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Uvod

Délezitou podmienkou investicného a finanéné-
ho rozhodovania v podniku je meranie jeho
vykonnosti. Pri merani vykonnosti podniku
mozno aplikovat moderné pristupy, ktorych
Ucelom je posudit’ efekty vstupov a vystupov
produkénych systémov (podnikov). V sucas-
nosti, v zaujme detailnejSieho posudenia
vykonnosti podniku, nie je mozné uspokojit sa
s klasickymi ukazovatelmi finan€nej analyzy —
ucinnosti, ndro¢nosti alebo rentability. Mézu byt
vSak zakladom na dalSie alebo hibsie skimanie
vykonnosti matematickymi metédami, aj ked na
rozhodovanie o investiciach a financovani pre
finanénych manazérov firmy mozno pouzit' aj
ukazovatele, zalozené na hodnotovom riadeni
podniku, ako napr. EVA (Economic Value
Added), CVA (Cash Value Added), MVA (Mar-
ket Value Added), CFROI (Cash Flow Return
on Investment), SVA (Shareholder Value
Added) a iné. Vykonnost ekonomiky podniku
analyzujeme vyuzitim maticového systému
ukazovatelov, v ktorom sa aplikuje ich r6zna
kombinacia. Maticovy model umoznuje rieSenie
nestandardnych Uloh opera¢ného vyskumu,
ktoré vyzaduju interdisciplinarny pristup odbor-
nikov rozliénych profesii. Maticovy model repre-
zentuje urcitd ekonomicku Struktaru, ktorej opis
je mozny kombindciou ukazovatefov vstupov
a vystupov podnikovej ekonomiky. Analyzou
takejto Struktiry mozno vypoctami ziskat aj dal-
Sie ukazovatele, ktoré charakterizuju vykon-
nost podniku. Vysledky st vyuZitelné pre exter-
né subjekty — investorov, finanéné institlcie
(banky), dodavatelov a tiez na spravu a riade-
nie spolo¢nosti (corporate government). M6zu
byt suc¢astou pravidiel a principov upravujicich
vztahy medzi exekutivnym vedenim spolo¢nos-
ti (manazéri, zamestnanci) a jej Statutarnymi
organmi, akcionarmi a dalSimi zainteresovanymi

stranami. Umozni sa tak transparentnejSie
monitorovat realizaciu stanovenych cielov
a zistovat pri€iny ich neplnenia.

1. Zakladné problémy merania
vykonnosti produkénych
systémov

V systémovej tedrii sa systém chape ako uce-

lovo definovana mnoZina prvkov a mnoZina

vézieb medzi prvkami, ktoré spolocne urcuju
vlastnosti celku. Produkény systém chapeme
ako otvoreny systém, ktory vstupy zo svojho
okolia transformuje na vystupy, ktoré opéat
poskytuje okoliu. Vstupy do systému su zdroje,
ktoré potrebuje podnik (organizécia) na vytva-
ranie pozadovanych vystupov. M6zu to byt lud-
ské zdroje, suroviny, materidl, stroje, zariade-
nia, energia, kapital, informacie a pod. Vystupy
zo systému mozu byt nielen vyrobky, ale aj
sluzby alebo informéacie pre zakaznikov. Tieto
vystupy suhrnne nazyvame produkty. Transfor-
macny proces je sposob transformécie vstupov
na pozadované vystupy [1]. Produkt a transfor-
macny proces su zakladné zlozky produkéného
systému.

V8eobecne mozno konstatovat, Zze meranie

a zlepSovanie vykonnosti podniku predstavuje
posudzovanie jeho schopnosti dosahovat' ciele
optimalnym sp6sobom. Analyza vzajomného
vztahu cielov, vstupov a vystupov produkéného
systému umoznuje meranie a zlepSovanie vykon-
nosti produkénych systémov z dvoch hiadisk:

a) z hladiska efektivnosti dosahovania podni-
kovych cielov (Uspornost, uéelnost),

b) z hladiska spdsobu realizacie (U¢innost).
Na zaklade kvantifikacie vstupov, vystupov,

ciefov a transformaéného procesu mozno

potom definovat jednotlivé ukazovatele vykon-

nosti, a to [1]:
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= (spornost’— minimalizovanim nékladov pri
obstardvani vstupov so zretelom na ciele,
= (¢innost — vyjadrenim vztahov medzi vstup-

mi a vystupmi v transforma¢nom procese,
= (iCelnost— vztahuje sa na vystupy so zame-

ranim na uspokojovanie potrieb zakaznikov.

Je zrejmé, ze ukazovatele Uspornosti, tcin-
nosti a ucelnosti mozno konstruovat' rozliénym
spdsobom. V procese merania vykonnosti pod-
niku (Performance Measurement) [14] predsta-
vuju systém finanénych a nefinanénych ukazo-
vatelov — kfticovych indikatorov vykonnosti (KPI
— Key Performance Indicators). V st¢asnosti su
tieto systémy zalozené na integracii finan¢nej
analyzy a analyzy strategickych faktorov
uspesnosti podniku. Prikladom takéhoto systé-
mu je Balanced Scorecard (BSC), ktory pred-
stavuje prepojenie ciefov finan¢nej vykonnosti
podniku s jeho strategickymi cielmi [5]. Nastro-
jom merania vykonnosti su metriky, t.j. presne
vymedzené finan¢né alebo nefinanéné ukazo-
vatele alebo hodnotiace kritéria, ktoré sa pouzi-
vaju na hodnotenie Urovne vykonnosti v kon-
krétnej oblasti podniku [14]. Metriky vytvarame
spravidla uplatnenim dvoch hladisk [14]:
®  hladisko pridanej hodnoty;

Meriame produkt procesu (vystup), vytvore-
nu pridand hodnotu a vloZzené zdroje, spotrebu
na vytvorenie pridanej hodnoty (napr. EVA,
MVA a pod.).

®  hladisko parametrizacie;

Meriame parametre procesu, ako napr. pri-
ebezna doba procesu (doba od prvého vstupu
zdroja do procesu az do vytvorenia vystupu),
priechodnost procesu (mnozstvo produktu
vytvoreného v danom ¢ase) a pod. Parametre
by mali poskytovat objektivne a presné infor-
mécie o priebehu jednotlivych procesov (napr.
univerzalne parametre vykonnosti procesov,
parametre vykonnosti vyrobnych a nevyrob-
nych procesov, meranie vykonnosti podla
odchylok alebo indexu vykonnosti a pod.).

Rovnako délezita je jednoznacéna formula-
cia vazieb ukazovatelov, ktorda ma na kvanti-
tativne hodnotenie ekonomickej reality rovnaky
vplyv ako jednoznaéna definicia jednotlivych
ukazovatelov (metrik), prvkov systému.
Potom vymedzenie vazieb prvkov je sucastou
definicie akéhokolvek systému. Ak teda hovori-
me o systéme ukazovatelov, mali by byt medzi
prislusnymi ukazovatelmi definované vazby.
Formulacia vazieb ukazovatelov je predpokla-
dom na prechod od sustavy ukazovatelov
k vysSiemu kvalitativnemu stupniiu: systému
ukazovatelov [16]. Zakladné ¢lenenie ukazova-
tefov uvddzame v tab.1. Vazby ukazovatelov
(indikatorov) m6zu byt v podstate vyjadrené slov-
nym opisom, graficky a matematicky. Dalej sa
zaoberame matematickou formulaciou vazieb.

Zakladné ¢lenenie ekonomickych ukazovatelov

Ukazovatel Struéna charakteristika
Absolltny Vyjadrenie uréitého javu bez vztahu k inému javu.
Relativny Vyjadrenie velkosti jedného javu, pripadajuceho na mernu
Podielovy | Vztahovy | Index |[jednotku druhého javu.
Stavovy Tokovy Zavislost hodnét ukazovatelov od dizky dasového obdobia,
o ktorom vypoveda.
Synteticky Analyticky Komplexnost' vypovede o ekonomickej realite.

Podrobnejsie sa zaoberame ukazovatelmi
z hladiska pridanej hodnoty a vychadzame
z toho, Ze vypocty su ur€ené istym koneénym
stborom &iselnych Udajov (vstupy) a kone¢nym
stiborom vycislitelnych funkcii tychto vstupov.
Nasim ciefom je uréit hodnoty tychto funkcii
(vystupy). Formalne to mozno zapisat ako
transformaciu typu:

Zdroj: Vlastné spracovanie podfa [16]

y=f(x) (1

kde x je vektor vstupnych udajov,

y — vektor vystupnych udajov,

f =1, . . — transformécia, ktora méze
zahffat’ cely komplex procedur transformacii.




2. Maticové usporiadanie
ukazovatelov vykonnosti

Matematicka formulacia vézieb méze byt
reprezentovana napr. maticovou sustavou,
ktora vznikne vertikalnou a horizontalnou kom-
binaciou ukazovatefov [16]. Ukazovatele uspo-
riadané vertikalne predstavuju riadky matice
a stipce matice vytvaraju ukazovatele usporia-
dané horizontalne. Ich kombinacia tvori prvky
matice, ktoré mdzu reprezentovat rozli¢né typy
pomerovych ukazovatelov.

2.1 Matica ukazovatelov a konstrukcia
maticového modelu

Pomerové ukazovatele mézu opisovat’ ekono-

mické javy na makroekonomickej, ale aj mikro-

ekonomickej trovni. Dalej sa zaoberame mikro-

ekonomickou (podnikovou) uUroviiou, a potom

prvky matice mézu byt reprezentované kombi-

Maticova sustava ukazovatelov
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naciou ukazovatefov slvahy a vysledovky,
vstupov a vystupov a pod. Prikladom méze byt
sustava ukazovatelov, ktora vznikne kombinéciou
ukazovatelov suvahy a vysledovky, napriklad
vektor ukazovatelov stvahy s = (aktiva, kme-
flové imanie, dlhy, investiény majetok, hmotny
investiény majetok, obezny majetok, zasoby)
a vektor ukazovatelov vysledovky v = (vynosy,
pridana hodnota, Cisté vykony, hruby a disty
zisk) podfa tab. 2.

Samozrejme, jednotlivé prostriedky formula-
cie vazieb mozno kombinovat. Napriklad v pyra-
midovej sUstave mozno zapisat' aj matematické
vazby ukazovatelov. V niektorych sustavach nie
je v8ak typ matematickej vazby explicitne uve-
deny, ale méze vyplyvat z nazvu typu sustavy
a slovného opisu vazby (napr. v bilancii sa auto-
maticky predpokladaju aditivne vazby ukazova-
tefov). Dalej sa budeme zaoberat matematic-
kym modelom systému ukazovatelov.

s-v \Z Vy Vi A
84 vyl 84 v,/ 84 v/ s, v,/ 84
S, vy/s, Vy/ S,

S; v/ s v,/ Vil s v,/s
Sm vy/ s, Vo/ 8, v/ s v,/ sy,

Maticovy model podniku formalne opisuje
zavislost medzi jeho ekonomickymi veli¢inami.
Modelom mozno riesit' rozliéné realne problé-
my, pricom mnohé z nich sa vyskytuju opako-
vane. Maju charakter typovych problémov
a v operac¢nom vyskume — ktory predstavuje
rozvoj a aplikaciu metdd uréenych na podporu
manazérskych rozhodnuti sa v suvislosti s pou-
zivanim matematickych modelov a metdd v ria-
deni, najma v USA, operac¢ny vyskum nazyva
priamo veda o manaZmente (management
science) — sU prezentované ako Standardné

Zdroj: Vlastny formalny zapis podfa [16]

problémy a zodpovedaju im aj Standardné
modely (napriklad Struktirne modely, modely
a metddy matematického/optimalneho progra-
movania, modely a metédy dynamického pro-
gramovania, sietového planovania, stochastic-
ké a simulaéné modely a metddy) [15]. Na rie-
Senie uloh, ktoré su spojené so Standardnymi
modelmi slGzia aj Standardné, dobre prepraco-
vané a softvérovo podporované metddy. Nes-
tandardné Ulohy sa odchyluju od Standardnych
Struktdr a metdd rieSenia. Ak akceptujeme line-
arnost’ vztahov medzi ekonomickymi veli¢inami,
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potom vSeobecne sU maticové modely (napr.
vo forme Uloh linedrneho programovania alebo
v inom tvare) vhodné na kvantitativnu analyzu
takychto vztahov. Prezentovany maticovy
model zaradujeme medzi nestandardné Ulohy
operacného vyskumu, ktoré vyzaduju interdis-
ciplinarny pristup odbornikov réznych profesii.

Vychodiskom na formuldciu maticového
modelu su absolutne ukazovatele, ktoré uspori-
adame podla tab. 3. Ak tieto ukazovatele dalej
rozdelime na ukazovatele vysledkov (vystupov)
— V — a narokov (vstupov) — n — ekonomiky
napr. v oblasti vykonnosti podniku, tak mozno
konstruovat’ &iselné indikatory pomocou vztahu
v/n, ktoré su z hfadiska charakteru relativne
ukazovatele a z hladiska kon&trukcie su kombi-
naciou vztahov medzi absolUtnymi ukazovate-
mi typu vstup a vystup. Vyznam pouzitych
oznaceni v tab. 3 je takyto [2]:

v je stipcovy vektor vystupov rozmeru n,

n — stipcovy vektor vstupov rozmeru m,

Maticovy zapis ukazovatelov

A — matica U¢innosti vstupov rozmeru m.n,
kde a; = v/n;

C — matica naro¢nosti vystupov rozmeru
n.m, kde ¢, = n, /v,

B — matica Struktlry vstupov rozmeru m.m,
kde by, = n,/n;,

D — matica Struktdry vystupov rozmeru n.n,
kde dlj = Vj/V|.

2.2 Formulacia zakladnych vztahov
v maticovom modeli

Rozdelenie ukazovatelov podia tab. 3 umozriu-

je odvodit niekofko vzajomnych vztahov medzi

maticami A, B, C a D a vektormi v a n. Platia

napr. tieto vztahy:

Av =nn’ 2)
Cn’=mv’ (3)
AC=nB (4)
ATn = mv (5)
CTv =nn (6)

v-n 1,2,3,.,j,..,n 1,2,3, ..,k ..., m
n-v Vi, Vo, Vg, ooy Vi, oV Ny, Ny, Ny, ooy N, 2N
1 n, 1
2 n,
B = (by)
A=(a)
i n;
m n., 1
1
V4
2 v,
7 D= (du) C=(cy)
n v,

Zdroj: Vlastny formalny zapis podfa [2]




UZito¢né je aj sledovanie vyvoja Av/An.
VSeobecne plati, ze A m6Ze predstavovat vztah
absoldtny, prirastkovy, diferencialny, diferencny
a pod., pricom / m6ze vyjadrovat typ podielo-
vého, rozdielového, pripadne iného vztahu.
Uvadzame niektoré mozné vztahy v prirastko-
vom tvare podielového typu (napr. vztah (11)
mozno odvodit vhodnou Upravou vztahu (7)
ato:

ATANAN'T = m AVAN'T):

ATANn = m Av (7)
CTAv =n An (8)
ABT = AnAN'T 9)
AAT = AVAn'T (10)
AAT = m-1 ATABT (11)

Vztahy v maticovom modeli mozno potom
prezentovat’ aj kompaktnym maticovym zapisom:
(A B \'4 n
(12)
\D C) |n \

kde v’ je vektor, pre ktorého prvky plati
vj' = 1/Vj,
n’ — vektor, pre ktorého prvky plati n/ = 1/n,.

2.3 Zakladna matematicka analyza

Nech plati, Ze m, n su prirodzené Cisla a Pj O
(kdei=1,2,..,maj=1,2, .., n)suUrealne
&isla rézne od nuly, potom definujeme stipcové
vektory pT = (py, Py, -, Pp), AT = (q1,q2,- ,qm)
PT=( P P)adT=(y, dy - Ay
pricom p’j = 1/pJ. a q’; = 1/q; (T je znak transpo-
novania). Definujeme suéinom q’pT subor
m . n realnych c&isel, ktoré oznaél’mq Sj; Potom
S= (sij) je matica o m riadkoch a n stipcoch, pre
ktoru plati
S=qpT (13)
Dalej sa budeme zaoberat spésobom
transformacie vektora p na vektor q alebo nao-
pak. Upravou vztahu (13) mézeme tieto trans-
formécie zapisat takto:
Sp'=nq
resp.q™S = m pT (15)
Vo vztahoch (14) a (15) S vystupuje ako
matica transformacie. Za predpokladu, Ze
pozname maticu S a jeden z vektorov p, q je
rieSenie takejto transformacie velmi jednodu-
ché. Takato interpretacia poskytuje tiez obmed-
zeny priestor na kvantitativnu analyzu takejto
transformacie.

(14)

Ekonomika a management

Upravme preto vztah (15) na tvar

STq=mp (15a)
polozme
=p,d)=nq, x@ =q, d2 =mp.

Potom, ak mame zadanu maticu S, vztah

S x() =d® (16)

predstavuje vypocet vektora p na zaklade
zadaného vektora q a vztah

ST x() = d@ 17)

predstavuje vypocet vektora q na zéklade
vektora p a tieto vztahy rieSime ako vSeobecnu
sustavu m(n) linearnych rovnic pre n(m) nezna-
mych. Matica S ma niektoré Specialne charak-
teristiky, ktoré treba mat na zreteli z hladiska
formulacie typov vypoétovych vztahov. Samoz-
rejme, ze matice A, B, C a D v maticovom
modeli su $pecidlnym pripadom matice S.

Niektoré specidlne charakteristiky matice S
Matica S ma tieto charakteristiky:
1. linearna zavislost riadkov

|k] q/qlk Su'
kde i=k+1,k+2,...,m (18a)
i=1,2,..,n
k<m
2. linedrna zévislost’stlbcov
| k™ pj k/pj
kde i=1,2,. (18b)
j=k+1, k+2,..., n
k<n

3. z charakteristik v bodoch 1 a 2 vyplyva,
Ze hodnost matice S sa rovna jeden, t.|.

h(S)=1 (18c)

Pre Speciélne pripady, napr. S = B, mozno
odvodit dalSie charakteristické vztahy, napr.:

m
1/ 3by + 1/ Sy + .. + 1/3b_ = 1
k=1 k=1 k=1

(19)

175 (1/byy) + VE(V bip) + ... + VEWb”‘) =1
Z - i=1 (20)

Niektoré aspekty rieSenia systému linedrnych
rovnic

Maticovy zéapis ukazovatefov podfa tab. 3
predpoklada realizaciu rozlicnych typov vypo-
¢tov podfa vztahu (1), pri€om v mnohych eko-
nomickych aplikaciach jeho rieSenie spociva
v tom, Ze zlozitejSi problém sa linearizuje.
Algebricka linearizacia ma tieto vlastnosti:
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fx+y)=fx) +f(y), (21)
f (c x) = ¢ f (x), kde c je fubovolné ¢islo. (22)

Ak vyjadrime skimané javy pomocou funk-
cie f, ktora ma vlastnosti uvedené vo vztahoch
(21) a (22) tak vznikli podmienky, aby jadrom
rieSenia tychto problémov bolo rieSenie systé-
mu linearnych rovnic (SLR). Z hfadiska vypo-
¢tov na baze rieSenia systému linearnych rov-
nic budeme dalej pracovat so vztahom (16).
??Podla predpokladu p,#0, g;#0, ateda SLR
je nehomogénna.

Podla Frobeniovej vety [13] SLR ma riesSe-
nie vtedy a len vtedy, ak hodnost h(S) matice
sustavy sa rovna hodnosti h(S,) matice rozsire-
nej. Ekvivalentnymi Upravami sustavy (16)
mozno dokazat, Ze plati

h(S)=h(S,) =1<n (23)

Z toho vyplyva, ze takato SLR ma vzdy
nekoneé¢ne mnoho rieSeni s n-1 stupnami
volnosti. Podstatné preto je hladat také spéso-
by rieSenia SLR, ktoré vytvaraju predpoklady
na ekonomickl analyzu a nebudud len kompli-
kovanejsou metédou hfadania takého riesenia,
ktoré mozno jednoducho ziskat’ pouzitim vzta-
hov (14) a (15). V suvislosti so vztahom (16)
budeme predpokladat, ze m < n, t.j. pocet
neznamych je Vacsi alebo sa rovna poctu rov-
nic. Nebudeme sa teraz zaoberat pripadom
ked plati, ze je viac rovnic ako neznamych —
pozri vztah (17). Zaoberame sa vSak vyuzitim
vlastnosti pseudoinverznej matice (pre kazdu
maticu, ¢i uz Stvorcovu singularnu/regularnu

alebo obdiznikovi, existuje jedina pseudoin-
verzna matica, ktorl tiez nazyvame Moore-
Penroseova inverzia matice [4] s niektorymi
vlastnostami inverznych matic, pomocou kto-
rych mozno v kazdom pripade urcit, ¢i SLR ma
rieSenie). Pseudoinverzna matica Pg spina
niektoré z tychto podmienok:

SP,S=§ (24a)
Ps S Pg = Py (24b)
(S Py)T = Pq (24c)
(P S)T = P (24d)

Matica Pg, ktora spifia vsetky podmienky
(24a) — (24d) je urCena jednoznacne a oznaco-
vana symbolom S+ ako zov§eobecnena Moore-
Penroseova inverzia matice S. V praktickych
aplikaciach maju velky vyznam mnoziny pseudo-
inverznych matic, ktoré spifiaju niektoré z vys-
Sie uvedenych podmienok, napr.:
= S{a} —mnoZina matic Pg, ktoré spinaju pod-
mienku (24a),
= S{a,c} — mnozina matic Pg, ktoré spinaju
podmienky (24a), (24c),

= S{a,d} — mnoZina matic Pg, ktoré spinaju
podmienky (24a), (24d),

L] S{g,b,c,d} = S+ — mnoZina matic Pg, ktoré
splfiaju vSetky podmienky.

2.4 Ekonomicka analyza — moznosti
aplikacii

Vzhfadom na vlastnosti matice S su v podstate

mozné rieSenia, ktorych vychodiskom je pdvodna

matica S alebo modifikovana matica S (tab.4).

Prehlad vypoétovych postupov v maticovom modeli

Matica S Typy vypoctov

Zameranie vypoctov

Pévodna A1. VyuZitie pseudoinverznych matic

Variantné rieSenia vstupov a vystupov

A2. Extrapolacia ¢asovych radov

Prognézovanie

A3. Analyza Struktary vztahov

Stabilita Struktary

A4. Ekonometrické vypocty

Analyza pri€¢innych vztahov

Modifikovana | B1. Riesenie SLR

Vypocet vstupov a vystupov
Analyza vlastnych &isel matice

B2. Linearna viackriterialna
optimalizacia

Meranie efektivnosti vstupno-vystupnych
transformécii

Zdroj: Vlastné spracovanie




A. riesenie s pévodnou maticou S

A1. VypocCet pomocou pseudoinverznych
matic

1.1 Ak je (16) konzistentnd sustava m li-
nearnych rovnic pre n neznamych, definujeme
pre k = 1, 2, ..., m vektory x, (x, = 0) podla
postupu, ktory je uvedeny v [4]. Pritom v kazdej
iteracii je x, rieSenim prvych k rovnic s mini-
malnou euklidovskou normou. Tento postup rie-
Senia umoznuje napisat vSeobecné rieSenie
konzistentnej sustavy v tvare

X(u)=x,+S,.u, (25)
kde S, je matica, ktorej explicitny vypocet
nie je v tomto pripade potrebny a zodpoveda
pri§lu§nej pseudoinverznej matici Pg, ktora
splfa podmienky (24a), (24b), (24d),
u — fubovolny stipcovy vektor reélnych &isi-
el.

Na zaklade vhodne zvolenych kritérii pre
vektor u méze tento vztah vytvarat predpokla-
dy na vypocet variantnych rieSeni.

1.2 Ak postacuje, aby matica Pg vyhovova-
la podmienke (24a), potom jej vypocet realizu-
jeme podla vztahu:

Pg = (STS)-1ST (26)

A2. Maticu S mézeme ziskat prognézova-
nim, ¢o predstavuje v praxi problém extrapola-
cie ¢asovych radov koeficientov sij, napriklad:
= na zaklade linearnej funkcie (rovnomerny

rast) Casu v tvare g, + gt, kde g,, g, su

regresné koeficienty a t je ¢as,

= exponencialnej funkcie (progresivny rast)
e(9,+9,, kde e je zaklad prirodzenych loga-
ritmov,

= |ogaritmickej funkcie (degresivny rast) In

(9o + 941), kde In oznacuje prirodzeny loga-

ritmus.

Mozno pouzit aj iné typy funkcii ¢asu (para-
bolické, hyperbolické, logistické a pod.), ale
praktické skusenosti ukazuji, ze je vhodnejsi
vyber jednej z uvedenych funkcii a jej pripadné
doplnenie o autoregresivnu transforméciu (hod-
noty ¢asového radu v beznom obdobi su pria-
mo vyjadrené v zavislosti od hodnét v pred-
chadzajucich obdobiach). Posudenie presnosti
prognézy mozno vykonat znamymi metddami,
pricom najvhodnejSim zé&kladom pre extrapo-
laéné metddy bude ta funkcia, ktord vedie

Ekonomika a management

k minimalnej hodnote Standardnej odchylky za
vSetky obdobia ¢asového radu. M6Zzeme vSak
vychadzat aj z toho, ze pre vychodiskové
obdobie napr. plati DC = nC, potom na analyzu
presnosti progndzy vyuzijeme vztah (D — G)
C = 0, kde G je diagonalna matica, ktord ma
prvky na hlavnej diagondle rovné &islun a O je
nulova matica.

A3. Vychadzame z toho, Ze matica S vyjad-
ruje charakteristiky urcitej Struktdry vztahov
v ekonomike podniku. Predpokladame, Ze tieto
vztahy sa v ¢ase menia. Nech Struktira v obdo-
bi t je reprezentovana maticou

S(t) = sij(t), t=1,2,..,r

i,j=1,2,..,n (27)

Potom vyvoj struktdr v jednotlivych obdobi-
ach mozno opisat’ maticami S(1), S(2), ..., S(t),
..., 8(r). Na vyjadrenie zmien Struktiry mozno
pouzit rézne syntetické charakteristiky. Zaobe-
rame sa definovanim vzdialenosti tychto Struk-
tar, a to napriklad v zmysle (kde i, j a t spifiaju
podmienky podia vztahu (27)):
= metriky

\/ZZ(S(r)—S(M))Z

(28)

= koeficientu
s, =5, @+ + ‘SU (r=1-s,())
: PHING

(29)

Vztahy v Struktire su tym stabilnejSie, ¢im
je vzdialenost tychto Struktdr mensia. Dalej je
zrejmé, Ze B > 0. Rast hodnoty B signalizuje
nestabilitu Struktdr, mensej hodnote zodpoveda
vacsia stabilita a v pripade p = 0 su vztahy
v Strukture konstantné. Z hladiska skumania
stability Struktiry mézeme uvazovat, ktora
kombinacia vstupov a vystupov vytvara vacsiu
stabilitu, ¢o mdze ovplyvnit stratégiu podniku.

A4. Maticovy zépis ukazovatelov predsta-
vuje su¢asne matematicky zapis urcitych vzta-
hov medzi ukazovatelmi, a preto umoznuje for-
mulovat aj ekonometricky model, ktory méze
vyjadrovat konkrétny funkény vztah medzi
vybratymi ukazovatelmi. Vztahy (2) — (6), pri-
padne aj (7) — (11) m6zu byt vychodiskom na
definovanie jednorovnicového ekonometrické-
ho modelu. V8eobecny jednorovnicovy linearny
model ma tvar [10]:
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Vi =By +Bixy +Box, o+ Brxy (30)
kde
y; je i-té pozorovanie zavisle premennej Y,
Xj— reprezentuju i-té pozorovanie vysvetiuj-
Ucich premennych X,, X, ..., X,
B, — odhadnuté parametre rovnice,
u;— nahodna zloZka i-tého pozorovania.

Maticovy zapis (12) mozno pouzit’ aj na for-
mulaciu viacrovnicového ekonometrického
modelu [10]. Na zaklade (12) dalej plati:

Av'+ Bn'= (n+ m) n’ (31a)
DV'+ Cn’=(n +m) V' (31b)

Vyraz (31a) ukazuje, Ze je mozné uvazovat
o vztahu dcinnosti vystupov a struktdry vstupov
na strane jednej a podielu jednotky vstupu na
vytvoreni jednotky vystupu na strane druhej.
Vyraz (31b) vytvara predpoklad, Ze existuje
vztah medzi Struktirou vystupov a naroénostou
vstupov na strane jednej a podielu jednotky
vystupu na spotrebe jednotky vstupu na strane
druhej [6]. Viacrovnicovy ekonometricky model
vznikne vhodnym vyberom rovnic z obidvoch
vztahov.

Priklad modifikovanej matice

B. riesenie s modifikovanou maticou S

Modifikacia matice S spojena s rieSitel-
nostou systému linearnych rovnic

Modifikacia matice S je spojena s riesite-
[nostou SLR alebo s ekonomickou aplikaciou,
ktora je vyjadrena pomocou SLR. Tieto dva
aspekty pésobia vzajomne, a preto z dévodov
prehladnosti zaoberame sa obidvomi hladiska-
mi osobitne.

a) hladisko riesitelnosti

B1. Vychadzame z toho, Zze SLR s n nezna-
mymi, ktorej rozSirena matica je trojuholnikového
tvaru, je vzdy rieSitelna. Ak je h(S,) hodnost
tejto rozSirenej matice, tak v pripade, ze h(S)) = n,
resp. h(S,)<n, méa SLR préve jedno, resp. neko-
ne¢ne mnoho rieSeni. Upravu na trojuholnikovy
tvar mozno vecne interpretovat’ takto:
= niektoré prvky S nepovazujeme pre dany

vypocet za vyznamné,
= niektoré prvky s; vyli¢ime ako v praxi

neobvyklé.

V tab. 5 je uvedeny pripad, ked koeficienty
Vy/VK a Vy/Na nepovazujeme za vyznamné
a koeficient T/Na vylu¢ime ako v praxi neobvy-
kly, pretoze bezne sa pracuje s nakladovostou
(tzv. halierovy ukazovatel nakladovosti), teda
pomerom Na/T.

j

Vynosy (Vy) Trzby (T) Vyroba (V) Zisk (2)
Pracovnici (P) Produktivita Produktivita Produktivita Rentabilita
prace z vynosov prace z trzieb prace z vyroby prace
Vlastny kapital 0 Uginnost vlastného | Vyuzitie vlastného |Rentabilita
(VK) kapitalu kapitalu vlastného kapitalu
Naklady (Na) 0 0 Vyuzitie nakladov | Rentabilita
nakladov

Takouto Upravou sa, samozrejme, potom
modifikuje aj vychodiskovy vztah (16), ¢o
mozno vyjadrit zapisom Sy, x () = R g, kde S,
je matica, ktora vznikne Upravou matice
S a R je diagonalna matica, ktora ma na hlav-
nej diagondle prvky r, r-1, r-2, ..., r-m+1, kde
r=n. V stlade s predpokladom m < n zaobera-
me sa zvlast pripadom m = n a zvlast pripa-
dom, ked plati m < n.

Zdroj: [2]

1.1 Pripad m =n

Z hladiska rieSenia SLR m6zeme postupo-
vat’' v podstate dvomi spdsobmi:

(i) vychadzame z toho, Zze m-ta rovnica je
vlastne priamym vyjadrenim n-tej neznamej
a postupnym dosadzovanim do predchadzaju-
cich rovnic dostaneme rieSenie,




(ii) rieSime pomocou inverznej matice, ktora
vzdy existuje a fahko mozno odvodit’ jej vSe-
obecny tvar.

V $pecidlnom pripade, napr. S = B, dosta-
vame homogénnu SLR v tvare (B — R) x = 0,
ktora ma nekone¢ne mnoho rieSeni, pretoze
determinant | B — R | rovna nule. Tieto rieSenia
zavisia od jedného parametra.

Priestor na analyzu vytvara taky pristup,
ktory vychadza z poznatku, Zze ak S je horna
alebo dolna trojuholnikova matica n-tého radu,
tak diagonalne prvky sii st prave vSetky vlast-
né Cisla matice S. Obmedzime sa na pripad,
ked matica S ma n linearne nezavislych vlast-
nych vektorov vy, v,, ..., v,,, ktoré zodpovedaju
vlastnym Cislam s, sop, ..., S,,- Oznadime Askj
(I Asy | <€) ?malé zmeny v prvkoch matice S.
Nech dalej s; () = s; + As; sU vlastné Cisla
zmenenej matice S (€) = S + AS. Za uvedenych
predpokladov sa da odvodit priblizny odhad

| As; | < %€ (32)

kde yx; = lllcoseyl a o; je uhol vektoru v;
a vlastného vektoru matice ST, ktory zodpove-
dé jej vlastnému &islu s;.

Problémom je stanovenie €. Mozno odvodit’
vztah

ASo = (qo Apo — Py Aqo)/QQ - 4 (33)

kde index 0 je vychodiskové obdobie
a index 1 je bezné obdobie. Potom mozno volit
€ = max {Asy} (pre vSetky i, j), pricom € vyhovu-
je tzv. normalovym vztahom. Ekonomické nor-
maly predstavuju skupinu nerovnosti medzi
medziro¢nymi tempami rastu jednotlivych uka-
zovatelov, napr.:
= zisk > trzby > naklady > materialové nakla-

dy > mzdové naklady > pracovnici,

zisk > trzby > zasoby,

zisk > trzby > DHM > mzdové néklady >

pracovnici.

1.2 V pripade m < n systém rovnic nema
nikdy jediné rieSenie. M6Zeme aplikovat' vypo-
¢et pomocou pseudoinverznych matic, napr.
podrla vztahu (26).

b) hladisko ekonomickej aplikacie

B2. Dalej sa budeme zaoberat nasleduju-
cim pripadom:

Ekonomika a management

Nech r je prirodzené dislo a Pio Gik (kde
k=1,2, ..., ) suredlne ¢isla rozne od nuly, pre
ktoré plati

r

> Pik = P (34)
k=1

a

r

2 Gy = (35)

Definujeme stipcové vektory vTJ- = (pj1, P
e pjr) a ul, = (i, g - G V/Tj = (p’jk)|
u'T = (q,), kde p’jk = 1/pjk a = 1/q;.

Maticu S mézeme potom modifikovat takto:

Siy = uT, V’Tj (36)
alebo
Siy = VT uT, (37)

SLR bude mat tvar

Siyv;=q (38)
alebo
Siyu=p (39)

¢o mozno interpretovat’ ako vypocet vekto-
ra v, pri zadanej matici Siy, a vektora q, resp.
vypocet vektora u; na zéklade zadanej matice
Siyy a vektora p (j, i je poCet takychto matic,
resp. moznych SLR).

Na zaklade vztahov (38) alebo (39) moze-
me problém formulovat’ aj ako Ulohu linearneho
programovania. V teorii sa rozpracovali metédy
na meranie efektivnosti pri viacerych vstupoch
a vystupoch. Vysledky tejto tedrie aplikujeme
na meranie efektivnosti vstupno-vystupnych
transformacii v ekonomike podniku. Mozno sa
napr. zaoberat' formulaciou a analyzou ulohy
linedrneho programovania na podklade vztahu
(38) ako linearnej viackriterialnej optimalizaénej
ulohy:

max Cvj {vj | SJMVJ- <q v 2 0} (U.1)

kde C = {er} je matica s.n rozmernd. Agrega-
ciou kritérii volbou vektora t = {ty, t,, ..., t;} > 0,
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kde Ztr =1lar=1,2,..,s, preformulujeme
" Ulohu (U.1) na jednokriterialnu:
max thj {SJMVj <q;v;2 0} (U.2)
V praktickych aplikaciach rieSime este jed-
noduchSiu ulohu, kedy minimalizujeme odchyl-
ky medzi vystupmi (v) a vstupmi (n), pricom
vektor t dostaneme ako rieSenie:

min ij =z
i

za podmienok

Zui Su. i~ Ztrcrj -w =0
I

J
r

3. Realizacia modelovych vypoctov.
Analyza vysledkov rieSenia

Vstupné udaje maticového modelu uvadzame
v tab. 6. Vypocty realizujeme kombin&ciou uka-
zovatefov vstupov (pracovnici, materidlové
naklady, dlhodoby hmotny majetok) a vystupov
(vynosy spolu, zisk C&isty, vyroba) fiktivneho
podniku XY.

3.1 Charakteristika ukazovatelov
v maticiach A, B, C, D. Udajova
zakladna maticového modelu
Ukazovatele z pohfadu suvahy aj vysledovky
rozdelime na vstupy (néklady) a vystupy (vyno-
sy) ekonomiky podniku takto:

2t=1 (U.3)
u, t, W >0
Vykaz Vstupy Vystupy
Suvaha ZDROJE (Pasiva) MAJETOK (Aktiva)
Vysledovka NAKLADY VYNOSY

Z pohladu stivahy ukazovatele predstavuju
informacie o stave a Struktlre majetku podniku
a o zdrojoch jeho krytia k uritému momentu
analyzovaného obdobia (stavové veliciny).
Z pohladu vysledovky ukazovatele predsta-
vuju informécie o vySke podnikovych vynosov
a nakladov (tokové veliciny).

V matici A su ukazovatele typu vystup/vstup
a vyjadruju efektivnost. Je potrebné, aby vSetky
rastli.

V matici C su ukazovatele typu vstup/vystup,
ktoré je na zabezpecenie rastu efektivnosti
potrebné minimalizovat.

V matici B su ukazovatele typu vstup/vstup,
ktoré vyjadruji vztahy medzi podnikovymi
vstupmi. Za najpouzivanej$i je povazovany
ukazovatel vybavenosti pracovnej sily dlhodo-
bym majetkom merany pomerom stavu dlhodo-
bého majetku a poctu pracovnikov.

V matici D su ukazovatele typu vystup/vystup
a prezentuju vztahy medzi podnikovymi vystup-
mi. Medzi najdblezZitejSie ukazovatele patria
rentabilita vyroby a rentabilita vynosov (zisko-
vost’ vynosov). Za pozitivny trend mozno pova-
zovat rast tychto ukazovatelov.

Budeme uvazovat udaje podniku XY
v ¢asovom obdobi rokov 2005 az 2008 (tab. 6).

3.2 Realizacia a analyza modelovych
vypoctov

Prezentujeme vysledky vypoctov A4 a B2 (tab. 4).

Na realizaciu vypoctov sme vyuzili nastroje

Excelu (Analyza dat, RieSitel).

Ekonometrické modelovanie (vypocet A4)
Vyuzitim vztahu (5) formulujeme jednorovnico-
vy ekonometricky model. Vstupné Udaje su
v tabulke 7.

Model ma tvar (regresna priamka vynosov):
Y = 449510,7795 — 374,86879994x, —
—1,22101762 x, + 3,92455372 X4 (40)

V linearnej regresnej rovnici (40) ma prvy
parameter charakter konstantného c¢lena
a kazdy dalsi parameter vyjadruje o kofko sa
zvysi zavisle premenna, ak sa prislusna vysve-
tlujica premenna zvysi o jednotku. Standardné
chyby regresnych koeficientov a konstanty sa
rovnaju 0. Koeficient determinacie ma hodnotu 1,
to znamena, Ze medzi odhadovanymi a skuto¢-
nymi hodnotami nie je Ziaden rozdiel.




Vstupné udaje maticového modelu
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Obdobie Ukazovatele vstupov a vystupov v tis. Sk
VSTUPY VYSTUPY
Pracovnici | Materialové | Dlhodoby Vynosy Zisk Vyroba
(pocet) naklady hmotny spolu Cisty
majetok
n, n, v, Vv, Vg
2005 346 624155 316383 799364 -42814 699421
2006 306 607016 320860 852856 -16192 716029
2007 270 510476 209294 546384 -142061 540922
2008 240 465193 200360 577857 15776 565332

Ekonometrické modelovanie

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zavisle premenna Vysvetlujice premenné (x;)
Obdobie '(y‘) —
V;/:;zy Pracovnici M?ltée':;::‘c;’ve DHM
2005 799364 346 624155 316383
2006 852856 306 607016 320860
2007 546384 270 510474 209294
2008 577857 240 465193 200360

Model linearneho programovania

(vypocet B2)

Ulohu (U.3) sme pouzili na meranie efektivnosti
vstupno-vystupnych transformacii v podniku XY
v rokoch 2005 az 2008. RieSime dva pripady:

1. pripad

Na meranie efektivnosti pouzivame naro¢-
nosti jednotlivych vstupov a to: mzdovu, mate-
ridlovl a fondovu. Ako vystupy vystupuju vyno-
sy spolu, zisk Cisty a majetok spolu na 1 mil. Sk
vynosov. Tieto Udaje su uvedené v tabulke
vstupnych udajov (tab. 8).

Formulacia Ulohy s konkrétnymi Udajmi je
uvedend v tab. 9 a vysledky rieSenia su zhrnu-
té v tab. 10, kde na zaklade vztahu

Ei= Zrtrcrj / i2ui SV
sme vypocitali efektivnost a poradie v jednotli-
vych rokoch.

Ide o efekt vstupno-vystupnych transfor-
macii, pricom uvedeny podnik je v sledovanom

Zdroj: vlastny

obdobi rovnako efektivny. Z realizacie favych
strdn modelu véak mozno usudzovat, Ze podnik
je v roku 2007 menej efektivny. Ako kritéria
v podstate vystupuju Cisty zisk a majetok spolu,
pri¢om vypocet je realizovany na baze vynosov
spolu. V rieSeni zo vstupov ziskali vy$Sie ocene-
nie (vahu) vlastné imanie (us) a z vystupov maje-
tok spolu (t5). Mozno teda usudzovat, ze podnik:
= napriek tomu, Ze je efektivny, priinou je
vys$Si podiel majetku,
= mensSiu efektivnost vstupno-vystupnych
transformacii v roku 2007 mozno zdévodnit
vy$Simi narokmi na vstupy (vlastné imanie).

2. pripad

Na meranie efektivnosti pouzivame naro¢-
nosti jednotlivych vstupov a to: pracovnu, mate-
ridlovl a fondovd (merant DHM). Ako vystupy
vystupuju vynosy spolu, zisk Cisty a vyroba na
1 mil. Sk vynosov. Tieto Udaje su uvedené
v tabulke vstupnych udajov (tab. 11).
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Vstupné udaje 1. pripadu

Obdobie Vstupy Vystupy
uy — mzdové U, — Uz — t; — vynosy t, — zisk ty—
naklady materialové vlastné spolu Cisty majetok
naklady imanie spolu
mzdova materialova fondova na 1 mil. Sk | na 1 mil. Sk | na 1 mil. Sk
naro¢nost naro¢nost naro¢nost Vynosov Vynosov Vynosov
2005 73099 624155 535566 799364 -42814 535566
0,09145 0,78081 0,66999 1 -0,05356 0,66999
2006 74268 607016 533176 852856 -16192 533176
0,08708 0,71175 0,62517 1 -0,01899 0,62517
2007 81661 510474 416235 546384 -142061 416235
0,14946 0,93428 0,76180 1 -0,26000 0,76180
2008 88553 465193 444757 577857 15776 444757
0,15324 0,80503 0,76967 1 0,02730 0,76967
Zdroj: Vlastné vypocty
Formulacia alohy 1. pripadu
Uy Uy Ug t; t, ty W, Wy Wy w,
X % %3 %4 X5 X %7 Xg X9 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,09145 0,78081 0,66999 -1  0,05356 -0,66999 -1 =0
2 0,08708 0,71175 0,62517 -1 0,01899 -0,62517 -1 =
3 0,14946 0,93428 0,76180 -1  0,26000 -0,76180 -1 =0
4 0,15324 0,80503 0,76967 -1  -0,02730 -0,76967 -1 =
1 1 1 =1
Uy U, Ug t; t, ty w, Wy Wy w, >0
mn w, o+ W, + Wy o+ W, =z
Zdroj: Vlastné spracovanie
Vysvetlivky:
stipec 1 — mzdova naro¢nost stipec 4 — vynosy spolu

2 — materidlova naroénost
3 — fondova naro¢nost’
7 az 10 — roky 2005 az 2008

5 — zisk Cisty

6 — majetok spolu
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110 i8 Efektivnost’ vstupno-vystupnych transformacii v 1. pripade

Vahy Odchylky Poradie efektivnosti Efektivnost’
u;, t, w;

uy =0 w; =0 1 1

u, =0 w, =0 1 1
ug=1 Wy = 1 1
=0 w,=0 1 1

t,= 0

=1

Zdroj: Vlastné vypocty

11 b Vstupné udaje 2. pripadu
Obdobie Vstupy Vystupy
Uy — u, — Ug — t, — vynosy t, — zisk ty — vyroba
pracovnici | materialové dlhodoby spolu Cisty
naklady hmotny
majetok
pracovna materialova fondova na 1 mil. Sk | na 1 mil. Sk | na 1 mil. Sk
naroc¢nost’ narocnost naroc¢nost’ vynosov Vynosov Vynosov
2005 346 624155 316383 799364 -42814 699421
0,00043 0,78081 0,39579 1 -0,05356 0,87497
2006 306 607016 320860 852856 -16192 716029
0,00036 0,71175 0,37622 1 -0,01899 0,83957
2007 270 510474 209294 546384 -142061 540922
0,00049 0,93428 0,38305 1 -0,26000 0,99000
2008 240 465193 200360 577857 15776 565332
0,00042 0,80503 0,34673 1 0,02730 0,97833

Zdroj: Vlastné vypocty

Formulécia Ulohy je analogicka ako v 1. pripade a vysledky rieSenia st zhrnuté v tab. 12, kde

na zaklade vztahu E; = %trcrj / iZui Sy, j sme vypocitali efektivnost a poradie v jednotlivych rokoch.

10 Efektivnost’ vstupno-vystupnych transformacii v 2. pripade

Vahy Odchylky Poradie efektivnosti Efektivnost’
u, t. w;
u; =0 w, = 0,06888 2 0,93112
u, = 0,52579 w,=0 1 1
Uz = 1,66332 wy = 0,12837 3 0,87163
ty= 1 w,=0 1 1
t,=0
ty= 0

Zdroj: Vlastné vypocty
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Ide o efekt vstupno-vystupnych transforma-
cii, pricom uvedeny podnik je v sledovanom
obdobi efektivny v rokoch 2006 a 2008. Aj rea-
lizacia favych stran modelu potvrdzuje, Zze pod-
nik je menej efektivny v rokoch 2005 a 2007.
Ako kritérid v podstate vystupuju Cisty zisk
a vyroba, pricom vypocet je realizovany na
baze vynosov spolu. V rieSeni zo vstupov zis-
kali vysSie ocenenie (vahu) materialové nakla-
dy (uy) a dlhodoby hmotny majetok (uj)
a z vystupov vynosy spolu (t;). Mozno teda
usudzovat, ze podnik:
= vyss§i podiel vynosov spdsobil efektivnost

v rokoch 2006 a 2008,
= vysoké ndroky na vstupy (materidlové

néklady, dlhodoby hmotny majetok) sp6so-

bili mensiu efektivhost v rokoch 2005

a 2007.

V oboch pripadoch sa podnik pozera na
efekty transformécie vstupov na vystupy z pohla-
du vynosov a potvrdzuje sa vysoka naro¢nost
na majetkové vstupy. Mozno konstatovat, ze
tieto vypocty poskytuju synteticky pohlad a iden-
tifikujo slabé aj silné miesta. DalSia analyza
moze byt potom cielenejsia a efektivnejsia.

Zaver

Maticové usporiadanie ukazovatefov vytvara
priestor na rézne vypocétové postupy. Pri formu-
lacii vypoctovych postupov vychadzame z toho,
ze ekonomické problémy mézu mat podobnu
matematickd Struktaru [8], [9]. Napr. ak sa
dostaneme na urditl Uroven abstrakcie, tak
maticova rovnica a integralna rovnica opisuju
podobné matematické situacie t.j. problémy
maju podobnl matematicku Struktdru.

Subor transformacii vo vztahu (1) mozno
vytvarat tak, Ze menime vlastnosti operatora. Aj
ked existuje mnoho druhov operatorov, je uzi-
to€né zaoberat’ sa takymi, ktoré ak vynechame
nepodstatné detaily, moéZzeme povazovat za
transformacie normovaného linearneho pries-
toru do normovaného linearneho priestoru.
Toto ndam umoznuje skimat’ rovnakym spdso-
bom maticové rovnice, integralne rovnice, dife-
rencialne rovnice, diferen¢né rovnice a nahod-
né procesy. NajdblezitejSim faktom je to, ze
v8etky normované linearne priestory maju geo-
metrickd Struktdru velmi podobnl obycajnej
dvojrozmernej alebo trojrozmernej Euklidovej
geometrii. D4 sa dokézat, ze geometricka
Struktira normovaného linedrneho priestoru

v skuto¢nosti obsahuje tri rézne druhy Struktdr:
mnoZinovd, topologicku a algebricku [11].

Modifikacia matice S m6ze byt spojena nie-
len s rieSitefnostou SLR, ale aj s inymi vypocto-
vymi postupmi. Mozno sa napr. zamerat na
skimanie Struktdrnych vztahov (27) rozpracu-
vanim pouzitia Markovovych retazcov na sku-
manie stability a predikciu Struktarnych vzta-
hov. Na zaklade vztahu (28) mozno za urcitych
podmienok formulovat’ Ulohu ciefového progra-
movania minimalizacie vzdialenosti Struktdr.

Vypoctové postupy na baze rieSenia SLR
mozno rozsirit aj na sUcasné porovnavanie
vykonnosti viacerych podnikov, pri¢om vektory
q, p vo vztahoch (38) a (39) budu predstavovat
Uroven odvetvia hospodarstva (skupiny podnikov).

Prispevok bol spracovany v ramci Ulohy
VEGA 1/165/08 ,, Interakcie rozpoc¢tovo-kapita-
lovych a finanénych rozhodnuti a ich vplyv na
rast trhovej hodnoty podniku“ na Fakulte podni-
kového manazmentu Ekonomickej univerzity
v Bratislave.
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MATRIX MODELS FOR PRODUCTION SYSTEMS EFFICIENCY’S
MEASUREMENT

Michal Grell, Eduard Hyranek

In the contribution we deal with firm efficiency’s measurement by the matrix system of indicators
and various combination of these indicators is applying in this system. In the calculations we apply
the indicators in term of added value and formulate relations of these indicators. It is the system of
financial and non-financial indicators. Nowadays these systems are based on the integration of
financial analysis and the analysis of strategical factors of enterprise fruitfulness. An example of
this system is Balanced Scorecard which represents an interconnection of enterprise financial
efficiency’s goals with its strategical goals. The instrument of efficiency’s measurement are metrics
i.e. strict financial or non-financial indicators or evaluative criteria which use efficiency’s levels in
specific area of enterprise. Metrics are created normally in term of added value and of
parametrization. We deal more closely with indicators in term of added value. The important thing
is also clear formulation of indicator’s relations which has the same influence on quantitative
evaluation of economic reality as the clear definition of indicators (metrics), system elements. We
deal with the mathematical formulation of relations. The mathematical formulation of relations is
represented by the matrix system which is created by vertical and horizontal combination of
indicators. Indicators co-ordinating vertically represents matrix rows and indicators co-ordinating
horizontally represents matrix columns. Its combination generates matrix elements which can
represent various types of ratio indicators. We analyse specific computing procedures in matrix
model. Enterprise matrix model formally decribes correlation between economic variables of the
model. The starting point for the formulation of matrix model are absolute indicators organized in
the table. In the table are differentiated by four essential matrix: imput efficiency matrix, output
intensity matrix, imput structure matrix and output structure matrix. There are possible e.g.,
applications based on calculations using the pseudoinverse matrix, single-equation econometric
model, multi-equation econometric model, modified matrix, etc. The presented matrix model
belongs to operation research’s nonstandard problems, which need cross-disciplinary approach of
experts from various professions.

Key Words: firm efficiency, metrics, matrix system of indicators, matrix model, computing
procedures in matrix model.
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