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Streszczenie: W pracy zaproponowano modyfikacje metody taczacej
podejécie nieparametryczne z parametrycznym dla estymacji efektywnosci
technicznej. W przeciwienstwie do oryginalnej metody kombinowanej oraz
dwoch metod opartych wylacznie na analizie regresji metoda proponowana
wykorzystuje wlasno§¢ niezmienniczo$ci charakteryzujaca podejscie
nieparametryczne DEA realizowane przy zatozeniu maksymalizacji wyniku
produkcyjnego i zmiennego zwrotu ze skali. Rozwazania zilustrowano
wykorzystujac dane o produkcji rolniczej przecigtnych, w skali regionow
Unii Europejskiej, gospodarstw prowadzacych uprawy polowe. Uzyskane
oceny efektywnos$ci potwierdzaja, ze metoda proponowana dostarcza ocen
efektywnosci, ktore sa najbardziej skorelowane z ocenami wyznaczanymi
metoda nieparametryczng, a rownocze$nie sa bardziej zrdznicowane,
co przemawia na jej korzysc.

Stowa kluczowe: DEA, analiza regresji, COLS, MOLS, graniczna funkcja
produkcji

WPROWADZENIE

Efektywno$¢ techniczna definiuje si¢ [patrz np. Greene, 2008, s.103] jako
stosunek wielkosci produkcji uzyskanej przy okreslonych nakladach i ustalonej
technologii do maksymalnej wielkosci produkcji, ktora jest mozliwa do uzyskania
w poréwnywalnych warunkach. Oceng tak rozumianej efektywnosci mozna
uzyskac¢ posrednio poprzez wyznaczenie metodami regresji tzw. granicznej funkcji
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produkcji, ktora okre§la maksymalny mozliwy poziom produkcji w ustalonych
warunkach, Iub bezposrednio przez wzajemne poréwnania wynikow
produkcyjnych uzyskanych przez grupe producentdow. Pierwsze z tych podejs¢
wykorzystuje koncepcje standardowej funkcji produkcji, ktéra odpowiednio
przeskalowana pelni rolg¢ funkcji granicznej. Funkcja taka zawiera szereg
parametréw, ktore maja czytelna interpretacj¢ ekonomiczna pod warunkiem, ze
spelniaja okre§lone warunki. PodejScie drugie, oparte jest na metodach
programowania matematycznego, jest wolne od parametrow jak réwniez od wielu
ograniczajacych zalozen.

Podejscia te cho¢ w swoich podstawach przeznaczone do estymacji tej samej
charakterystyki ~ ekonomicznej nie  gwarantuja  uzyskania  zgodnych
i poréwnywalnych ocen [patrz np. Sharma, Leung i Zaleski, 1997; Cubbin
i Tzanidakis, 1998]. Te rozbieznosci legly u podstaw powstania podejscia
kombinowanego [patrz Arnold, Bardham, Cooper i Kumbhakar, 1996], w ktérym
faczy si¢ podejscia nieparametryczne 1 parametryczne. Zasady laczenia
wymienionych metod zostaly przedstawione w pracy Blazejczyk-Majka i Kala
[2010].

Celem niniejszej pracy jest udoskonalenie podej$cia kombinowanego, tak
aby poprawi¢ jednoznaczno$¢ ocen efektywnosci technicznej, a ponadto dostarczy¢
akceptowalnych ocen parametrow granicznej funkcji produkcji. Proponowana
metodyka jest zilustrowana na przykladzie analizy przecigtnych, w skali
poszczegoélnych  regionow  Unii  Europejskiej, wynikow  produkcyjnych
gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach polowych.

MEDODY PARAMETRYCZNE

Podstawa metod parametrycznych jest funkcja produkcji okreslajaca
zwiazek pomigdzy naktadami i wynikiem produkcyjnym. Jezeli przez y oznaczymy
wynik produkcyjny, a przez x wektor nakladéw, to funkcje produkcji mozna
zapisa¢ w postaci

y =fx) =f(x;B),

gdzie B jest wektorem parametrow charakteryzujacych uzyta technologie. Od
funkcji tej zwyczajowo wymaga si¢ aby byta ciagla, rosnaca, jednorodna i wklgsta
oraz aby f{0) = 0. Najprostsza funkcja o tych wlasnosciach jest funkcja produkcji
Cobba-Douglasa, ktora dodatkowo po logarytmowaniu prowadzi do prostej
zaleznosci liniowej. Aby z funkcji takiej uczyni¢ funkcj¢ graniczna, tj. funkcje
okreslajaca maksymalny poziom produkcji mozliwy do osiagnigcia przy ustalonym
wektorze naktadow, wystarczy wprowadzi¢ odpowiednio dobrany czynnik
skalujacy.

Estymacja granicznej funkcji produkcji realizowana jest w dwoch krokach.
Najpierw, na podstawie obserwacji (y;, X;), i = 1, 2, ..., n, gdzie y; okresla wynik
osiagnigty przez i-tego producenta przy wektorze nakladow x;, estymowane sa
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parametry funkcji Inf(x;p). Ma tu zastosowanie analiza regresji (RA — Regression
Analysis) ze standardowa metoda najmniejszych kwadratow (OLS — Ordinary
Least Squares), ktora w efekcie dostarcza funkcje produkcji dla przecigtnego
producenta.

W drugim kroku, w przypadku tzw. poprawionej metody najmniejszych
kwadratow (COLS — Corrected Ordinary Least Squares) [poréwnaj Aigner i Chu
1968; Timmer 1971; Afriat 1972] do wartosci funkcji Inf{x;b), gdzie b jest ocena
wektora parametrow, jest dodawana warto$¢ najwigkszej reszty a = max(e)).
Oznacza to, ze graniczna funkcja produkcji jest postaci Cfix;b), gdzie C = exp(a).
Natomiast w tzw. zmodyfikowanej metodzie najmniejszych kwadratow (MOLS —
Modified Ordinary Least Squares) [patrz Greene, 2008, s.106] funkcja f{x;b) jest
korygowana za pomoca mnoznika M = exp(sp), gdzie sp jest oszacowaniem btedu
standardowego z analizy regresji [porownaj tez Btazejczyk-Majka, Kala, 2010].

W przypadku metody COLS poréwnanie wyniku y; z wartoscia granicznej
funkcji produkcji Cf(x;;b) dostarcza oceny efektywnosci i-tego producenta, TEq(i)
= y/Cf(x;;b), przy czym zwykle tylko jeden z producentéw osiaga efektywnosé
rowna jeden. W metodzie MOLS ocena efektywnosci wyliczana jest analogicznie,
ale poniewaz ma miejsce nierownos¢ sp < max(e;), wigc zwykle kilku producentow
przekraczatoby efektywnos$¢ maksymalna. Stad efektywnos¢ i-tego producenta jest
obcinana zgodnie z ze wzorem TEy (i) = min{1, y/Mf(x;;b)}.

METODY NIEPARAMETRYCZNE

Nieparametryczne metody estymacji efektywnosci technicznej zainicjowane
zostaly przez Farrella [1957], a nastgpnie rozwinig¢te przez Charnesa, Coopera i
Rhodesa [1978]. Ich wielo$¢ wynika z dwoch zatozen [patrz Thanassoulis, Portela i
Despi¢ 2008]. Pierwsze dotyczy okreslenia efektywnos$ci technicznej, ktéra moze
dotyczy¢ maksymalizacji wyniku produkcyjnego przy ustalonych naktadach, tak
jak w przedstawionych metodach parametrycznych, lub moze dotyczy¢
minimalizacji naktadow przy ustalonym wyniku. Drugie zatozenie dotyczy zwrotu
ze skali, ktory moze by¢ proporcjonalny (CRS — Constant Returns to Scale) lub
zmienny (VRS — Variable Returns to Scale). Wymienione zalozenia determinuja
posta¢ zadania programowania matematycznego, ktorego rozwiazanie dla kazdego
producenta osobno prowadzi do oceny efektywnosci. Metody te w literaturze znane
sa one pod wspdlnym akronimem DEA (Data Envelopment Analysis) [Fersund
i Sarafoglou 2002].

Wariant  zadania  programowania  matematycznego  zapewniajacy
maksymalizacjg¢ skalarnego wyniku produkcyjnego przy zatozeniu CRS jest postaci

maxpa B; pod warunkiem: y'A > By, x,=XA, A>0, (1)
gdzie, jak poprzednio, y; i x; reprezentuje odpowiednio wynik produkcyjny i wektor
naktadow i-tego producenta, natomiast y i X sa odpowiednio wektorem wynikow i
macierza naktadéw wszystkich producentow w probie. Oszacowana efektywnos$¢ i-
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tego producenta jest wtedy rowna odwrotnosci uzyskanej warto$¢ zmiennej
skalarnej B, tj. TEpc(i) =1/P.

Jezeli w zadaniu (1) dodatkowo suma sktadowych wektora A jest rowna
jednosci, to spetnione jest zatozenie VRS. Przy tym zatozeniu efektywnos$¢ i-tego
producenta oznaczymy symbolem TEpy(i). Geometrycznie rdéznica migdzy tymi
wariantami metody DEA polega na innym opakowaniu zbioru danych.
W przypadku zalozenia CRS na zbiorze tym rozpinany jest najmniejszy stozek
wypukly, a w przypadku zalozenia VRS rozpinana jest najmniejsza powloka
wypukta. Wynika stad, ze TEpc(i) < TEpy(i) dlai=1,2, ..., n.

Warto tu tez odnotowaé, ze w przeciwienstwie do stozka powloka jest
niezmiennicza wzgledem dowolnego przesunigcia wektoréw  naktadow
x;, i =1, 2, ..., n. pod warunkiem, ze przesuniecie to jest jednakowe dla wszystkich
analizowanych jednostek [patrz Pastor, 1996]. Wlasno$¢ t¢ wykorzystamy
w dalszych rozwazaniach.

METODA KOMBINOWANA 1 JE] MODYFIKACJA

Podejscie kombinowane bylo zaproponowane przez Arnolda, Bardhana,
Coopera i Kumbhakara [1996]. W pierwszym kroku polega ono na zastosowaniu
metody DEA w celu ustalenia podzbioru lideréw, czyli jednostek o efektywnosci
rownej jeden, w zbiorze wszystkich analizowanych producentéw. W kroku drugim
prowadzi si¢ analizg regresji, ale w modelu uzupelnionym o zmienna pozorna
odrézniajaca liderow od jednostek nie w pelni efektywnych. W rezultacie
otrzymuje si¢ oceny parametrow dwoch funkcji produkeji — dla liderow oraz dla
pozostatych jednostek. Ta pierwsza, traktowana jako funkcja graniczna, umozliwia
wyznaczenie efektywnosci wszystkich jednostek, przy czym wartosci
przekraczajace jednos$¢ nalezy odpowiednio obcia¢. Metode te oznaczymy
symbolem DEA+RA.

Metody oparte na estymacji granicznej funkcji produkcji  sa
podporzadkowane koncepcji og6lnej funkcji produkcji f(x;B), o ktorej zaktada sie
w szczegblnosci, ze jest rosnaca wzgledem wszystkich naktadow oraz ze spelnia
warunek f(0;8) = 0. Wiasnoéci te implikuja, Ze nawet nieznaczny niezerowy
przyrost naktadow prowadzi do dodatnich przyrostow wynikéw produkcyjnych. W
praktyce taka sytuacja nie ma miejsca. Co wigcej, dla uzyskania minimalnego
poziomu produkcji pewna krytyczna, niestety nieznana wielko$¢ wszystkich
naktadow jest niezbedna. Oznacza to, ze przedstawione metody parametryczne nie
sa niezmiennicze wzgledem przesuni¢cia nakladow, co wlasnie wyrdznia metode
DEA(VRS). Ta rbéznica jest podstawowa przyczyna rozbiezno$ci pomigdzy
ocenami efektywnosci uzyskanymi z metod parametrycznych i metody DEA(VRS)
w przypadku, gdy zatozenie CRS nie jest spetnione. Te rozbieznosci mozna
ograniczy¢ poprzez przesunigeie funkcji produkcji, to znaczy przez odjecie od
wektora naktadow pewnego dodatniego wektora 8. Przesunigta funkcja produkcji
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fz; B), gdzie z = x — §, zachowuje ksztalt funkcji f(x; B), ale oczywiscie rola
wektora parametréw f3 oraz ich interpretacja nie jest taka sama w obu przypadkach.

Ocena wektora przesuniecia 8 stanowi osobne zadanie. Wektor 8 moze by¢
traktowany jako dodatkowy wektor parametrow i estymowany razem z wektorem
B. Jednak takie rozwiazanie prowadzi do modelu, ktory nawet w przypadku funkcji
Cobba-Douglasa, nie moze by¢ tatwo transformowany do postaci liniowe;.
Prostszym rozwiazaniem jest wykorzystanie rezultatow analizy DEA(VRS). Moze
by¢ ono osiagnig¢te poprzez przesunigcie wektorow naktadow wzdhuz wektora
ztozonego z minimalnych warto$ci nakladow zaobserwowanych w analizowanym
zbiorze danych. W rezultacie problem sprowadza si¢ do ustalenia dlugosci tego
przesunigcia. Poniewaz zbidr liderow wynikajacy z metody DEA(VRS) jest
niezmienniczy ze wzgledu na dowolne przesunigcie, doktadna dtugo$¢ wektora
mozna okresli¢ tak, aby model regresji analizowany w drugim kroku metody
kombinowanej mial mozliwie najwigkszy wspotczynnik determinacji. Uzyskana
w ten sposob funkcja graniczna stanowi podstawe dla wyznaczenia
indywidualnych efektywnosci technicznych wszystkich jednostek uczestniczacych
w badaniu. Metodg t¢ oznaczymy symbolem DE+RAs.

Kolejnym zagadnieniem jest wybor podzbioru lideréw. W oryginalnym
podejsciu przyjmuje sig, ze liderami sa tylko jednostki, ktore w pierwszym kroku
metody kombinowanej uzyskaty 100% efektywnos¢. Wydaje si¢ jednak,
7ze rozszerzenie tego podzbioru o jednostki ktorych efektywnos$¢ jest nieco
mniejsza niz 100%, na przyklad nie mniejsza niz 99%, jest korzystne, bo zwigksza
liczbg jednostek wyznaczajacych graniczna funkcjg produkcii.

Na koniec zwrd¢my jeszcze uwage na fakt, ze rownos¢ fix) = f(z) implikuje
rownos$¢ odpowiednich pochodnych czastkowych. Oznacza to, ze przesunigcie
wektora nakladow nie zmienia efektywnosci krancowych. Tak nie jest
w przypadku elastycznosci. Dla i-tego naktadu elastyczno$¢ moze by¢ przeliczona
zgodnie z nastgpujacym wzorem:

of (x) x X
E(x)="—F——"—=¢&(z)—, (2)

ox, f(x) z,
gdzie z; = x; — &. Zsumowanie elastyczno$ci oszacowanych dla wszystkich

naktadoéw pozwala z kolei wyznaczy¢ elastyczno$¢ skali. Warto tu tez odnotowacé,
ze elastycznos$¢ &(x;) nie jest tu wielkoscia stata nawet w przypadku funkcji Cobba-
Douglasa.

PRZYKLAD

Dla ilustracji proponowanych rozwiazan postuzymy si¢ danymi
statystyczno-ekonomicznymi z roku 2006 udostgpnianymi przez system FADN.
Dane te dotycza produkcji rolniczej przecigtnych, w  odniesieniu
do poszczegdlnych regionéw Unii Europejskiej, gospodarstw specjalizujacych si¢
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w uprawach polowych. Analiz¢ prowadzono dla wszystkich regionow, ktore
w roku 2006 byly reprezentowane przez wymieniony typ gospodarstw. Regiondow
takich tacznie bylo 109. Sa to regiony reprezentujace Francje (20 regionow),
Wtochy (19), Hiszpani¢ (13), Niemcy (12), Wegry (7), Portugalie (5), Wielka
Brytanig (5), Finlandig (4), Grecjg¢ (4), Polske (4), Belgig (2), Szwecje (2), Austrig
(1), Cypr (1), Czechy (1), Danig (1), Estonig (1), Holandig (1), Irlandi¢ (1), Litwe
(1), Lotwe (1), Malte (1), Stowacje (1) oraz Stowenig¢ (1). W analizie
uwzgledniono jedna zmienna wynikowa, tj. wartos¢ produkcji rolniczej
(w metodyce FADN oznaczona symbolem SE131), oraz dwa podstawowe czynniki
produkcji, tj. pracg (p — SEO11) wyrazong liczba roboczo-godzin i kapitat (k)
wyznaczony jako rdéznica pomiedzy warto$cia catkowita naktadow (SE270)
i warto$cia wynagrodzen (SE360).

Estymacje¢ granicznej funkcji produkcji przeprowadzono dwoma metodami
parametrycznymi COLS i MOLS oraz dwoma metodami kombinowanymi
DEA+RA 1 DEA+RAs. We wszystkich tych metodach zwiazek wielkosci
produkcji z nakladami modelowano standardowo za pomoca funkcji Cobba-
Douglasa. W pierwszym kroku metod kombinowanych prowadzono analizg
DEA(VRS) zorientowana na maksymalizacj¢ wielkosci produkcji przy stalych
naktadach, przy czym w metodzie DEA+RA do zbioru lideréw wiaczono jednostki
o efektywnosci TEpy(i) = 1, a w metodzie proponowanej, z przesunigciem
naktadow, DEA+RAs, do podzbioru lideréw wiaczono jednostki o efektywnosci
TEpv(i) = 0,99. Wyniki estymacji granicznej funkcji produkcji sa nastgpujace:

COLS: logf(p.k)= 0,675+ 0,241 log(L) + 0,775 log (K) + 0,810,

R*=0,937 (0,397) (0,056) (0,024) &(skali) = 1,016
MOLS: logf(p,k)= 0,675+ 0,241 log(L) + 0,775 log (K) + 0,249,

R*=0,937 (0,397) (0,056) (0,024) &(skali) = 1,016
DE+RA: logf(p,k)= 0,381+ 0.475 log(L) + 0,647 log (K),

R*=0.952 (0,492) (0,081) (0,038) &(skali) = 1,122
DE+RAs: log f(P,K) = 2,687 + 0,417 log(L) + 0,510 log (K),

R*=0,957 (0,312) (0,043) (0,027)

gdzie w nawiasach podano odchylenia standardowe.

W metodzie COLS mnoznik skalujacy funkcji produkcji byt roéwny
C = exp(0,810) = 2,247, a w metodzie MOLS byl mniejszy 1 wynidst
M = exp(0,249) = 1,283. Przesunigcia naktadow w funkcji logf{P,K) w metodzie
DEA+RAs wyniosto odpowiednio P = p — 985,83 oraz K = k -2617,20 co
odpowiada 90% skroceniu wektora & = (1095,37, 2908,00). Proces optymalizacji
ilustruje wykres przedstawiony na rysunku 1. Wigkszemu procentowi obcigcia
wektora & towarzyszyto wigksze dopasowanie modelu regresji wyrazone
wspotczynnikiem determinacji, przy czym warto$¢ maksymalna zostata osiagnigta
dla 90% skrocenia.
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Rysunek. 1. Zalezno$¢ wspotczynnika determinacji modelu w zaleznosci od skrocenia
wektora 8 w metodzie DEA+Ras
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Zrbdlo: obliczenia wlasne

Podzbiér liderow w metodzie DE+RA obejmowat 11 jednostek,
awmetodzie zmodyfikowanej DE+RAs, gdzie dopuszczono jednostki
o efektywnosci co najmniej 99%, podzbior ten liczyt 24 jednostki. W rezultacie
uzyskano wyrazne zmniejszenie odchylen standardowych ocenionych parametrow
przy zachowaniu wysokiej determinacji modelu.

Poréwnujac  uzyskane funkcje nalezy réwniez zwrdci¢ uwage
na elastycznos$¢ skali. Dla trzech pierwszych funkcji parametr ten jest wigkszy od
jednosci co oznacza, ze funkcja produkcji jest wypukta, a nie wklgsta. Funkcja
wynikajaca ze zmodyfikowanej metody kombinowanej jest wklesta, ale ta
wklesto$¢ dotyczy funkcji przesunigtej. Oznacza to, ze zaréwno elastycznosci
naktadow i elastyczno$¢ skali musza by¢ przeliczone w oparciu o wzor (2) dla
kazdej jednostki oddzielnie. Wartos$ci przecigtne dla wszystkich jednostek wynosza
odpowiednio:

ap)=0,694, &k)=0,611, &skali)=1,305.

Glownym zadaniem wyznaczonych funkcji granicznych jest jednak
dostarczenie podstaw dla uzyskania ocen efektywnosci technicznej poszczegoélnych
jednostek. Efektywnos$ci te wyznaczono réwniez metoda nieparametryczng
DEA(VRS). Zgodnos$¢ ocen zostata oceniona za pomoca wspotczynnika korelacji
Pearsona, ktore zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji Pearsona

Metoda  [DEA(VRS) COLS | MOLS |DEA+RA|[DEA+RAs
DEA(VRS) 1,000 * * * *
COLS 0,559 1,000 * * *
MOLS 0,602 | 0917 | 1,000 * *
DEA+RA 0,720 | 0,749 | 0,856 | 1,000 *
DEA+RAs 0,920 | 0,606 | 0,661 | 0828 | 1,000

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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Wysoka korelacja pomi¢dzy ocenami efektywnosci wynikajacymi z metody
COLS i MOLS nie jest przypadkowa poniewaz stosowne graniczne funkcje
produkcji réznig si¢ jedynie mnoznikiem. Oznacza to, ze wszystkie oceny
z obydwu tych metod sa proporcjonalne z wyjatkiem tych, ktére w metodzie
MOLS, poprzez obcigcie, osiagnety 100% efektywnosci. Réwnoczesnie korelacje
pomigdzy tymi metodami a podejsciem nieparametrycznym, reprezentowanym
tutaj przez DEA(VRS), sa najnizsze.

Najwigksza zgodno$¢ ocen pomiedzy podejsciem nieparametrycznym
i podejSciami parametrycznymi odnotowano dla metody kombinowane;j
z przesunigciem naktadow. Zgodno$¢ ta jest uzyskana przez uwolnienie podejscia
parametrycznego od teoretycznego ograniczenia, ze funkcja produkcji jest $cisle
rosnaca poczawszy od zerowych naktadoéw. Oczywistym faktem jest natomiast,
ze dla uzyskania dodatniego wyniku produkcyjnego nie wystarcza dowolny
niezerowy wektor naktadow. Co wigcej, nawet zapewnienie niezerowos$ci kazdego
naktadu z osobna nie jest wystarczajace, bowiem naklady te musza przekroczy¢
pewne niezbgdne minima, aby produkcja mogta by¢ uruchomiona.

Tabela 2. Charakterystyki zbioru efektywnosci technicznej

Charakterystyki\ Metody [DEA(VRS)| COLS | MOLS DEA+RADEA+RAs

Liczba lideréw TE = 1,00 11 1 16 42 20
Liczba liderow TE > 0,99 24 1 16 43 22
Efektywnos¢ minimalna 0,869 0,226 | 0,396 0,378 0,260
Srednia efektywnos¢ 0,965 0,459 | 0,782 0,858 0,749

Odchylenie standardowe 0,027 0,115 | 0,156 0,166 0,205

Zrbdlo: obliczenia wlasne

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie kilku ogdlnych charakterystyk
efektywnosci technicznej uzyskanych poszczegdlnymi metodami dla wszystkich
109 jednostek. Z zestawienia tego wynika, ze efektywnosci wynikajace z metody
nieparametrycznej DEA(VRS) okazaly si¢ srednio najwyzsze (Srednia efektywnosé
0,965) 1 wyrdznia je najmniejsze rozproszenie (odchylenie standardowe 0,027).

Efektywno$ci wyznaczone metoda COLS, ktora oparta jest tylko na analizie
regresji 1 rownoczes$nie jest najmniej skorelowana z metoda DEA(VRS), sa srednio
najnizsze. Z kolei metoda MOLS dostarcza ocen, ktore, z wyjatkiem 16 liderow,
wynikaja z prostego przemnozenia ocen metody COLS przez 1,752, tj. przez
warto$¢ bedaca ilorazem C/M = exp(max(e;) — sp) = exp(0,810 — 0,249). Oznacza
to, ze obydwie metody prowadza do takiego samego rankingu wszystkich
jednostek z wyjatkiem lideréw (TE = 1,00).

Klasyczna juz metode kombinowana, DEA+RA, wyrdznia najwyzsza liczba
liderow i druga, co do wartosci, $Srednia efektywnosc. Metode zmodyfikowana
DEA+RAs wyr6znia natomiast umiarkowana liczba liderow, umiarkowana wartos¢
sredniej efektywnos$ci oraz najwigksze zrdznicowanie ocen. Te charakterystyki
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wraz z wysoka korelacja wynikéw tej metody z wynikami metody
nieparametrycznej DEA(VRS) zdaja si¢ przemawia¢ na korzy$¢ wprowadzonych
modyfikacji. Potwierdzeniem moze tu stuzy¢ zestawienie zawarte w tabeli 3.

Tabela 3. Srednie efektywno$ci techniczne produkcji przecigtnych —gospodarstw
prowadzacych uprawy polowe w ujeciu krajowym

Kraje\ Metody DEA(VRS)| COLS | MOLS |DEA+RA|DEA+RAs
1 | Dania (1) 1.000 0.537 0.941 1.000 1.000
2 | Irlandia (1) 1.000 0.505 0.885 1.000 1.000
3 | Holandia(1) 1.000 0.611 1.000 1.000 1.000
4 | Belgia (2) 0.987 0.565 0.972 1.000 0.997
5 | Wielka Brytania (5)| 0.986 0.513 0.890 0.991 0.939
6 | Szwecja (2) 0.976 0.420 0.736 0.992 0.924
7 | Francja (20) 0.978 0.466 0.817 0.975 0911
& | Niemcy (12) 0.986 0.469 0.822 0910 0.866
9 | Finlandia (4) 0.993 0.276 0.483 0.706 0.832
10 | Hiszpania (13) 0.974 0.573 0.884 0.936 0.793
11 | Austria (1) 0.957 0.418 0.733 0.894 0.716
12 | Wiochy (19) 0.961 0.507 0.861 0913 0.700
13 | Portugalia (5) 0.947 0.395 0.692 0.661 0.596
14 | Czechy (1) 0.977 0.384 0.672 0.624 0.577
15 | Wegry (7) 0.939 0.364 0.638 0.704 0.538
16 | Grecja (4) 0.936 0.408 0.696 0.704 0.512
17 | Malta (1) 0.936 0.445 0.779 0.707 0.480
18 | Cypr (1) 0.919 0.362 0.634 0.660 0.471
19 | Stowacja (1) 0.962 0.292 0.511 0.467 0.449
20 | Polska (4) 0.921 0.364 0.638 0.602 0.417
21 | Estonia (1) 0.919 0.315 0.552 0.564 0.408
22 | Lotwa (1) 0.920 0.305 0.535 0.531 0.385
23 | Litwa (1) 0.907 0.295 0.518 0.515 0.362
24 | Stowenia (1) 0.869 0.227 0.398 0.378 0.260

Zrodto: obliczenia wilasne

W pierwszej kolumnie tabeli 3 podano nazwy krajow wraz z liczbami
regionéw (w nawiasie), ktore byly reprezentowane przez przecigtne gospodarstwa
prowadzace uprawy polowe. W kolejnych kolumnach podano oceny, przecigtne dla
poszczegdlnych krajow, efektywnosci technicznej wyznaczone metodami, ktorych
oznaczenia podano w pierwszym wierszu. Wszystkie kolumny sg uporzadkowane
malejaco wzgledem ocen metody DEA+RAs. Dla petniejszego poréwnania metody
DEA(VRS) z metoda zmodyfikowana, w kolumnie trzeciej pogrubionym drukiem
zaznaczono wartos$ci zakldcajace malejacy porzadek ocen. Warto tu odnotowaé,
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ze zaklocenia te niekiedy sa niewielkie, jak na przyklad Niemcy wg metody
DEA+RAs zajmuja pozycje 8, a wg metody DEA(VRS) bylyby na pozycji 7,
a niekiedy znacznie wigksze, na przyktad, Czechy wg metody DEA(VRS) zajmuja
pozycje 9, w pierwszej dziesiatce, a wg metody DEA+RASs pozycje 14.
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ESTIMATION OF TECHNICAL EFFICIENCY:
A COMBINED APPROACH

Summary: In the paper a modification of the method linking nonparametric
and parametric approaches for estimation of the technical effectiveness, was
presented. In contrast with the original combined method and with two
methods based only on the regression analysis, the proposed method is
exploiting the property of invariance which 1is characteristic for
nonparametric DEA under assumption of output maximization and variable
returns to scale. Investigations were illustrated using data, at the regional
level, in reference to regions represented by field crop farms. The estimates
of efficiencies obtained by the proposed method appear to be the most
correlated with that following from DEA, and at the same time they are more
diversified.

Key words: DEA, regression analysis, COLS, MOLS, frontier production
function
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