hranice produkcnych moznosti

(01)
DMU (9K (12)L (13)  Evironm
Energy ent
1 Belgium 855,0 45 35,8 3,6 8 -
2 Bulgaria 70 36 95 04 >0 A>0
3 Czech Republic 825,2 51 24,2 18 7 -
4 Denmark 4211 28 13,9 1,2
5 Germany 75580 406 2121 18,5 6 -
6 Estonia 79,3 0,6 2,8 0,1
7 Ireland 437,4 1,8 11,2 1,0 5
8 Greece 889,0 47 16,5 26
9 Spain 38938 189 80,5 9,3 5 .
10 France 57737 268 1441 21,9 "g- 41 CH I’]evaSOhUJe
11 Italy 49265 247 1164 15,9 © , M\[ ..
12 Cyprus 54| 02| 47| o1 3 1 pripustne akfivity
13 Latvia 046 09 38 02 >0 napr. G
14 Lithuania 1364 | 13| 49| 02 2
15 Luxembourg 74,2 0,4 4,0 0,6
16 Hungary 562,4 41 173 13 1 - VRS
17 Malta 27,0 0,2 0,6 0,2
18 Netherlands 1579,3 8,6 48,5 9,7 0 . . | | . . | . |
19 Austria 890,2 41 27,4 14 0 1 2 3 il 5 6 7 8 s}
20 Poland 15419 159 62,3 2,6 Input
21 Portugal 609,9 49 16,0 0,7
22 Romania 883,6 9,0 21,9 1,6
23 Slovenia 146,4 1,0 4,7 0,4
24 Slovakia 3142 2,2 10,1 0,8
25 Finland 391,8 2,5 24,2 0,5 A z - o, . -
S Gonntlen 03 45 318 13 Pofrebujeme celu mnozinu produkCnych moznosti  —

27 United Kingdom 45575 290 1314 203
28 Norway 632,1 2,6 18,7 3,0



Technoldgia bez CRS (M-VRS)
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Zovseobecnenie pre viac vstupov a viac vystupov

Konvexny obal Zn:xij/lj =% (i=12,..,m)
j=1

DR Aty e (2R )
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Zakladny CCR model - ,,obalovy* pristup
vSeobecne pre vektor X vstupov a y vystupov a CRS

DMU, = (X, Vo), Vstupna orientacia —>
max mozZna radidlna redukcia vSetkych vstupov (X, = 6X,)
min 6

tak, aby vysledni kombinaciu bolo
technologicky mozné vyrobit’

(0%,,Y,) € M

-/ ), gl T
radialnost’ :  0X, = (X, 0%y ..., 0% )

vSetky vstupy rovnakou mierou 6



CCR-1 obalovy pristup (LP)

min
8.3 0
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[CCR-I]

min 6@
6,\

st. OX,— Xk =0
Yh—-y,20
A=0



Charakteristika modelu

pocetné vstupy, pocetné vystupy
& predpoklad o vztahu vstupov a vystupov

kvantity vo fyzickych jednotkdch

benchmarky, projekcie

nemodeluje proces
@ stochastika — O testovanie

relativnost hodnotenia



Konstrukcia modelu

tedria, definicia technoldgie

vyber premennych, fransformdcia udajov
,stupne volnosti“: n > 3(m+s)

typ modelu

orientdcia

VYyNosy z rozsahu

dodatocné informdcie —
rozsirenia, modifikdcie modelu



Priklady vyuzitia DEA (SR)

Revizia vydavkov FS (2016)
Revizia vydavkov UP (2017)

Efektivnost nemocnic (IZP, Frisova, 2010)

Regiondlne skolstvo (Siskovic, 2013)
[bootstrapping]

Environmentdlne benefity spracovania
odpadovych vod (IEP, 2018)

[fienové ceny, DDF]



» Revizia vydavkov UP (2017)

Teoreticky model hodnotenia operacnej efektivity

[ exogéenne + endogénne vstupy ]
— [ 0 efektivita aktivit
L . " r —_--‘
exogénne + intermediarne vystupy/vstupy —
— [ @ efektivita umiestnovania
, E—
vysledok

#DMUs (pobocky) = 46



Vstupy:
Exogénne:

U priemerny pocet registrovanych UoZ

V priemerny pocet registrovanych volnych pracovnych miest
Z1 podiel nizkokvalifikovanych na UoZ

22 podiel dlhodobo nezamestnanych na UoZ

Endogénne:

wi  pocet zamestnancov sluZieb zamestnanosti®
wo  vydavky na nastroje AOTP priamo zapocitatelné uradu prace
w3  vydavky na bezny chod Uradu prace (vydavky na tovary a sluzby)



Intermediarne vystupy/vstupy:

yi pocet individualnych informacnych poradenskych sluzieb IPS (§42) + pocet skupinovych informacnych
poradenskych sluzieb IPS x 20 (§42)

%) pocet odbornych poradenskych sluzieb OPS (§43)

V3 pocet odporucani na volné pracovné miesta

y4 pocet 0sOb, ktoré sa zUcastiuju vzdelavacich programov (8§46 ods. 4, §47, 54-REPAS)

% pocet aktivizovanych UoZ prostrednictvom AOTP zameranych na zvySovanie zamestnatelnosti
a zamestnanosti okrem vzdelavania (§ 43, 49, 50, 50c, 50}, 51, 52, 52a, 52a, b4, 54-REPAS, 56, 57)

V6 pocet vSetkych aktivizovanych os6b prostrednictvom AOTP zameranych na zvySovanie
zamestnatelnosti a zamestnanosti a udrzanie existujucich pracovnych miest (§§ 43, 46 ods. 4, 47, 49,
50, 50a, 50c, 50j, 51, 5287 52a, 52a, 53, 53a, 54, 54-REPAS, 56, 56a, 57, 59, 60)

Vysledky:

priemerny pocet vyradeni z evidencie UoZ z dévodu umiestnenia na trhu prace

Vstupy Vystupy

Efektivita aktivit index (nediskrecionarny vstup), w1, wa, w3 Y1, Y2, ¥e
Efektivita uc¢innosti index (nediskrecionarny vstup), y1, 2, Y3 y4, Y5 Y



« Analyza prevadzky FS (2016)

Model 1-celkova administracia, sprava dani (DEABCC)

* Input-pocet zamestnancov odboru spravy dani
= Qutput - sticet vydanych a podanych dokumentov®®

Model 2 — sprava podanych danovych dokumentov (DEA BCC)

* Input-pocet zamestnancov pod profesiou spravcalll
= Qutput-celkovy pocet podanych dokumentov®®

Model 3 - celkova administracia, sprava dani (inputovo orientovany Malmquistov TFP index)

* |nput-pocet zamestnancov odboru spravy dani
*  Qutput - sucet vydanych a podanych dokumentov

Model 10 —staly danovy dozor, DEA BCC/Malmquistov index

*  |Input-pocet prislusnych colnikov
*  Qutput-pocet hodin staleho danoveho dozoru

Model 11 —miestne zistovania, DEA BCC/Malmquistov index (output metéda)

*  |Input—pocet prislusnych colnikov
*  Qutput-pocet vykonanych miestnych zistovani



Tabulka 14: Model 1, DEA BCC model, inputova orientacia

Rok 2012 2013 2014
Typ efektivity CRS_TE VRS_TE SCALE CRS_TE VRS_TE SCALE CRS_TE VRS_TE SCALE

DUBA 0,92 1,00 0,92 0,89 1,00 0,89 0,90 1,00 0,90
DUTT 0,96 1,00 0,96 0,97 0,98 0,99 0,98 1,00 0,98
DUTN 0,95 1,00 0,95 0,98 1,00 0,98 0,92 1,00 0,92
DUNR 1,00 1,00 1,00 0,98 0,98 0,99 097 0,98 0,99
DU ZA 0,90 0,90 0,99 0,94 0,96 0,98 0,93 0,94 0,98
DUBB 0,90 0,93 0,97 0,91 0,92 0,99 0,88 0,91 0,98
DUPO 0,94 0,96 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DUKE 0,89 0,91 0,97 0,92 0,92 1,00 0,92 0,93 0,99
Priemer 0,93 0,96 0,97 0,95 0,97 0,98 0,94 0,97 0,97

Zdroj:FS SR, IFP



« Technickd efektivnost nemocnic (Frisova, 2010)

lekari 391 3 77
sestry 1010 11 238
pocet posteli 1616 50 438
osetrovacie dni 398 433 5 406 105 060
hospitalizacie 47 761 679 14 541

#DMUs (nemocnice) = 46



lekari 81 0 10 adjustment =
CCR-l sestry 210 0 3 skutocnost - benchmark
priemerny pocet posteli 337 0 56
2009 —
lekari 23 0 4
BCC-I sestry 72 0 14
priemerny pocet posteli 118 0 26
2005 2006 2007 2008 2009
Interval CCRI  BCC-l CCRI  BCCd  CCRI BCCI  CCR1  BCC-l  CCRI  BCC-
100 % 5 13 5 18 12 20 10 22 10 19
99,9 % - 95,0 % 7 11 9 6 8 7 4 4 6 6
94,9 % - 90,0 % 10 8 6 10 7 5 8 7 3 6
89,9 % - 80,0 % 16 7 13 7 14 14 17 11 18 11
79,9 % - 70,0 % 3 3 13 6 6 1 7 3 9 5
69,9 % - 60,0 % 2 2 1 0 0 0 1 0 1 0
59,9 % - 50,0 % 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
49,0 % - 0 % 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: Health Policy Institute, 2010



Output

Medzic¢asova analyza

eff? < eff!

prod2 > prod' / R

Hranica 1

B A Input



Output

Malmaquistov index produktivity [TFP]

Hranica 2
./
A

Hranica 1

Ml = CxF =

i 52(X0,y0)2 |:51(X0,y0)1 3 51(X0,y0)2 1/2
8" (%, Yo)' [ 67 (X0, Y0)' 3°(Xo.Yo)°

Input

MI = Cailch-up x Frontier-shift

effect effect



EFEKTIVNOST

(X0 Yor X, Y)
‘vystupy” » =1 Yrolr . 3
"VStup 4 i 7{11 XioVi j w4
T 2
uy 2" 1 )
v'X :
max u' / :
g dualita min 6
st. —v' X+u'Y <0 0,
=N
vix, =1 st. Ox,—Xh 20
u>0,v=>0 YL—-y,20
A=>0

“MULTIPLIKATORY” “OBAL”



Vypoctové aspekty

optimalizacia, LP: Excel, GAMS, Matlab,
Stata, R

koreldcia medzi premennymi
multikolinearita: PCA, faktory, ...

nulové, zaporneé udaje

neistota, analyza citlivosti
outliery



Modifikacie, rozsirenia

nekonftrolovatelné vstupy, vystupy
nezelatelné vystupy

superefektivnost

obmedzene multiplik&tory
kompozitné indikatory

nakladovad efektivnost

2nd stage: regresnd analyza



DAKUJEM ZA POZORNOST!

Otdzky, komentdre..

DEA modely

eduard.nezinsky@eulba.sk
eduard.nezinsky@savba.sk




