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ABSTRAKT

CIGAN, Matej: Analyza ekonomického rastu transformujiicich sa krajin metodolégiou SFA. —
Ekonomickéd univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra operacného
vyskumu a ekonometrie. — Veduci zavere¢nej prace: Ing. Andrea Furkova PhD. — Bratislava: FHI
EU, 2013, 125s.

Cielom zaverecnej prace je zhodnotit’ Uspesnost’ transformacie vybranych krajin vychodnej
Europy na zéklade sledovania ich ekonomickej efektivnosti a porovnat’ ich efektivnost s
krajinami z&padnej Eurdpy. K naplneniu tohto ciel'a vyuzijeme parametricki ben¢markingova
metodologiu SFA (Stochastic Frontier Analysis) na meranie efektivnosti.

Praca je rozdelena do 4 kapitol. Obsahuje 12 grafov, 7 tabuliek a 5 priloh.

Prva kapitola je venovand popisaniu sucasného stavu rieSenia problematiky tykajucej sa
transforma¢ného procesu v krajinach vychodnej Eurdpy ako aj vzniku a vyvoju metodologie
stochastickej nakladovej hranice. V d’alSej Casti su charakterizované ciele prace. Tretia kapitola
popisuje metodika prace a metddy skiimania. V Stvrtej kapitole aplikujeme teoretické poznatky
na vytvorenie konkrétnych modelov vyuzZitim metddy SFA. Vytvorime modely s ¢asovo
nemennou technickou efektivnostou, modely s efektivnostou meniacou sa v ¢ase ako aj model
translogaritmickej produkénej funkcie. Na zdver modely porovname a zhodnotime.

KPluacové slova: ekonomicky rast, transformacia, stochastickd ndkladova hranica

ABSTRACT

This thesis is focused on transformation process in the selected countries of eastern Europe and
comparing the economic efficiency of these countries with the rest of EU-countries. In our
analysis we will use the parametric method called Stochastic Frontier Analysis (SFA).

This thesis is divided in 4 chapters, contains 12 diagrams, 7 tables and 5 appendix.

The first part is focused on describing the history of development the stochastic frontier analysis.
The second chapter contains the main goals of this thesis. The third part describes the
methodology and all the theoretical stuff necessary to understand how the models will be created
and the efficiency estimated. In the fourth chapter we create five models using stochastic frontier
analysis. In the end we compare all the models and sum them up.

Key words: economic growth, transformation, stochastic frontier analysis
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Uvod

Problematika ekonomického rastu je istotne jednou z kl'a¢ovych oblasti hospodarske;j
politiky vSetkych krajin sveta. Ekonomika kazdej krajiny je jedine¢nd, ma svoje Specifika
a kazda ma unikatny vyvoj v ¢ase. M6Zeme povedat’, Ze neexistuje krajina, ktora by nechcela
kazdym rok dosahovat’ pozitivny rast hospodarstva, kedze prave rast hospodarstva uzko
stvisi S rastom zivotnej urovne a blahobytu obyvatel'stva, ¢i bohatstva samotnej krajiny.

V naSej praci sa pokusime spojit’ problematiku transformécie a ekonomického rastu
a pomocou metddy stochastickej nakladovej hranice vyhodnotit’ Gspesnost’ jednotlivych krajin
Vv transformac¢nom procese a V ich usili dobehnut’ najvyspelejsie eurdpske ekonomiky.

V prvej kapitole nasej diplomovej prace sa budeme venovat’ popisu sucasné¢ho stavu
problematiky ekonomického rastu, rozpracovani domacimi ako aj zahraniénymi autormi.
PopiSeme zakladné charakteristiky transformdcie z centralne planovej ekonomiky na trhovo
orientovanu, v druhej Casti prvej kapitoly uvedieme zakladné ¢lenenie metdd odhadu
produk¢nej hranice na parametrické a neparametrické a priblizime Citatel'ovi parametrickt
metodoldgiu SFA (Stochastic Frontier Analysis), ktort vyuzijeme v aplikacnej ¢asti na
meranie efektivnosti zvolenych eurdpskych krajin.

Druha kapitola oboznamuje Citatel'a s vyty¢enymi ciel'mi, ktoré su predmetom rieSenia
tejto zavereénej prace.

V tretej kapitole st uvedené vSetky dolezité vzt'ahy a popisana metodoldgia rieSenia.
Je rozdelena na viacero Casti; v prvej sa venujeme ekonomickému rastu a charakterizujeme
hlavné prady ekonomického rastu a spomenieme najznamejsSie modely ekonomického rastu.
V d’alSej Casti rozoberieme efektivnost’ a postupy na meranie efektivnosti, nasledovat’ bude
Cast’ popisujuca produk¢éné funkcie a ich vlastnosti a v zavere tejto kapitoly sa budeme
podrobne venovat’ stochastickej produkénej hranici a jej odhadu.

Teoretické vychodiska z predoslych kapitol, vyuzijeme v Stvrtej kapitole, kde
aplikujeme ziskané poznatky a analyzujeme vyvoj hospodarskeho rastu vybranych
eurodpskych krajin z hl'adiska technickej efektivnosti, na odhad ktorej pouZijeme parametrickl
metddu SFA (Stochastic Frontier Analysis).

V zéavere zhrnieme vysledky, ktoré sme dosiahli a zhodnotime UspeSnost’ naplnenia

stanovenych cielov.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

V naSej praci sa venujeme analyze ekonomického rastu, preto si najprv zadefinujeme
ekonomicky rast v kontexte transformacnych procesov, Co chapeme pod pojmom
transformécia a uvedieme krajiny, ktoré¢ budeme skumat’ a porovnavat’ a napokon predstavime
rozne metoddy odhadu a analyzy ekonomického rastu, priCom najpodstatnejSiu Cast’ venujeme

metode stochastickej ndkladovej hranice (SFA).

1.1 Transformacia krajin vychodnej Eurdopy

Prechod od pldnovaného hospodarstva k trhovej ekonomike, znamenal pre vSetky

zasiahnuté krajiny® nutnost vykonat radikalne celospolodenské, politické a ekonomické
zmeny. Ked’ze tieto zmeny sa tykali takmer vSetkych sfér hospodarstva, nedali sa vykonat’ zo
dna na den, naopak ich zavadzanie do praxe trvalo a mézeme povedat, Ze trva dodnes.
Celkovy komplex problémov s tym stvisiacich nazyvame transformaciou a krajiny usilujice
sa dosiahnut’ Standardy tradi¢nych demokracii nazyvame transformujice sa krajiny.
Kazda z transformujtcich sa krajin ma svoje Specifikd a od rozpadu sovietskeho zvizu presla
kazda zo skimanych krajin individudlnym vyvojom. Napriek tomu moéZeme ndjst’ urcité
znaky, ktoré su typické a charakteristické pre vSetky krajiny, ktoré prechadzali procesom
transformacie.

Krajiny strednej Eur6py mali zviacSa dobre rozvinuty priemysel, rozdiel a zaostavanie
oproti zapadnym krajindm bolo spdsobené zastaranymi technoldgiami, menej efektivnym
riadenim a organizaciou prace[11].

Oblasti kde transformujlice sa krajiny zaostavali za zdpadnymi krajinami boli
predovsetkym Vv ukazovateloch ako troven demokratizacie, nezavislost' vlady, verejnej
spravy, nezavislost médii a sudnej moci. Vel'ky problém v mnohych krajinach este aj dnes
predstavuje korupcia, dafiové uniky, sivd a Cierna ekonomika. Tieto problémy spdsobuji
odéerpavanie resp. neefektivne nakladanie s verejnymi zdrojmi. Dalsim spoloénym znakom je

privatizacia Statneho majetku a vstup zahrani¢ného kapitdlu, ktory pomohol zachovaniu

! Transformujucimi sa krajinami myslime v tejto diplomovej praci krajiny ktoré pristapili do EU v rokoch 2004 a
2007 teda: Bulharsko,Ceska republika, Estonsko, Litva, Loty3sko, Mad’arsko, Malta, Pol’sko, Rumunsko,
Slovensko, Slovinsko. Cyprus a Maltu napriek pristipeniu v roku 2004 vzhl'adom na odli$ny historicky vyvoj za
transformujuce sa krajiny nepovazujeme.



zamestnanosti, zefektivneniu procesov vykonavanych v privatizovanych jednotkach. Napriek
pociatocnému nadSeniu vacSiny obcanov suvisiacich s pddom komunistického rezimu a
ocakavaného zlepSenia Zivotnej urovne sa postupne podpora demokracie v tychto krajinach
dostala na nizku uroven. Podl'a The New Europe Barometer bolo v transformujucich sa
krajindch az 60% obcanov skor, alebo uplne nespokojnych s fungovanim demokracie, zatial
¢o spokojnost’ vyjadrili len necelé 3 percenta. Suvisi to samozrejme s vysSie zmienenymi
sprievodnymi znakmi transforma¢ného procesu, s turbulentnym vyvojom, reformnymi
procesmi, ¢i liberalizaciu cien.
Za hlavny ciel transformacie oznacuje Paulina PelleSova[10] vykonnost’ ekonomiky a

s tym spojeny aj rast zivotnej urovne obc¢anov. Jednym z vo svete uznavanych indikatorov
urovne nie len transformujucich sa krajin je index l'udského rozvoja (HDI) Okrem Urovne
HDP sleduje aj d’alSie ukazovatele v krajine, ktoré¢ v konecnom doésledku dévaji pomerne
verny obraz o stave a vyvoji krajiny v ¢ase. HDI nadobuda hodnoty z intervalu <0,1> ¢im
viac sa hodnota blizi k 1, tym je kvalita zivota v danej krajine lepsia. Index HDI tvoria tri
zlozky:

e zivotna troven ako HNP na obyvatel'a, vyjadrena v parite kupne;j sily

e pristup ku vzdelaniu: index strednej dizky $kolskej dochadzky a o¢akavanej dizky

Skolskej dochadzky

e index ocakavanej dizky Zivota a zdravotnej starostlivosti
Na zaklade dosiahnutého skore sa krajiny clenia do jednej z trochu skupin.
Hodnoty indexu 0,8 - 1 dosahuju zeme s vysokou troviiou rozvoja, krajiny ktorych index je
0,5 - 0,799 predstavuju krajiny so strednou troviiou a krajiny dosahujuce menej ako 0,5

klasifikujeme ako krajiny s nizkou hodnotou l'udského rozvoja

1.2 Vznik a vyvoj metodoldgie stochastickej nakladovej hranice

Pri hodnoteni ekonomickej vyspelosti krajin vo vSeobecnosti, alebo konkrétne v
nasom pripade hodnoteni uspesnosti transformacného procesu sa Casto pouzivaju pomerné
ukazovatele ako napriklad rast HDP, vyvoj inflacie, miera nezamestnanosti. Tieto indikatory
sami o sebe neposkytuju komplexny obraz o efektivnosti krajiny. Na analyzu, kde sa navyse
snazime porovnavat viacero krajin ndm treba vyuzit’ sofistikovanejSie metody.

Medzi metédy vyuzivajice matematickli analyzu a v ktorych vyuzivame

ekonometrické modelovanie patria napriklad stochastické modely na odhad hranice
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produkénych moznosti. V takomto modeli ur¢i najlepSia skiimanad jednotka hranicu
efektivnosti a ostatné produkcéné jednotky vytvoria poradie na zaklade vzdialenosti od tejto
hranice. Hranicu efektivnosti mézeme ziskat’ pouzitim dvoch réznych metdd a to pouzitim
neparametrickych metdd a parametrickych metéod. Medzi neparametrické metody patria
napriklad DEA (Data Envelopment Analysis), alebo FDH( Free Disposal Hull).

Medzi parametrické metody zarad'ujeme napriklad TFA (Thick Frontier Approach), alebo
SFA (Stochastic Frontier Approach).

V nasej diplomovej praci sa zameriame prave na posledne menovanu - parametricki metodu
SFA.

Pociatky metodologie stochastickej nakladovej hranice mézeme hl'adat’ v pracach
Debreua (1951), Koopmansa (1951) a Sheparda (1953), ktoré skumali efektivnost’ pri vyrobe.
Koopmans ako prvy definoval technicku efektivnost. Debreu a Shepard definovali funkciu
vzdialenosti na modelovanie viacnasobnych vstupov[5]. Spojenim tychto poznatkov vznikli
predpoklady pre vznik dal§ich prac, ktoré sa zaoberali problematikou hodnotenia
efektivnosti. Na prace Koopmansa (1951) a Debreua (1951) nadviazal Farrell (1957), ktory
ako prvy ukazal ako definovat’ ndkladovu efektivnost’ a ako rozdelit’ ndkladovu efektivnost’
na technicku a alokaénu zlozku. Z Farrellovych prac vychadzali Aigner a Chu (1968), Seitz
(1971), Timmer (1971), Afrait (1972) a Richmond (1974), ktorych prace v ktorych sa
zaoberali odhadom deterministickej produk¢nej hranice pouZitim technik linearneho
programovania, alebo vyuzitim modifikovanim metddy najmenSich Stvorcov[5]. Tieto prace
viedli priamo k formulovaniu metodologie stochastickej ndkladovej hranice.

Samotnu metodologiu stochastickej nédkladovej hranice predstavili nezdvisle na sebe
priblizne v rovnakom case Aigner, Lovell a Schmidt (ALS)(1977) a Meeusen a van den
Broeck (MB) (1977). Tieto modely uvazovali s technickou neefektivnostou a tiez potvrdili
fakt, ze ndhodné Soky odohrévajice sa mimo produkénej jednotky mézu ovplyvnit’ vystup.
Prinos modelov stochastickych produkénych hranic je, Ze vplyv Sokov na output nasledkom
kolisania mnoZstva vykonanej prace, vplyv pocasia, alebo jednoducho vplyv ndhody moze
byt oddeleny od vplyvu na zmeny v technickej efektivnosti[1]

Problematiku stochastickej nékladovej hranice rozsirili svojimi pracami Forsund,
Lovell a Schmidt (1980), ktory analyzovali slabé stranke tejto metody. Aifrat, Richmond a
Greene(1980) navrhli gama rozdelenie, Stevenson(1980) navrhol zrezané normalne
rozdelenie, Lee(1983) predstavil 4-parametrové Pearsonové rozdelenie. Pitt a Lee(1981)
rozsirili techniky odhadu pomocou metédy maximalnej vierohodnosti pre prierezové data na

techniku pre data panelové. Kopp a Diewert(1982) zase navrhli translogaritmickt

11



transforméciu v modeloch SFA. Schmidt a Sickles(1984) sktimali rozdiely v modeloch s
fixnymi vplyvmi a modeloch s ndhodnymi vplyvmi. Skiimaniu problematiky SFA sa venovali
aj dalsi autori - Cornwell(1990), Gosh a McGuckin(1991), Huang a Liu (1994),
Griliches(1996) a d’alsi[5].
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2. Ciel’ prace

V 90tych rokoch minulého storocia doslo v Eurdpe k vel'kym politicko-ekonomickym
zmenam. Mame na mysli predovSetkym pad komunistického rezimu, ktory pre Krajiny
vychodnej Eur6épy znamenal prechod od centralne planovanej k trhovej ekonomike. Centralne
planované ekonomiky st Casto oznaCované ako neefektivne s nizkou produktivitou préace. Za
viac ako dve desatrofia od padu komunistického rezimu méame k dispozicii dostatocné
mnozstvo udajov, ktoré ndm umoznuji overit a preskumat’ tento predpoklad a porovnat
vyvoj ekonomik vychodnej a zapadnej Europy.

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je zhodnotit’ uspeSnost’ transformacie
vybranych krajin vychodnej Eurdpy na zéklade sledovania ich ekonomickej efektivnosti a
porovnat’ ich efektivnost’ s krajinami zdpadnej Europy. K naplneniu tohto ciela vyuzijeme
parametrickl ben¢markingovii metodologiu SFA (Stochastic Frontier Analysis) na meranie
efektivnosti. K dosiahnutiu vytycenych cielov sme prisposobili aj samotnti Struktiru
diplomovej prace.

V prvej kapitole je stru¢ne uvedeny sicasny stav rieSenej problematiky a spomenutych
niekol’ko autorov, ktory sa venovali problematike stochastickej nakladovej hranice,
efektivnosti a ekonomickému rastu.

V druhej kapitole uvadzame Struktiru prace a hlavné ciele, ktoré chceme touto pracou
dosiahnut’.

V tretej kapitole st popisané metddy skiimania, vSetky dolezité vztahy a stvislosti z
ktorych budeme vychadzat a ktoré pouzijeme v aplikacnej Casti na odhad efektivnosti
jednotlivych krajin

Stvrta kapitola je aplikaénd, kde porovname a zhodnotime viacero modelov a
pokusime sa vybrat’ najvhodnej$i pre skiimanu problematiku. Na zaciatku analyzy si
stanovime vhodné parametre o ktorych predpokladdme ze Statisticky vyznamne vplyvaji na
efektivnost. V d’alSom kroku zostavime zodpovedajicu produként funkciu, kde sledované
krajiny budi vnimané ako producenti vystupu pri pouziti vySpecifikovanych vstupov.
Nasledne aplikujeme modely popisané v tretej kapitole. Porovname modely kde
predpokladdme, Ze technické efektivnost’ je v ¢ase nemennd s modelmi, ktoré predpokladaju,
ze technicka efektivnost’ sa v ¢ase meni. Tieto modely porovname a zhodnotime, ktory z nich

je viac vyhovujuci.
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V zéavere st zhrnuté vysledky prace a zhodnotenie Uspesnosti naplnenia ciel’ov, ktoré

sme si v praci vytycili.
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3. Metodika prace a metody skiimania

Na dosiahnutie cielov, ktoré sme si touto pracou vytyc€ili sa musime blizSie oboznamit’
s problematikou, ktorej sa tato praca tyka. V tejto kapitole teda postupne rozoberieme
najznamejsie teorie ekonomického rastu, problematiku efektivnosti, spomenieme pristupy na
meranie efektivnosti, budeme sa tiez venovat produkénej tedrii a popiseme vlastnosti
produk¢nej funkcie. Tieto teoretické poznatky nam poslazia na pochopenie a popis nosnej
témy tejto kapitoly, ktorou je stochasticka nadkladova hranica. Na zaklade tychto teoretickych
vychodisk sa potom pokusime analyzovat vyvoj hospodéarskeho rastu vybranych krajin

Europy.
3.1. Uvod do tebrie ekonomického rastu.

Ekonomicky rast predstavuje také zmeny v hospodarstve, ktoré sa prejavuju v prirastku
zakladnych makroekonomickych veli¢in v ¢ase. V kratkom obdobi ide o prirastok redlneho
HDP, v dlhom obdobi ide o rast potencialneho produktu. Potencialny produkt predstavuje
najvys$iu moznl uroven redlneho produktu, ktort moze ekonomika trvale dosahovat v
podmienkach prirodzenej miery nezamestnanosti a v podmienkach stabilnej cenovej hladiny,
resp. pri nizkej miere inflacie. Ekonomicky rast je proces, ktory zvySuje schopnost
ekonomiky vyrabat’ tovary a sluzby, vyjadrujeme ho pomocou redlnych ekonomickych veli¢in
(realny HDP). Ekonomicky rast predstavuje zvySovanie produkénej kapacity danej
ekonomiky v case. Ekonomicky rast teda predstavuje rast potencialneho HDP. O
ekonomickom raste hovorime vtedy, ak je celkovy objem realneho HDP v danom obdobi (Y;)
vacsi ako v predchadzajicom obdobi (Y;_;), teda[6]:

Vi >Y

Ekonomicky rast mézeme vyjadrit’ tromi sposobmi:
1. absolutnou hodnotou, t.j. prirastkom realneho produktu medzi dvoma obdobiami:
AY=Y,-Y,_;
tedaak AY>0, vykonnost ekonomiky vzrastla.

2. Koeficientom ekonomického rastu (r), teda podiel redlneho HDP v Case t a v Case t-1

_ Y
re——. 100%

t—-1
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3. Tempom ekonomického rastu(G), teda relativny podiel absolutneho prirastku realneho

HDP v danom obdobi a irovne HDP Vv predchadzajicom obdobi:

G=2=1 1009
Ye-1

Dolezitejsi ukazovatel ako samotna absolitna vyska HDP, je HDP pripadajice na
jedného obyvatela danej krajiny, ¢o je v praxi ukazovatel urCujiuci zivotni uroven. Ak
hovorime o raste zivotnej Urovne, znamena to, ze tempo rastu HDP krajiny je vysSie ako
tempo rastu obyvatelov. Rast redlneho HDP na jedného obyvatela teda znamena, ze
ekonomika v danom roku produkuje viac tovarov a sluzieb ako v roku predchadzajucom.

Rast realneho HDP zavisi od rastu produktivity prace a od poctu ekonomicky aktivneho
obyvatel'stva. Medzi zakladne faktory, ktoré ovplyviiuji produktivitu prace su:

e T'udsky kapital

o fyzicky kapital

e technologické zmeny

e informacie a inovacie

e podda a prirodné zdroje

e podnikatel'ské a manazérske schopnosti

e spolocensko - intitucionalne a pravne prostredie.

3.2 Neokeynesovské teorie ekonomického rastu

Neokeynesovské teorie ekonomického rastu vychadzajo z ekonomického ucenia
J.M.Keynesa a k problematike ekonomického rastu pristupuja zo strany dopytu. Za hlavny

zdroj ekonomického rastu povazuju investicie ako sucast’ agregatneho dopytu
3.2.1 Domarov model rastu:

Domar na rozdiel od Keynesa tvrdil, ze investicie rozsiruju existujucu vyrobnu
kapacitu a zaroven vytvaraji novy dochodok. Na vysvetlenie pouzil Domar princip

investicného multiplikatora. Tento model riesi problém akym tempom maju rast’ investicie

aby sa zvysenie dochodku rovnalo zvyseniu vyrobnej kapacity ak vychadzame z predpokladu,
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Ze investicie zvySuju vyrobnu kapacitu a vytvaraju aj novy dochodok. Model je vysvetleny 3

rovnicami.

1. Rovnica ponuky
AP =1.6
kde:
AP - prirastok vyroby, resp. vyrobnej kapacity
I - celkové investicie

& - priemerna produktivita

2. Rovnica dopytu
AY =AL=; a=3
a Y
kde:
AY - prirastok dochodku

Al - prirastok investicii
= - multiplikator

a= % - sklon k asporam
3. Rovnica, ktora vyjadruje rovnost’ medzi prirastkom dopytu a ponuky

A
AL = 1.6 ; resp: Y=as
a I
vyjadrili sme teda rovnovazne tempo rastu investicii. Znamena to, ze ak investicie rasti tymto
tempom, aj dochodok(HDP) bude rast’ tempom, ktoré zabezpeéi vyuzitie vyrobnej kapacity

pri plnej zamestnanosti a rovnovahu agregatnej ponuky a dopytu.
3.2.2 Harrodov model rastu

V Harrodovom modeli sa vyuziva princip akceleratora, podla ktorého prirastok
doéchodku vyvola prirastok investicii, pretoze zvySenie dochodku spdsobi rast dopytu po
spotrebnych tovaroch, ¢o pdsobi akceleracne na dopyt po investiciach. Akcelerator je
kapitalovy koeficient c, ktory vyjadruje, kol’ko jednotiek vyrobnych fondov treba vynalozit,

aby sme ziskali jednotku dodato¢nej vyroby. Harrodov model teda vyzera nasledovne:
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kde

G - rast dochodku

s - podiel tspor na dochodku

¢ - kapitalovy koeficient

Takéto tempo rastu dochodku predstavuje podl'a Harroda dynamicka rovnovahu tspor a

investicii[6].

3.3 Neoklasické teorie ekonomického rastu

Neoklasické teorie ekonomického rastu na rozdiel od neokeynesovskych tedrii
pristupuju k vysvetleniu ekonomického rastu z hl'adiska ponuky. Podl'a tychto teorii ma na
ekonomicky rast vplyv aj akumulacia kapitalu, t.J. investicie a technicky pokrok. Zakladom
neoklasickych teorii je produkéna funkcia. Produkéna funkcia vyjadruje vztahy technicko-
ekonomickej zavislosti medzi mnozstvom vyrobnych faktorov(praca, kapital) a objemom

vyroby. Vyjadruje teda zavislosti medzi vyrobnymi nakladmi a dosiahnutym objemom

vyroby.

3.3.1 Komplementarna produkéna funkcia:

Komplementarna produkéna funkcia predstavuje vztahy medzi vytvorenym
produktom a vyrobnymi faktormi(kapitalom a pracou)
Y=a-L
Y=b'K
kde:
K - celkové mnozstvo vynaloZeného kapitalu
L - celkové mnoZstvo vynalozenej prace
a,b - koeficienty vyjadrujuce mnozstvo produktu, ktory pripada na jednotku prislusného
vyrobného faktora
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3.3.2 Cobbova-Douglasova substitu¢na produkéna funkcia:

Najznamejsia produk¢énd funkcia je vsSak Cobbova-Douglasova substituéna
produkéna funkcia. Vychadza z predpokladu neobmedzenej substitiicie medzi dvojicou
vyrobnych faktorov(prace a kapitalu), ktorych funkciou je celkovy objem vyroby.
Predpoklada sa tiez linearna zavislost medzi celkovym vystupom a mnozstvom vyrobnych
faktorov. Teda objem vyroby rastie proporcionalne S rovnakym rastom obidvoch vyrobnych

faktorov. Teda:

Y= f(LK)
resp. Cobb-Douglasova funkcia v rozvinutej forme
Y=A-1%-KF

kde:

Y - fyzicky objem vyroby

K - mnozstvo vynalozeného kapitalu

L - mnozstvo vynalozenej prace (index hodin odpracovanych jednym pracovnikom

a, [ - koeficienty elasticity prace a kapitalu

A - koeficient proporcionality, vyjadrujaci vplyvy nemeratelnych faktorov (zlepsenie
organizacie vyroby, technicky pokrok...)

Faktormi rastu v Cobbovej-Douglasovej produkcnej funkcii su rast objemu kapitalu a

technicky pokrok a rast mnozstva prace.

3.3.3 Solowov model rastu

So zdokonalenim Cobbovho-Douglasovho modelu prisiel americky ekonom
R.M.Solow. Ten zaviedol do modelu faktor ¢asu. Modifikovana funkcia teda vyzera takto:
Y = f(K,L,t)
kde:

t - predstavuje technicku zmenu ako funkciu casu

Solow pocita s neutralnym technickym pokrokom, ktory nezavisi od kvantitativnych
zmien vo vyrobnych faktoroch a ani sam na ne nevplyva. Neutralny technicky pokrok podl'a
neho rovnomerne zvysuje hrani¢ny produkt prace a kapitalu. Ak zavedieme do modelu

spominany neutralny technicky pokrok, mézeme produkénua funkciu vyjadrit’ nasledovne:
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Y=A-1%-KFP e
kde:
Y - objem vyroby
L,K - vydavky na pracu a kapital
a, B - koeficienty elasticity prace a kapitalu
A - koeficient proporcionality
e’ - faktor ¢asu, vyjadrujici vplyv kvalitativnych zmien vo vyrobe, vratane technického
pokroku (e - zaklad prirodzeného logaritmu, r - tempo neutralneho technického

pokroku, t - ¢as)

3.4 Efektivnost’, hodnotenie efektivnosti

Meranie efektivnosti a vykonnosti a najdenie zdrojov neefektivnosti ¢i uz sa jedna o
vyrobné podniky, nevyrobnt sféru, alebo v pripade nasej prace krajiny europskej unie, je
zakladny predpoklad k dosiahnutiu zlep$enia vystupu, ktoré tieto jednotky vyrabaju alebo
produkuja. Na analyzovanie efektivnosti sa v praxi najcastejSie pouzivaji pomerové
ukazovatele, u firiem s to najcastejSie finanéné vykazy, u jednotlivych krajin napriklad
HDP, nezamestnanost, ¢i inflacia. Nevyhodou takéhoto porovnavania je, ze porovnavaju
obmedzeny pocet faktorov, ktoré maju vplyv na celkova efektivnost. Na podrobnejsiu
analyzu efektivnosti je potrebné vyuzit' komplexnejSie nastroje ekonomickej analyzy,
zalozené predovsetkym na principoch matematického modelovania.

Efektivnost’ je definovana ako stav, kedy nie je mozné pri danych zdrojoch vyrobit’ 0
jednotku statku viac tak, aby pri tom bolo nutné obmedzit vyrobu iného statku[12].
Neexistuje teda ziadne plytvanie Ekonomika krajiny, produk¢na jednotka, ¢i firma operuje na
hraniciach produkénych moznosti. Matematicky sa to da jednoducho vyjadrit ako pomer

vstupov a vystupov:

vystupy

Efektivnost =
vstupy

Sofistikovanejsie ekonometrické pristupy na odhad efektivnosti su zalozené na
deterministickej alebo stochastickej analyze produkénej hranice. Takyto model mozeme

zapisat’ nasledovne:
yi = f(x, BTE;,
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kde 1y; je produkcia i-tej produkénej jednotky, x; je vektor n vstupov i-tej produkénej
jednotky, f(x;, B) je produk¢na hranica, B je vektor technologickych koeficientov, ktoré treba
odhadnut’, TE; je stupenn vystupovo orientovanej technickej efektivnosti, teda hodnoti kol’ko
vystupu jednotka vytvara vzhladom k produkénej hranici. Technicka efektivnost’ teda
predstavuje pomer skuto¢ného vystupu jednotky k maximalne moznému vystupu, ktory je

uréeny produkénou hranicou. Teda plati:

TEiZL

f(xi, B)

Pre neefektivnu jednotku technicka efektivnost’ plati TE;<1, pre efektivnu jednotku TE;=1.
Uvedeny model nazyvame deterministicka analyza produk¢énej hranice. Produkcia nie je
podl'a tohto modelu vystavena Ziadnym nahodnym sokom. Nahodna zlozka je v tomto modeli

interpretovana ako technicka efektivita.
3.4.1 Technicka efektivnost’

Pod pojmom technicka efektivnost’ rozumieme schopnost’ minimalizovat’ vstupy pri
vyrobe daného vektora vystupov, alebo schopnost’ ziskat’ maximalny vystup z daného vektora
vstupov[5]. Technicku efektivnost’ definoval Koompams (1951) a znie:

e Vstupno-vystupny vektor (y,X) € GR je technicky efektivny vtedy a len vtedy,
ak (y,x) & GR pre (y,—x)= (y,—x) (3.4.11)
Vztah 3.4.12 popisuje technicky efektivny vektor vstupov a vzt'ah 3.4.13 technicky efektivny
vektor vystupov.

e Vektor vstupov x € L(y) je technicky efektivny vtedy a len vtedy ak x ¢ L(y) pre
x < x,resp. x € Eff L(y) (3.4.12)

e Vektor vystupov y € P(X) je technicky efektivny vtedy a len vtedy ak y & P(x)
pre y >y, resp. y € Eff P(x). (3.4.13)

3.4.2 Meranie technickej efektivnosti

Na zaklade hore uvedenych predpokladov mézeme uviest vztahy na meranie

technickej efektivnosti orientované ako na vstup (3.4.21), tak aj vystup (3.4.22). Tieto miery
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navrhol Debreu (1951) a Farrell (1957) na zaklade toho sa oznacujii ako Debreu-Farrellove
miery technickej efektivnosti.
e Na vstup orientovana miera technickej efektivnosti je funkciou TE;(y,x) =
min{0: 6x € L(y)} (3.4.21)
e Na vystup orientovana miera technickej efektivnosti je funkciou TE,(x,y) =
[max{¢: dy € P(x)}] ~L. (3.4.22)
Na zaklade vztahov 3.4.21 a 3.4.22 meriame technicka efektivnost’ z hl'adiska zmenSovania,
¢i zvdcsovania vSetkych vstupov, respektive vSetkych vystupov v rovnakom pomere.
Ak nie je mozné dosiahnut’ zmensenie vSetkych vstupov v rovnakom pomere, potom je vektor
vstupov technicky efektivny. Ak nie je mozné dosiahnut' zvicSenie vsetkych vystupov v
rovnakom pomere, vtedy je vektor vystupov technicky efektivny.
Vo vicsine ekonometrickych prac je technicka efektivnost’ merana radidlne pomocnou
izokvant. Dovodom su ich dobré vlastnosti.
Pre inputovo — orientované meranie technickej efektivnosti TE; (v, x) spliia tieto vlastnosti:
1. TE,(y,x) <1
TE;(y,x) =1 < x € Isoq L(y)

2

3. TE;(y, x) je nerastica v X

4. TE;(y,x) Vv X je homogénna -1. stupiia
5

TE,(y, x) je nemenna vo vztahu k jednotkdm v ktorych st y a X merané

Pre outputovo — orientované meranie technickej efektivnosti TE, (x, y) splia tieto vlastnosti:
1. TE,(x,y) <1
2. TEy(x,y) =1 < y € lIsoqP(x)
3. TEy(x,y) je neklesajuca vy
4. TE,(x,y) je homogénna -1. stupiia
5

TE,(x,y) je nemenna vo vztahu k jednotkam v ktorych st X a y merané

Prva je vlastnost’ normalizacie a hovori, ze obidve TE;(y,x) aj TEy,(x,y) st zhora
ohranic¢ené jednotkou. Tretia vlastnost’ je vlastnost'ou slabej monotdnnosti, ktord uvadza, ze
TE,(y, x) nerastie, ak nepouzijeme dodato¢nu jednotku vstupu a ze TE, (x, y) neklesne, ak sa
produkcia vystupu zvysuje. Stvrta je vlastnost homogénnosti, ktora uvadza, Ze proporcionalna
zmena vo vstupoch sa prejavi v rovnako velkej zmene no v opacnom smere v TE;(y,x)

a proporciondlna zmena vo vSetkych vystupoch sa prejavi v rovnako velkej zmene
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v rovnakom smere na TE,(x,y). Posledna vlastnost’ — invariancia — stalost’ hovori o tom, Ze
ak zmenime jednotky, v ktorych su input alebo output merané, na efektivnost’ to nema vplyv.
Druha vlastnost’ uvadza, ze TE;(y,x) a TE,(x,y) vyuziva na meranie technickej efektivnosti
izokvanty Isoq L(y) a Isoq P(x). Vlastnost' 2 mozZe byt’ posilnena tak, ze TE;(y,x) =1 <
x €EffL(y) a TEy(x,y) =1 < y € Eff P(x), za predpokladu, ze produk¢éna technologia
spiia dostatoéne silny predpoklad o monoténnosti, ktory zaru¢i Eff L(y) = IsoqL(y) a
Eff P(x) = Isoq P(x). Tento silny predpoklad o monoténnosti spifia napriklad Cobbova-

Douglasova produk¢na hranica.

3.4.3 Hranica produkcie jediného outputu a meranie technickej efektivnosti

V tomto pripade budeme uvazovat' pripad, ze pouzivame Vviacero vstupov pri
vyprodukovani jedného vystupu. Vychadzame =z Debreu-Farrellovych mier technickej
efektivnosti 3.4.21 a 3.4.22, ktoré pre pripad jediného outputu budi mat’ tvar:

e Pri produkecii jediného jedného outputu, na vstup orientovana miera technickej
efektivnosti je dana funkciou TE;(y, x) = min{0:y < f(6x)} (3.4.31)
e Pri produkcii jedného jediného outputu, na vystup orientovand miera technickej

efektivnosti je funkciou TE, (x, y) = [max{¢p: dpy < f(x)}] ~L. (3.4.32)

Téato situdcia je zndzornend na grafe 3.1:

Graf 3.1: Vstupovo a vystupovo orientované miery technickej efektivnosti (M = 1, N = 1)

Y a

L - —p X
At A
Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]
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Graf 3.1 zobrazuje produként hranicu na ilustraciu oboch mier technickej efektivnosti.
Producent vyuzivajiici X4 vstupov na produkciu y4 vystupov je technicky neefektivny, lebo
operuje pod f(x). TE; (y4,x4) meria maximéalne zmensenie x4, ktoré dovol'uje pokradovat
v produkcii y4 a TE, (v4,x4) = 04 < 1, kedze y4=f(04x4). TE, (x4, y*) meria vzdjomné
maximalne rozpitie y4, realizovatelné s x4 a TE, (x4, yH)= (¢*) 7! < 1, kedze pAy4 =

fex.

3.4.4 Funkcia vzdialenosti viacnasobného vystupu a meranie technickej efektivnosti

V tejto Casti budeme predpokladat, Ze producenti vyuzivaju viacero vstupov na
produkciu viacero vystupov. Takato sustava je podobna ako v predchadzajucom pripade s tym
rozdielom, Ze jedno — outputova produk¢na hranica, je nahradena funkciami vzdialenosti.
Funkcie vzdialenosti vstupov pouzijeme na definovanie inputovo orientovaného merania
technickej efektivnosti a funkcie vzdialenosti outputu pouZzijeme na definovanie outputovo —
orientované¢ho meranie technickej efektivnosti. Nasledujuce definicie st priamym rozsirenim
definicii 3.4.31 a 3.4.32 na pripad viacnasobného outputu.

e Ak je produkovanych niekol’ko vystupov, inputovo — orientované meranie
technickej efektivnosti je dané funkciou

TE;(y,x) = min{6: D,;(y, 6x) = 1} (3.4.41)

e Ak je produkovanych niekol’ko vystupov, outputovo — orientované meranie technicke;j

efektivnosti je dané funkciou TE, (x,y) = [max{d: Dy (x, dy) < 1}] ~1. (3.4.42)

Na lepsiu ilustraciu nam posluzi graf 3.2

24



Graf 3.2: Inputovo orientované meranie technickej efektivnosti (N=2)

le\

L")

v

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

Na obrazku 3.02 je inputovo orientované meranie technickej efektivnosti producenta

(x4,y4) dané TE; (y4,x4) = 84 < 1, kedze 64x* € Isoq L(y4)

3.5 Produkéné funkcie

UvaZujeme firmu (alebo v naSom pripade konkrétnu skimanu krajinu), ktord vyuziva
N mnoZstvo zdrojov (pracu, strojové vybavenie, suroviny) na produkciu jednotky vystupu.
Technologické moznosti takejto sledovanej jednotky moéZzeme charakterizovat” definovanim
produkénej funkcie
q=fx)

kde g predstavuje vystup a x=(x; x5, ... x,) je N X1 vektor vstupov.

3.5.1 Vlastnosti produkénych funkcii:

Horeuvedena produk¢na funkcia mé nasledovné vlastnosti:

1. Nezapornost : hodnota f(x) je konecné, nezaporné, realne Cislo

2. Nutna postacujuca: Na produkciu kladného mnozstva vystupu je vzdy nutné pouzit’
nejaké (kladné) mnozstvo vstupu

3. Monotonnost, prip. neklesajucost X: Pri zvySeni mnozstva vstupov, nikdy neddjde k

znizeniu mnoZstva vystupov. Teda ak x° >x!, potom f(x°) > f(x!). Ak
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produkénd funkcia je spojito diferencovatelna, monotéonnost’ znamend, Ze hranic¢ny
produkt je nezaporny

4. Konkdvnost' x: AkakolI'vek linedrna kombinacia vektorov x° a x1 bude produkovat
vystup, ktory nebude mensi ako rovnakd linedrna kombinacia f(x°)a f(x?1).
Formalne, f(6x° + (1 — 0)x') = 0f(x°) + (1 — 6)f(x!) pre vietky 0 < 6 < 1. Ak
produkcénd funkcia je spojito diferencovatelnd, konkévnost' znamend, ze hrani¢ny

produkt je nerastuci.

Vlastnosti a priebeh produkénej funkcie st znazornené na grafe 3.3

Graf 3.3. Produk¢na funkcia pre jeden vystup

Average productat E=
q . < slope of the ray through
Marginal product at -~ the origin and E
G =slope of the P _~ *

function at G (= 0)

E <4
The production

function ¢ = f{x)

Point of
7 /D  optimal scale.

concavity is the economically- monotonicity is *
violated in this feasible region of violated in this
region production region

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

e pre hodnoty x vyjadrené na vodorovnej osy, su vSetky hodnoty q nezdporné, kone¢né,
realne &isla. Teda funkcia spiiia vlastnost 1. o nezapornosti

e funkcia prechadza zac¢iatkom stradnicovej sustavy o com hovori vlastnost’ 2.

e hrani¢ny produkt je kladny vo vSetkych bodoch od zaciatku suradnicovej sustavy po
bod G, o znamena splnenie vlastnosti 3. v tejto Casti grafu. Monotonnost’ je vSak
narusena od bodu G po bod R

e pohybujic sa po produkcnej krivke od zaciatku suradnicovej ststavy po bod D,
hrani¢ny produkt rastie, ale vlastnost’ 4., ktora hovori o konkdvnosti je poruSena.

Konkévnost’ je splnena od bodu D po bod R.
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Produkéna funkcia na grafe 3.3 porusuje predpoklad o konkéavnosti v Casti 0D a
predpoklad o monotonnosti v ¢asti GR. Cast’ na krivke medzi bodmi D a G mdzeme
oznacit’ ako oblast’ ziaducej trovne produkcie. Bod E, ktory sa nachadza v tejto Casti je
bodom, kde priemerny produkt maximalizuje svoju hodnotu. Tato hodnota predstavuje
optimalnu velkost’ produkcie.

Rozsirenie takejto grafickej analyzy na pripad viacerych vystupov je zlozité najmé z
dovodu vykreslenia viac ako dvojrozmerného grafu. V takomto pripade je vhodné
naznacit’ vztah medzi dvoma premennymi, zatial’ ¢o ostatné budeme chapat’ ako fixné.

Takyto pripad ilustruje graf 3.4, na ktorom skimame produkénti funkciu, skladajicu
sa z dvoch vstupov, teda do grafu zakreslime vztah x; a x,, zatial’ Co vystup zafixujeme
na urovniq®. Rovnako modzeme zakreslit vztah medzi dvoma vstupmi a vystup
zafixujeme na urovni g' a ¢? , kde g? > q! > q°. Krivky na grafe 3.4 nazyvame
izokvanty vystupu. Ak su splnené vlastnosti 1 az 4, izokvanty su konvexné a v ziadnom
bode sa nepretinaji. Sklon izokvanty nazyvame hrani¢na hodnota technickej substiticie a

vyjadruje aké mnozZstvo x; ma byt substituované pri zachovani rovnakej hodnoty vystupu

Graf 3.4 - Izokvanty vystupu

This isoquant gives all combinations
of x; and x; capable of producing the
output level ¢*, Tt is drawn to the
northeast of the ¢' isoquant because
q*> q' (so ¢* requires more inputs).

X2

S x)=¢°

The marginal rate of
technical substitution at F =
slope of the isoquant at F

S, x)=q'

S x)=¢°

X1

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

vve

Iné znazornenie produkénej funkcie s dvoma vstupmi je na grafe 3.5. Najnizsia zo
styroch funkcii q = f(x;] x, = x3), znazoriiuje vztah medzi q a x; zatial &o
x, je fixovana na tirovni x9. Ostatné funkcie zobrazujii vztah medzi q a x; , zatial ¢o

x, je fixovana na irovni x2, x2, x5 a x5, kde x5 > x3>x2 > x1 > x9.
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Graf 3.5 - Mnozina produkénych funkecii

g This function shows how output varies with x, when_x, =x; . Il
: _ 3 43 f]
is drawn above ¢ = f(x,[x2 =x,) because x; >x; and the
marginal product of x; is assumed to be positive (monotonicity).

g=1(x|x=x)
q=f(x|x, =x;)
q=f(x|x =x)
9=/ x|x=x)

q=f(x|x,=x,)

Zdroj: [Coelli, Prasada, Battese (2005)]

3.6 Stochasticka produkéna hranica

Aigner, Lovell a Schmidt(ALS)(1977) a Meeusen a van den Broeck (MB) (1977)
predstavili nezavisle na sebe priblizne v rovnakom ¢ase modely stochastickej produkcnej
hranice. Tieto modely uvaZovali s technickou neefektivnostou a tiez potvrdili fakt, Ze
nahodné Soky odohravajuce sa mimo produkénej jednotky moézu ovplyvnit’ vystup. Prinos
modelov stochastickych produkénych hranic je, Ze vplyv Sokov na output nasledkom
kolisania mnozstva vykonanej prace, vplyv pocasia, alebo jednoducho vplyv ndhody médze
byt oddeleny od vplyvu na zmeny v technickej efektivnosti. Ak predpokladame, zZe
f(x;; B) je dana log-lin formu Cobbovej-Douglasovej funkcie, potom model stochastickej
produkénej hranice moZeme napisat’ takto:

Iy, = Bo+ XnBnlnxy +v; —y (3.6.1)
kde
v; je dvoj stranny ndhodny ¢len a u; je nezapornd zlozka technickej neefektivnosti,
chybového ¢lena. Pokial chybovy ¢len v 3.6.1 ma dve zlozky, model stochastickej
produk¢nej hranice je Casto oznaCovany ako model s vyrovnanou chybou. O ndhodnom
Clene v; predpokladame, Ze je symetricky nezavisle rozlozeny od u;. Preto chybovy ¢len
& = v; —u; je asymetricky, pretoze u; = 0. Za predpokladu, Zze v; a u; su nezavisle

rozdelené od x; odhad rovnice 3.6.1 metédou najmensich Stvorcov zabezpeci konzistentny
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odhad parametrov f3,,, ale nezabezpeci konzistentny odhad S, pretoze E(g;) = —E(u;) <
0. Pomocou MNS moéZeme vidiet pritomnost’ technickej neefektivnosti. Ak u; = 0,
potom & = v;, chybovy ¢len je symetricky. Ak ale u; > 0, potom & = v; —u; je
negativne zoSikmené a to predstavuje informaciu o technickej neefektivnosti. To sved¢i o
tom, ze test na pritomnost’ technickej neefektivnosti moze byt zalozeny priamo na
rezidudloch metody najmenSich Stvorcov. Schmidt a Lin (1984) navrhli testovaciu
Statistiku

(b)Y = (3.6.2)

T (mp)3?
kde m, a ms st druhy a treti vyber momentov rezidualov metdédy najmensich Stvorcov.
Kedze v; je rovnomerne rozlozené, ms je treti vyber momentov u;. Z toho, ze m3; <0
vyplyva, e rezidualy MNS st negativne zosikmené a naznaluju pritomnost’ technickej
neefektivnosti. Ak mz > 0, tak rezidualy MNS, st pozitivne zosikmené .Preto pozitivne
zosSikmenie v rezidualoch najmensich Stvorcov naznacuje ze model je zle Specifikovany.
Coelli (1995) navrhol alternativnu testovaciu Statistiku, ktora je asymptoticky rozdelena
ako N(0,1). Vzhl'adom na negativne skosenie v pripade ak m3 < 0, je vhodné testovat

6m3

; ) /2 je asymptoticky rozdelena

predpoklad, ze m; > 0. Testovacia Statistika m5/(

podl'a N(0,1), pri predpoklade nulovej hypotézy nulového zoSikmenia chyb v rovnici 3.6.1

Vyhoda tychto testov je, ze su zaloZzené na metdode najmensSich Stvorcov, vysledky teda
mozeme ziskat relativne I'ahko.

Nevyhoda naopak spociva v tom, ze st zaloZené na asymptotickej teorii a mnoho
vyberov je relativne malych.

Uvazujme teda, 7e v rezidudloch MNS existuje negativne skosenie, ¢o predstavuje
dokaz neefektivnosti v datach a teda ma zmysel odhadovat’ stochasticki produkénu
hranicu. Nasou tlohou je ziskanie parametrov produkénej technologie  vo funkeii f(X; B)
a ziskanie odhadov technickej efektivnosti jednotlivych producentov. Na ziskanie
technickej efektivnosti potrebujeme oddelit odhady nahodnej zlozky v; a technickej
neefektivnosti u; od odhadov ¢; pre kazdého producenta a toto vyzaduje distribu¢ny
predpoklad o dvoch chybovych zlozkach. Za predpokladu, ze u; st rozdelené nezavisle od
vstupov, MNS zabezpetuje konzistentné odhady vsetkych parametrov produkénych
technologii okrem lokujuce; konStanty a odhadu technickej efektivnosti kazdého
producenta.

Teraz rozoberieme metddu maximalnej vierohodnosti, ktord moze byt pouzitd na

odhad B a u;. Po nej nasleduje pouzitie metdody najmensich Stvorcov na odhad sklonu
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parametrov a pouzitie metddy maximalnej vierohodnosti na odhad lokujucej konstanty a
rozdiely chybovych c¢lenov. Napokon, na odhad technickej efektivnosti kazdého

producenta st potrebné distribu¢né predpoklady
3.6.1 Polonormalne rozdelenie:

Predpokladajme model stochastickej produkcnej hranice dany tvarom 3.6.1 Potom
predpoklame, ze

1. v; ~iid N(0,02).

2. u; ~iid N*(0,07), to zna¢i nezapornost a polonormalitu.

3. v; au; st navzajom nezavisle rozdelené a nezavisle od regresorov
Predpoklad 1 je vSeobecny a plati stale. Predpoklad 2 je zaloZeny na tvrdeni, ze stredna
hodnota technickej neefektivnosti je nula. Treti predpoklad méze byt problematicky v
pripade ak producenti poznaju ich technicku efektivnost, moze to totiz ovplyvnit ich

vyber vstupov.

2
Hustota funkcie u; > 0 je dana rovnicou f(u)= \/;T_U.exp {—;7} potom hustota

u

funkcie v je:

f(v)= J;T_U exp {~ %} (3.6.11)

Za predpokladu nezavislosti jednotlivych funkcii, zdruzena funkcia hustoty u a v je

stucinom jednotlivych hustdt funkcii, teda:

2 2 2
f(uv) =5 exp {- o ;7} (3.6.12)
Potom ¢ = v — u, zdruZena hustota funkcie eau je
_ 2 u? (e+u)?
f(u,e)—zﬂauav.exp {_E Y }, (3.6.13)

Hrani¢nu funkciu hustotu € ziskame zintegrovanim u z f(u, ), teda

@)=/ fe)du) = —=.[1- 0 (Z)].exp{Z} = 2.0 (5). 0 (-2)

2no

(3.6.14)
kde o = (02 +0»)Y?, A= 0,/0, a ®() a ¢(-) su standardne normalne rastiico

rozdelené a funkcie hustoty. Vhodna je reparametrizicia od o2 ac? K o a A, kedze A
oznacuje relativny podiel u av k . Ked A—0, bud’ 62 — oo, alebo o2 — 0, a zlozka
rovnomernej nahodnej zlozky dominuje jednostrannej nahodnej zlozke pri urceni €. Ked’

L — oo, bud 62 — 0, alebo 62 — « a jednostranna nihodna zlozka dominuje nahodne;

30



rovnomernej zlozke pri uréeni €. V prvom pripade sa dostavame spat ku modelu
produk¢nej funkcie vyjadrenym metoédou najmenSich Stvorcov bez technickej
neefektivnosti, v druhom pripade hovorime o modeli deterministickej produk¢nej hranice

bez Statistickej poruchy

Graf 3.6 - Polonormalne rozdelenie

f(e)

.04

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

Polonormalne rozdelenie obsahuje dva parametre o, a g,, alebo o a L. Graf 3.6
ilustruje 3 r6zne moZnosti polonormalneho rozdelenia, zodpovedajice trom kombinaciam
o, a 0,. Vsetky tri st negativne skosené so zdpornym modusom aj medidnom, vzhl'adom
na to, ze g, > 0. Rozdelenie parametrov ¢ a A je odhadnuté zaroven s technologickymi
parametrami . Vhodné je otestovat” hypotézu, Ze A=0 pomocou metédy maximalnej
vierohodnosti. MoéZeme tak ucinit pomocou Waldovej testovacej Statistiky alebo
pomocou likelihood ratio testu. Testovaciu Statistiku je tazké interpretovat ak
predpokladana hodnota A lezi na hranici parametrov. Coelli (1995) dokazal, ze v tomto
pripade je jednostranna likelihood ratio testovacia Statistika asymptoticky rozdelena ako
zmes rozdelenia y? , skor nez jednotlivé y? rozdelenie.

Hrani¢na hustota funkcie f(¢) je asymetricky rozdelena so strednou hodnotou a

varianciou:

E(e)=—E(u) — Ju\/%,
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V(=02 + o2, (3.6.15)
Aigner, Lowell a Schmidt (ALS) navrhli [1 — E(u)] ako estimator priemernej technickej

efektivnosti vSetkych producentov. Lee a Tyler (1978) zase navrhli

2
E(exp{-u}) = 2[1 — @(a,)]-exp{Z}, (3.6.16)
Pouzitim rovnice 3.6.14, log-likelihood funkcia pre vyber | producentov je:
In L = konstanta— 1In o + 5;In @ (- 22) = L3, 22 (3.6.17)

Log-likelihood funkcia v rovnici 3.6.17 moéZze byt maximalizovana, pokial' ide
0 parametre na ziskanie odhadov metédou maximalnej vierohodnosti vsetkych
parametrov.

Dalsi krok je spravit’ odhady technickej efektivnosti jednotlivych producentov. Mame
odhady ¢; = v; — u;. Ak g; > 0, pravdepodobne u; nie je prili§ velké (ked’ze E(v;) = 0),
¢o znamena, ze producent je relativne efektivny. Naopak ak &; < 0, u; bude relativne
vysoké a teda producent relativne neefektivny. Problém mdze byt ziskanie hodnoty ¢; z
u;. RieSenim je ziskanie podmienené¢ho rozdelenia u; z ¢;, ktoré obsahuje vSetky
informacie tykajuce sa u;. Jondrow, Lovell, Materov a Schmidt (1982) ukazali (a na
zéklade toho sa tito procedira nazyva JLMS), ze ak u; ~ N*(0,02), podmienené

rozdelenie u dané ¢ je :

fule) = ;;g) \/%_U*-exp{ C ”)}/[1 CD”] (3.6.18)

Kedze f(ule) je rozdelené podla N*(u,,0?), tak bud modus, alebo median mozeme

vyuzit ako bodovy estimator pre u;.

o(-5) OEr/o)  (eh
E(u; | &) = [y + O, [@l = 0 oo (7)] (3.6.19)

oy

Mu; | &)= { (a) ake; <0 (3.6.20)
0

E(u; | ;) sa pouziva CastejSie ako M (u; | &) . Materov (1981) ukazal, ze M(y; | &)

modzeme zderivovat’ maximalizovanim zdruZenej hustoty u; a v; dané rovnicou 3.2.21

Po ziskani bodovych odhadov u;, mo6Zeme zacat' s odhadom technickej efektivnosti

jednotlivych producentov:
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TE; = exp{—10;} (3.6.21)
Kde G, je bud E(y; | &), alebo M(u; | &).
Battese a Coelli(1988) navrhli alternativny bodovy estimator pre TE;:

- Ty *
TE - E(exp{_ué}lgi) _ |:1 . ibflitu:.?&f) )j|.exp{_1-1*,- +%0‘% } (3 6 22)

Bodovy estimator dany rovnicou 3.6.21 [pouzitim E(u; | €;)] a rovnicou 3.6.22

modze poskytnitf nerovnaké vysledky, pretoze exp{—E(y | g)} # E[exp{—u;} | &l
Preferovany je estimator v rovnici (3.6.22), najméd ak u; nie je blizko 0, pre dovody
spomenuté vyssie pri rovnici 3.6.16. Bez ohl'adu na pouzity estimator, odhady technickej
efektivnosti st nekonzistentné kvoli kolisaniu spojenému s rozdelenim (u; | &) Je
nezavislé od i. Nane$tastie toto je to najlepsi vysledok, aky ndm moézu poskytntt
prierezové data.

Je mozné ziskat konfidencné intervaly pre bodové odhady technickej efektivnosti,
vyuzitim faktu, ze hustota (y; | &;) sa riadi rozdelenim N*(u,,o?2). Horrace a Schmidt
(1995) zderivovali hornt a dolnt hranicu (u; | &)

(1-a)100% konfidenény interval (L;, U;) pre [exp{—u;} | g;] je dany:

L;=exp{~lL,, — 2.0« },

U,=exp{-,, — 20+ }, (3.6.23)
kde

e

PHZ > z@{l—%}[l—qa[—%z—fﬂ, (3.6.24)

a Z zodpoveda normalne rozdelenie N(0,1). Preto

i [[1 _%l[l _q{_%ﬂ}’ 3625
e

Bera a Sharma (1966) a Hjalmarsson, Kumbhakar a Heshmati (1996) ziskali konfiden¢né
intervaly pre JLMS bodovy estimator E(u; | &;) a Bera a Sharma ziskali bodovy odhad pre

Batteseov a Coelliho bodovy estimator E[exp{—u;} | g;]. Kumbhakar a Lothgren (1998)
vykonali simuldciu Monte Carlo spravania sa JLMS bodovych estimatorov a naslednych

intervalovych odhadov, kde skuto¢né hodnoty zakladnych parametrov st nezname
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a musia byt nahradené ich odhadmi pomocou maximalnej vierohodnosti. Nasli negativnu
odchylku v odhadovanej neefektivnosti a priemerna empirickd presnost’ pokrytia
konfiden¢nych intervalov je zna¢ne pod zodpovedajicimi teoretickymi hranicami pre
vSetky hodnoty A, pre vyber obsahujuci menej ako 200 pozorovani.
Doposial’ sme pri analyze stochastickej produkénej hranice predpokladali, ze

u ~N*(0,02). Predpoklad takéhoto rozdelenia je prijateIny a bezne vyuzivany v praxi.
Mozeme ho dokonca aj testovat. Lee (1983) testoval predpoklad polonormalneho
rozdelenia proti skupine Pearsonovych rozdeleni. Bera a Mallick (1988) vyvinuli test pre
potreby polonormalneho rozdelenia zalozeny na teste White-ovej informac¢nej matice.

ALS a MB navrhli pre u exponencialne rozdelenie:

3.6.2 Normalne - exponencidlne rozdelenie

Vratme sa opit’ k modelu stochastickej produkénej hranice danému vzt'ahom (3.6.1)
S nasledovnymi predpokladmi:
1. v; ~iid N(0,62).
2. u; ~ iid exponencialne
3. v; au; st navzdjom nezavisle rozdelené a nezavisle od regresorov
Problémy suvisiace s predpokladmi rozdelenia uvedené pri polonormalnom rozdeleni sa
tykaji rovnako aj normalneho — exponencidlneho rozdelenia.
Funkcie hustoty pre v; a u; dané rovnicami 3.6.11 a 3.6.12 a ro6zne hustoty pre u; vidime na
grafe 3.7. Vysledkom jednotlivych predpokladov, je funkcia zdruzenej hustoty pre uav je

stucinom hustdt jednotlivych funkcii, teda:

U SR N I 3.6.26
f(u,v)-mcucv-exp{ - 203}. ( )

ZdruZena hustotau a € je :

f(u,8)=—Jﬁzu—m-exp{—ﬁﬂ—l—(uw)z}. (3.6.27)

A teda hrani¢na hustota funkcie ¢ je:
(3.6.28)
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Graf 3.7: Normalne exponencialne rozdelenie
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Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

® () predstavuje funkciu Standardného normélneho rasticeho rozdelenia. Hrani¢né hustota
funkcie (&) je nesimerne rozdelena s priemerom a varianciou:

E(e) =—E(u) = — Oy,

V(e) = a2 + a2,

Tvar normalneho exponencidlneho rozdelenia je dany Standardnou odchylkou
parametrov g, a g,,. Ukazky troch roznych rozdeleni mézeme vidiet’ na grafe 3.7. Vsetky 3
su negativne skosené so zapornym modusom aj medidnom. So zvySujicim sa pomerom
o, /0, sa rozdelenie javi viac a a viac ako negativne exponencidlne rozdelenie, zatial’ ¢o ak
rastie pomer o,/a,, rozdelenie bude viac aviac pripominat’ normalne rozdelenie. Log-

likelihood funkcia pre vyber | producentov bude vyzerat’ nasledovne:

0'3 E;
In L = constant—IIno, +1( 205]+Zln ¢(_A)+,Zc7_u’ (3.6.29)
Kde A = —ji/o, aji = —¢ —(02/0,). In L mdéZzeme maximalizovat’ na ziskanie maximalne

vierohodnych odhadov vSetkych parametrov. Ako uz bolo spomenuté pri polonormalnom
rozdeleni, bodové odhady technickej efektivnosti mézeme ziskat bud’ z modusu, alebo
medianu podmieneného rozdelenia u vzhl'adom na €.

Podmienené rozdelenie f (u|¢) je dané:
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fu, &)
f(e)

_ 1 O 3.6.30
‘mo@(wa/m)e"p{ 207 } (3630

fule) =

f (u|¢) je rozdelené podla N*(ji, 6;2) so strednou hodnotou
~ ¢(_ﬁl/cv)i|
E W 1€;)=M; +6V[—~——
e =0+ O o fo)

_ o{%’((:“_j)_ A], (3.6.31)

Kde @(+) a ¢(-) st standardne normalne rastiico rozdelené a funkcie hustoty a modus:

o 0 otherwise.

(3.6.32)

Ako v pripade polonormalneho rozdelenia bud’ E(u; | &;), alebo M(y; | &), mdzeme pouzit' na
odhady technickej efektivnosti producentov dosadenim do rovnic (3.6.21), alebo (3.6.22).
Tieto odhady st sice neskreslené, ale su nekonzistentné. Konfiden¢né intervaly pre bodové

odhady technickej efektivnosti mézeme vytvorit' tak, ako v pripade polonormalneho

rozdelenia. Jediny rozdiel je rozdielna hustota (u; | €;) Vpripade normalneho

exponencialneho rozdelenia a polonormalneho rozdelenia.
3.6.3 Normalne zrezané rozdelenie

Normdalne zrezané rozdelenie formuloval Stevenson (1980) a vychéadza
Z nasledovnych predpokladov:

1. v; ~iid N(0,062).

2. u; ~iid N*(j1, 02

3. v; auy; su navzajom nezdvisle rozdelené a nezavisle od regresorov.
Vsetky predpoklady spominané vysSie platia az na jednu vynimku aj pre normdalne zrezané
rozdelenie. Normalne zrezané rozdelenie pre U zovSeobeciiuje jedno parametrové
polonormélne rozdelenie umoziujuc normdlnemu rozdeleniu, ktoré je zrezané pod nulou
dosiahnut’ nenulovy modus. Zrezané normalne rozdelenie obsahuje navySe parameter pu,
ktory musime tiez odhadnut, no poskytne ndm reprezentativnejSiu vzorku dat tykajacich sa
efektivnosti. Funkcia hustoty f(v) je dana rovnicou 3.6.21, funkcia hustoty pre normalne

zrezané rozdelenie a pre u = 0 je dana :
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_ 1 . U 3.6.33
)= ars.otn/o,) GXP{ 20} } .

Kde p je modus normalneho rozdelenia, ktory je skoseny k nule a ®(-) je Standardne

normalne rastuco rozdelend a funkcia hustoty. Preto f(u) je hustota normalne rozdelenej

premennej s pozitivnym nenulovym priemerom u, zrezana k nule. Ak u = 0, funkcia hustoty

vrovnici 3.6.33 sa posunie Kk polonormalnej hustote funkcie danej vztahom 3.6.11.

V porovnani s normalnym rozdelenim, normalne zrezan¢ rozdelenie je dvoj parametrové

rozdelenie podla rozmiestnenia parametrov p a a,. Tri takéto rozdelenia su znazornené na

grafe 3.8, s g, a u, ktoré moze byt’ zaporné, nulové alebo kladné.

Funkcia zdruzenej hustoty pre u a v je su¢inom hustot jednotlivych funkcii, teda:

- 1 ] =) V2
flw.v) ‘2no,,cvq>(—u/cu)ex"{ 202 203}' (36:34)

Zdruzena hustota U a € je:

_ 1 o] wew ey’ 3.6.35
flug)= 216,0,0(-p/0,) exp{ 202 202 } ( )

Graf. 3.8 - Zrezané normalne rozdelenie

Probability Density

25

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]
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Hrani¢na funkcia hustota ¢ je:

fley=[ flu.e)du

S SN G I [N B RO
_w/ﬂctb(*u/cu)(p(o?u c] exP{ 202}

-1
=l_¢(“_u],¢(i _%Mq{_&ﬂ , (3.6.36)
o) (o] AL O O,
Kde o = (62 + 62)Y/?, \=0,/0,, ako v pripade polo norméalneho modelu a ¢(+) je funkcia
Standardne normalne rozdelenej hustoty. Ak pu =0, z rovnice (3.6.36) vznikne rovnica

(3.6.14)

Funkcie f(g) je nesumerne rozdelena s priemerom a varianciou:

Vie) =2 f[l_f}f(n_ﬁcgmg, (3637)

Kde a = [®(—u/o,]™?.
Normalne zrezané rozdelenie ma 3 parametre, polohovy parameter u a dva parametre rozptylu
o, ao,. Tri takéto rozdelenia su znazornené na grafe 3.9, kde o, = 0, =1 aumoze

nadobudat’ kladné, zdporné alebo nulové hodnoty.

QGraf 3.9 Normalne zrezané normalne rozdelenie

f(e)

.3 .2 .1 b 1 2 3 €

Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]
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Vsetky tri rozdelenia st negativne skosené so zapornou strednou hodnotou. Log-likelihood

funkcia pre vyber | producentov je

InL :constant—llnc—llntb(—ﬂJ

G.
+21n¢(£_9&]_12(wf (3.6.38)
p oh o6/ 25 o /)’

Kde o, = Ag/v1+ A%, Log-likelihood funkcia moéZe byt maximalizovand, pokial ide
0 parametre na ziskanie odhadov maximalnej vierohodnosti vsetkych parametrov. Zavislé

podmienené rozdelenie f(u|e) je dané:

_ flu.e)
flule)= e
_ 1 ox _(u_g)2 (3.6.39)
V2o, [1-0(ifon)] P 202 |

f (u|¢) je rozdelené podla N* (i1,02), kde g = (—al2¢e; + uo2)/o? ac? = ool /c?. Teda aj

modus aj medidn f(u|e) moézeme pouzit na odhad technickej efektivnosti jednotlivych

producentov .
L o(ii/os) ] (3.6.40)
E ; ; — 4t — U
(le:)= 0 l:o* +1 —D(-{i;/04)
a
~i .f ~l‘—01
M(u,~|e,-)={: Hp= (3.6.41)
inak

Bodové odhady technickej efektivnosti pre jednotlivych producentov ziskame dosadenim
E(u; | &;), alebo M(u; | €;), do rovnice (3.6.21), alebo prostrednictvom:

TE,; = E(exp{-u:}le.)
_1-®[o, ~(fi./c:)]
1-d(—L; /0'* )

-exp{—ﬁ,» + %ci } (3.6.42)

¢o ak u =0, predstavuje rovnicu (3.6.22). Pouzitim rovnice (3.6.22), alebo (3.2.42)
dostaavame neskreslené, no nekonzistentné odhady technickej efektivnosti. Konfidencné
intervaly pre ktorykol'vek ztychto bodovych odhadov, mézeme dostat modifikovanim
postupu popisanom pri rovniciach (3.6.23) —(3.6.25) , ale musime brat’ do tivahy fakt, ze (u|¢)

ma rozdielnu hustotu pre zrezané normalne rozdelenie a polonormalne rozdelenie.
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3.6.4 Normalne gama rozdelenie

Normalne gama rozdelenie formuloval Green (1980) a Stevenson(1980), neskor bolo
rozsirene opit’ Greenom (1990). Rozdelenie spina nasledujuce predpoklady:

1. v; ~iid N(0,62).

2. u; ~iid gama

3. v; auy; sunavzajom nezavisle rozdelené a nezavisle od regresorov
Opit platia predpoklady spomenuté vyssie s jednou vynimkou. Gama rozdelenie predpoklada
pre U zovSeobecnenie jednoparametrového exponencidlneho rozdelenia zavedenim
doplnkového parametra, ktory ndm poskytne reprezentativnejSiu vzorku dat tykajicich sa

technickej efektivnosti

Graf 3.10 - Gama rozdelenie
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i
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Zdroj: [Kumbhakar a Lovell (2000)]

Funkcia hustoty f(v) je dana rovnicou (3.6.11). Funkcia gama hustoty f(u) preu > 0 je

u™ u
f(u)=m-exp{—a}, m>-1. (3643)

Ak m = 0, funkcia gama hustoty sa bude rovnat' exponencialnemu rozdeleniu danému
rovnicou (3.6.1), pre —1 <m <0, hustota gama rozdelenia bude mat tvar ako pri
exponencialnom rozdeleni hustoty a teda sa bude ststred’ovat’ blizko nule. Ak m > 0, hustota
sa bude sustred’ovat’ tym d’alej od nuly, ¢im viac bude m narastat’. Gama rozdelenie je dvoj —
parametrové rozdelenie, zavislé na m a o,. Tri ukdzky rozdelenia st znazornené na grafe

3.10. Pri kazdej z nich predpokladdme, Ze o, = 1am moézZe nadobudat’ kladnt, zapornu,
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alebo nulovu hodnotu. Na zéklade jednotlivych predpokladov funkcia zdruzenej hustoty pre

uav je:

fw,v)= u” -ex { u i}
Y N m+)or Vano, P|7e, 202 (3.6.44)

A teda funkcia zdruzenej hustoty preua e =v —u je

2
u" _ u _(e+u) (3.6.45)
(m+1)o71V2no, exp{ o. 2o }

flu,e)= T

Funkcia hrani¢nej hustoty pre € je

@)= || fu.e)du

= o ex {£+ o }-r(r ~w)" exp{—i}dt
“Tm+1W2mem P, 202 I 2 [

(3.6.46)

Kdew = ¢ /o, + (0,/0,). f(€) je asymetricky rozdelena so strednou hodnotou a varianciou

E(e)=-E@W)=-(m+1)o,,
V(e)=c2+(m+1)ol. (3.6.47)

Funkcia hrani¢nej hustoty obsahuje integral, ¢o pri odhade moze spdsobovat’ isté problémy.
Stevenson dokazal, ze ak m = 0, rovnica (3.6.46) sa da zjednodus$it’ na tvar normalnej
exponencialnej hustoty danej rovnicou (3.6.47) a tiez zderivoval pre normalnu gama hustotu
danu rovnicou (3.6.46) a (3.6.47) pre m = 1 a m = 2. Beckers a Hammond (1987) ziskali iné

vyjadrenie pre rovnicu (3.6.46), ktora neobmedzuje m iba na celo¢iselné hodnoty. Dokazali,

ze f(¢), mdzeme zapisat’ ako:

(©)= ! expf-2}
/ “T(m+ )V2moris, P\ 202

N u ue u
[ exP{_o—u_o—shzcs}d”’ (3.6.48)

Kde integral

. 1 € u?
-[0 U exp{—[;— +'0_—3]u—20_2v}du=.](m,0u,0v,8)

u

Log-likelihood funkciu zodpovedajicu f(e ), mézeme zapisat’:
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InL =constant— /InT(m+1)—(m+1)/Inoc,

2352 Y e?+ Y InJ,(m,0,,0,.)

-IInc, -

2

2
=constant - /InT'(m+1)-(m+1)/Inoc, +1[2°_"J (3.6.49)

U

+,2§_L + lZln (D[— @G—“)} zi:ln h(m,e,),

v

Kde h(m, &) = E[z™ |z > 0,&;] a z =~ N[ (g; + 02/a,), 02]. Ak m = 0, gama log likelihood
funkcia bude rovna exponencialnej log likelihood funkcii danej rovnicou (3.6.29). Za ucelom
ziskania odhadov technickej efektivnosti jednotlivych producentov, potrebujeme podmienené

rozdelenie f(u|e)

fu.©)
ule)=—2==
flule) I
um-ex {_l_?ﬁ_uz}
e 0 20 (3.6.50)
J(m,o,,0,,£) ’
Odkial’ d’alej dostaneme:
h(m+1,¢,) (3.6.51)
Eule)=—F—", T
Wl)="home,

Ritter a Simar (1997) sa vyjadrili kriticky ku prinosu normalneho gama rozdelenia. Tvrdili, Ze
log-likelihood funkcia musi byt vypocitana numericky a odhadnuta chyba méze byt vazny
problém. Tiez uviedli, 26 maximum log-likelihood funkcie nemusi existovat. Dalsim
problémom je, ze pokial nemdme dostatocne velku vzorku (rddovo aspont v stovkach
pozorovani) parameter m urcujuci tvar hustoty gama je tazko odhadnutel'ny. TieZ tvrdili, Ze

podobny problém nastava aj pri parametri u a normalnom zrezanom rozdeleni.

3.7 Testovanie hypotéz

Vsetky spdsoby testovania hypotéz pouzivané pri deterministickych modeloch
moézeme uplatnit’ aj pri stochastickych modeloch. Pripomenime likelihood-ratio (LR) test,
Waldovu Statistiku a test Langrangovych multiplikatorov su asymptoticky opravnené. Preto
tieto testy mozeme pouZit' len v pripade ze vyber je dostato¢ne velky. T-test a F-test nie st

vhodnymi testami pri malych vyberoch, pretoze zlozena chyba v modeli stochastickej hranice
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nie je normalne. Okrem tetovania hypotéz tykajicich sa parametrov f, nas Casto zaujima
testovanie na nepritomnost’ neefektivnosti. Ak bol model odhadnuty metédou maximalnej
vierohodnosti, mézeme testovat’ hypotézu pomocou jednoduchého z-testu. Napriklad pre
polonormalny model by bola nulova hypotéza: Hy:02 = 0 oproti alternativnej hypotéze
Hy:02 > 0, alebo v pripade A —parametrizacie Aignera, Lovella a Schmidta (1977): Hy:A = 0

oproti H;: A > 0. Testovacia z- Statistika ma tvar

z=—= ~ N(0,1) (3.7.11)

Kde A je ML estimétor A a se(X) je estimator jeho $tandardnej odchylky.

Coelli (1995) dokazal metodou Monte Carlo, ze z-test ma pri malych vyberoch
neziaducu vlastnost’ a to ze zvykne zamietnut’ nulovil hypotézu Castejsie ako by mal. Okrem
toho, Ciselnd maximalizacia pravdepodobnostnej funkcie moéze zapriCinit nespolahlivé
odhady kovariannej matice atym padom aj Standardnej odchylky. Preto pouZivame
alternativne testovacie techniky napriklad uz spomenuty Waldov test alebo LR-test.

Aj ked je mozné testovat’ neefektivnost' pouzitim Waldovho, LM, ¢i LR testu,
Z jednostrannej povahy alternativnej hypotézy vyplyva, Ze tieto testy su tazko

interpretovatelné.
3.8 Modely produkénych hranic

V tejto Casti popiSeme modely produkénych hranic. Pozornost budeme venovat
rozdielom medzi modelmi ktoré st ¢asovo nemenné a modelmi, ktoré pripustaja zmeny v

Case. Porovname tiez model s fixnymi vplyvmi s modelmi s nahodnymi vplyvmi.
3.8.1 Panelové data v modeloch produkénych hranic

Panelové data (opakované pozorovania pre kazdej sledovanej jednotky) nam
poskytuju detailnejSie informacie ako prierezové udaje. Vdaka panelovym datam vieme
odhadovat’ technicku efektivnost’ s priaznivejS§imi Statistickymi vlastnostami. Sickles
a Schmidt (1984) zaznamenali 3 problémy pri prierezovych datach, ktorym sa vieme vyhnat

pouzitim dat panelovych.
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1. Odhad stochastickej produkénej hranice pomocou metdédy maximalnej vierohodnosti
oddelenie technickej neefektivnosti od nahodnej poruchy vyzaduje pre kazdy
poruchovy ¢len silné predpoklady o ich rozdeleni.

2. Pri odhade pomocou MMV tiez predpokladame, ze chybova zlozka technickej
neefektivnosti je nezavisla od regresorov. V praxi sa vSak moze stat’, Ze technicka
neefektivnost moéze byt vo vzajomnom vztahu s vektormi vstupov niektorych
vyrobcov.

3. Technickt efektivnost’ producentov vieme odhadnat pouzitim JLMS techniky,

nemozeme ju vSak odhadnut’ konzistentne, ked’ze rozptyly podmieneného modusu

(ui | sl-) ako aj podmienenej strednej hodnoty pre jednotlivych vyrobcov sa s rasticim

mnozstvom prierezovych udajov nebliZi k nule.

Kazdému z tychto obmedzeni sa da vyhnut' v pripade pouzitia panelovych dat. Pri
merani technickej efektivnosti mézeme vyuzit' techniky na odhad, bezne pouzivané pri
panelovych datach. Nie vSetky techniky na odhad pomocou panelovych dat vyzaduju
silné predpoklady o rozdeleni atiez nevyzaduji predpoklad o nezévislosti chybového
Clena technickej neefektivnosti od regresorov. Pridanim d’alSich pozorovani ziskame
informacie, ktoré by sme v pripade prierezovych udajov neziskali. V pripade panelovych
dat, mozeme technicku efektivnost’ jednotlivych vyrobcov odhadnut’ konzistentne ako
T— 400, kde T je pocet pozorovani kazdého vyrobcu. Problém nekonzistentnosti pri
opakovanych pozorovaniach vybranych vyrobcov vyrieSime pouzitim JLMS techniky.

Nevyhodou je, ze panely dat byvaji pomerne kratke.
3.8.2 Casovo nemenni technicka efektivnost’

V tejto Casti popiSeme modely produkénych hranic pre panelové data, kde skimana
technicka efektivnost’ pre jednotlivych vyrobcov je konStantnd v Case. V tejto, ako aj
V nasledujucich castiach budeme predpokladat’, ze panel dat je Vybilancovan}'lz, teda pre
kazdého producenta mame T pozorovani.

Predpokladajme, Ze mame pozorovania | producentov i =1,...,1, za T casovych
obdobi t =1,...,T. Potom Cobbova-Douglasova produk¢nd hranica ma pre casovo

nemennu technickn efektivnost’ tvar:

? Vieme tiez odhadnit’ nevybilancovany panel dat, blizsie pozri Kumbhakar, Lovell (2003)
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1nyit: Bo +2Bn lnxm‘; +v[, —U;, (3-8.11)

kde

v;; je nahodna Statistickd chyba a u; = 0 vyjadruje technicku neefektivnost. Rozdiel
medzi tymto modelom a modelom 1.4.8 danym prierezovymi datami je, pridanie indexu
Casu do parametra outputu, inputu a Statistickej chyby. Jediny rozdiel medzi tymto
modelom a tradi¢énym panelovym modelom je, Ze pozadujeme aby vplyv producentov bol

nezaporny, ked’Ze reprezentuja technicku neefektivnost’.
3.8.3 Model s fixnymi vplyvmi

Najjednoduch§im panelovym modelom, je model s fixnymi vplyvmi. Na meranie
efektivnosti pomocou takéhoto modelu vyzadujeme predpoklad, ze u; = 0. Tento
predpoklad je zohl'adneny v rovniciach (3.8.13) a (3.8.14). Tiez predpokladame, ze v;; iid
(0,02) a s regresormi st nekorelované. Pre u; neSpecifikujeme predpoklad o konkrétnom
rozdeleni, u; moze byt korelované s regresormi alebo s v;;. Ked’ze u; pokladame v tomto
pripade za fixné efekty, stavaju sa Specifickymi lokujicimi konstantami pre producentov,
ktoré odhadneme spolu s ostatnymi parametrami S,

Model moézeme odhadnit pomocou metddy najmenSich Stvorcov apridame umelé

premenné pre kazdého producenta:

ln yi: = Bm + ZB" lnxm'l +vir1 (3.8.12)

Kde B,; = (B, — u;) predstavuju lokujice konstanty pre vyrobcov. Po odhade vykoname

normalizaciu:

[30 = miax{Bm}, (3813)

a u; odhadneme z:
ﬁi :Bo_ﬁois (3814)

Co zabezpedi, ze vsetky @; > 0. Specifické odhady technickej efektivnosti pre
producentov budu dané pomocou:

TE; =exp{-u}. (3.8.15)
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V modeli s fixnymi vplyvmi teda predpokladame, Ze aspon jeden vyrobca bude 100%-
ne technicky efektivny a technicktl efektivnost” ostatnych producentov budeme merat
pomerovo od tychto efektivnych vyrobcov. Odhady parametrov S, metdédou najmensich
Stvorcov pridanim umelych premennych st konzistentné bud’ ako 1— oo, alebo T — oo
a vlastnost’ konzistentnosti nevyzaduje, ze u; je nekorelované s regeresormi. Odhady S,;
metodou najmensich Stvorcov pridanim umelych premennych st konzistentné ak T — oo,
hoci konzistentnost' odhadov u; vypocitanou metdodou najmensich Stvorcov pridanim
umelych premennych vyzaduje aj |- o0, aj T — o

Model s fixnymi vplyvmi ma vyhodu vo svojej jednoduchosti ajeho dobrymi
vlastnostami konzistentnosti. M4 vSak aj jeden potencidlne vazny nedostatok. Fixné
vplyvy (u;) by mali zachytit’ zmeny tykajice sa ¢asovo nemennej technickej efektivnosti
producentov. Bohuziall model zachytava vplyvy vSetkych javov (napr. regulacné
prostredie), ktor¢ sa liSia pre vSetkych vyrobcov, a ktoré su pre vSetkych vyrobcov ¢asovo
nemenné. MiesSaji sa nam teda odchylky technickej efektivnosti s odchylkami ostatnych
vplyvov, bez ohladu na to ¢i su, alebo nie su tieto vplyvy zahrnuté ako regresory

v modeli. Tento nedostatok sa snazi riesit’ iny typ modelu a to model snahodnymi

vplyvmi.
3.84 Model s nahodnymi vplyvmi

V pripade modelu s fixnymi vplyvmi sme predpokladali, Ze u; je nemenné, ale moze
byt korelované sregresormi. V pripade modelu snahodnymi vplyvmi naopak
predpokladame, ze u;je nahodne rozdelené s konsStantnym rozptylom a strednou
hodnotou a tiez predpokladame, Ze u; su nekorelované sregresormi a v;. Pri u;
neuprednostilujeme  Ziadne konkrétne rozdelenie, vyZadujeme len podmienku
nezapornosti u;. Ako v predoslom pripade aj teraz predpokladame, ze v;; ma nulovu
hodnotu a konstantny rozptyl. Tieto predpoklady ndm umoznia pridanie ¢asovo

nemennych regresorov do modelu. Model (3.8.11) teda mézeme upravit’ na tvar
In y,=[B, — E@)]+ B In X0 +v; —[u, — E@,)]

=Bo + 2B Inx +v, —u, (3.8.16)

Kde predpoklad o nahodnosti u; umozni, aby niektoré x,,;; boli ¢asovo nemenné.
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Model snahodnymi vplyvmi moézeme odhadnit napriklad zovSeobecnenou
dvojstupiiovou metédou najmensich Stvorcov. V prvom kroku vykondme odhad vsetkych
parametrov klasickou metodou najmensich Stvorcov. V druhom kroku st znova
odhadnuté parametre S, a 3, zovSeobecnenou metédou najmensich Stvorcov. Nasledne

mozeme z rezidualov odhadnut’ u; prostrednictvom:

| - -
i =;Z(lny,», -Bs - >.B. lnx,m]- (3.8.17)
Odhad u; dostaneme normalizaciou:

i, = max{aif | i (3.8.18)

AK |- 00 a T — oo, tak odhady su konzistentné. Dosadenim #; do rovnice (3.8.15)
ziskame odhady technickej efektivnosti producentov.

Pouzitie zovSeobecnenej metddy najmensSich Stvorcov je vhodné ak |je dostatocne
velké, pretoze konzistentny odhad o2 vyzaduje |- oo aked su vplyvy nekorelované
s regresormi. Nekorelovanost' zvySuje efektivnost’ odhadu. Hausman a Taylor (1981)
vyvinuli test o hypotéze nekorelovanosti. Test je znamy ako Hausmanov test a testuje
vyznamnost rozdielu medzi estimidtorom s fixnymi vplyvmi a estimdtorom
zovSeobecnenej metddy najmensich Stvorcov. Vyvinuli tieZ test na testovanie hypotézy o
nekorelovanosti u; s podmnozinou regresorov. Hlavna vyhoda estimatora zovSeobecnene;j
metody najmensSich Stvorcov je, ze umoznuje pritomnost’ ¢asovo nemennych regresorov,
vplyv ktorych by bol v pripade modelu s fixnymi vplyvmi zamie$any SO zmenami
technickej efektivnosti. Odhad zovSeobecnenou metdédou najmensich Stvorcov vyzaduje,

aby u; bolo korelované s regresormi, zatial’ ¢o model s fixnymi vplyvmi nie.
3.8.5 Metéda maximalnej vierohodnosti

Odhad metdédou maximalnej vierohodnosti panelového modelu stochastickej
produkénej hranice s ¢asovo nemennou technickou efektivnost'ou je Strukturne podobny
ako model v pripade prierezovych dat. Zacneme popisom predpokladov o rozdeleni
chybového ¢lena stochastickej produkénej hranice danej rovnicou (3.8.11)

1. v, ~iid N(0,a2).

2. u;~iid NT(0,02).

3. u; a v st navzajom nezavislé a nezavislé od regresorov.
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Pitt a Lee (1981) pouzili tieto predpoklady na odhad technickej efektivnosti panelového
modelu. Funkcia hustoty u pre model prierezovych dat, ktora je v nezavisla v Case.
Funkcia hustoty v = (vy, ...,v;), je v pripade tohto modelu ¢asovo zavisla. V pripade

tohto modelu bude mat’ funkcia hustoty tvar:

[0 —— exp{“’"’}. (3.8.19)

@m"ol 1208

Za predpokladu nezavislosti jednotlivych funkcii, zdruZena funkcia hustoty u a v je

2 u> v’y
f(u,v) = (Zn)(r+1)/20 O.T .exp{_z—o-—z - Py }, (3820)

u

a zdruzena funkcia hustoty preua e = (v; — u, ..., v, —u)’ je:

—u)’ ee M
flu,8)= -exp{~w—e—ﬁ+—}, (3.8.21)

(2n)[T+1)/2 GHGE

kde
_ Toi
. ==
ol +To?
» _ 0.0,
Ox = 2 2
o, +71o;,

A teda hrani¢na funkcia hustoty pre € je :

f© = fu,e)du

_ 21 - D(—py /04 )] ex _8’e+ui (3.8.22)
en ot (o2 +Ta2)” 7| 200 203

Log likelihood funkcia pre vyber | vyrobcov, kde o kazdom mame T pozorovani v Case
je:

I(T-1)
2

In L = constant — Ina? —%ln(cﬁ +T62)

2
L M || T I M (3.8.23)
+2|‘1n[1 (D[ G*H ot +22[0*J'

1

Tuto log likelihood funkciu méZeme maximalizovat’ s cielom ziskania odhadov B, 02 a
02 metdédou maximalnej vierohodnosti. Dalej ziskame odhady &asovo nemennej

technickej efektivnosti. Ziskame podmienené rozdelenie (u|e)
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f(u,¢)
f(e)

flule) =

_ 1 -exp{—(u . )2} (3.8.24)
2n)"? 6y [1 - D(—41 5 /G )] 262 |’

Tato funkcia hustoty je rozdelena podla N*(u,,0%). Modus aj median v tomto modeli

modzu byt’ pouzité ako bodovy estimator technickej efektivnosti:

_ m} (3.8.25)
E(uile,) =p 4, +°-*[1_¢(-11*5/0*)
a
. ife; <0,
M(u;le;) —{ 0 otherwise. oo

Odhady u; su konzistentné pokial’ T — oo.

3.8.6 Casovo premenliva technicka efektivnost

Predpoklad o ¢asovej nemennosti technickej efektivnosti popisany v predoslej Casti
nemusi byt’, najmd pri dlhSich panelov dat, splneny. V redlnom svete je totiz tazké Si
predstavit, ze by bola technickd efektivnost konStantna pocas viacerych cCasovych
obdobi. Cim je &asové obdobie vicsie, resp. panel dat je dlhsi, tym nevyhnutnejsia bude
ivaha o potrebe skiimania technickej efektivnosti meniacej sa v &ase. Casovil
premenlivost’ vieme do modelu zahrnlt, cenou za fiu vSak bude zvySené mnozstvo
parametrov, ktoré bude treba odhadnut. Tak ako v pripade modelu s technickou
efektivnostou nemeniacou sa v €ase, aj v pripade modelu Casovo premenlivej technicke;j
efektivnosti uvazujeme dva pristupy. Modelovanie pouzitim fixnych alebo ndhodnych

vplyvov a vyuZitim metédy maximalnej vierohodnosti.
3.8.7 Modely s fixnymi a nahodnymi vplyvmi
Cornwell, Sickles a Schmidt (1990) a Kumbhakar (1990) predstavili ako prvi panelovy

model stochastickej produkénej hranice s technickou efektivnostou meniacou sa v Case.

Model vychadza z dobre znaimeho modelu (3.8.11) a Vv tomto pripade ma tvar:
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Iny, =Bo + 2B In X, +v;, — 14

. 3.8.27
= Bil +2Bn lnxnit +vit, ( )

kde f,: je lokujuca konstanta produkénej hranice pre vsetkych producentov v case f,
Bit = Bot — Wit je lokujuca konstanta i-teho producenta v Case t, ostatné premenné sme uz
definovali pri predoslych modeloch.

Rovnako ako pri uz popisanych modeloch, v prvom kroku odhadneme parametre
popisujuce Struktiru produkénej technologie, druhy krok je ziskanie odhadov technickej
efektivnosti producentov. Pre panel I X T nie je mozné ziskat’ odhady pre vSetkych I - T
lokujtcich konstant B;;, N parametrov sklonu S, a 2. Cornwell, Sickles a Schmidt

vyriesili tento problém zredukovanim lokujacich konstant na [ - 3 pomocou tvaru:

By = Qi + Qo + Qy3t7, (3.8.28)

a predsa nam ostava odhadnut’ vel'a parametrov obzvlast ak pomer (//T) je velké Cislo.
Pomer parametrov, ktoré médme odhadnut’ k poctu pozorovani bude (I-3 + N + 1)/I X
T). Takato Specifikdcia umozni technickej efektivnosti variovat v case zvIast' pre
kazdého producenta. Ak Q;,= Q;, = 0 pre vSetky i, tento model sa zredukuje na model
¢asovo nemennej technickej efektivnosti (3.8.11). Ak Q;,= Q, pre vsetky i a Q;3= Q3 pre
vSetky i, model sa zredukuje na tvar modelu s fixnymi vplyvmi s pre producentov
Specifikovanou lokujucou konStantou ();; a kvadratickym c¢lenom spoloénym pre
vietkych producentov je dany (Q,t + Q3t?). Tento zredukovany tvar modelu méZeme
interpretovat’ tak, Ze technickd efektivnost” pre producentov koliSe v ¢ase rovnako pre
vSetkych producentov. Ind interpretacia je, Ze pre producentov Specifikovanad technicka
efektivnost je cCasovo nemennd, s kvadratickym clenom, ktora zachytdva vplyvy
technickych zmien. Tieto dve intepretacie nevieme rozlisit’.

Cornwell, Sickles a Schmidt popisali viacero stratégii odhadu vratane pripadov s
fixnymi ako aj nahodnymi vplyvmi. Pre pripad s fixnymi vplyvmi navrhli nasledovny
postup:

V prvom kroku bud’ odstranime u;; z rovnice (3.8.27), z rezidualov odhadneme
parametre f3,, a vratime reziduily do povodného stav na konstantné t a t2 na ziskanie
odhadov Q;4, Q;,, Q;3 pre kazdého producenta. Ak I/T je pomerne malé, v rovnici (3.8.27)
ponechame u;;, a odhadneme 2;; ako koeficienty umelych premennych pre producentov

a tiez odhadneme Q;, a Q;, ako umelé premenné ktoré ovplyviiuju t a t?. Nasledne
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vytvorime odhady f; a definujeme B,=max;{S,} ako odhadnuta lokujicu konstantu
produkénej hranice v ¢ase t. Potom odhad technickej efektivnosti pre kazdého producenta
v dase t ziskame ako TE;, = exp{—1l;}, kde @i;; = Bor — Bi- V kazdom sledovanom
casovom okamihu teda bude aspon jeden producent odhadnuty ako 100% technicky
efektivny. Najviac technicky efektivny vyrobcovia sa samozrejme mézu v jednotlivych
casovych obdobiach menit’.

Casovo nemenné regresory nemdzeme pouzit' v modeloch s fixnymi vplyvmi s ¢asovo
nemennou technickou efektivnostou. Z rovnakého dovodu nemodzu byt pouzité ani v
pripade Cornwellovho, Sicklesovho a Schmidtovho modelu casovo premenlivej
technickej efektivnosti. Cornwell, Sickles a Schmidt preto vyvinuli estimator nahodnych
vplyvov vyuzitim zovSeobecnenej metddy najmensich Stvorcov pre model ¢asovo
meniacej sa technickej efektivnosti, ktory mdéze obsahovat’ casovo nemenné regresory.
Pre nemeniace sa T, estimator zovSeobecnenej metddy najmensich Stvorcov je
efektivnejsi ako estimator fixnych vplyvov v pripade Casovo meniacej sa efektivnosti. Ak
technické efektivnosti st korelované s regresomi, estimdtor zovSeobecnenej metddy
najmensich Stvorcov ostava nekonzistentny. Cornwell, Sickles a Schmidt preto vyvinuli
estimator efektivnych inStrumentalnych premennych, ktory je konzistentny ak
efektivnosti su korelované s regresormi a to ndm umozni zahrnut’ aj casovo nemenné
regresory.

Lee a Schmidt (1993) predstavili d’alsiu furmulaciu, kde wu; v rovnici (3.8.27)

Specifikuju takto:

u, = BO)-u;, (3.8.29)

kde funkciu £(t) definujeme ako mnozinu ¢asovo umelych premennych S;. Tento model
je v urCitom zmysle flexibilnejsi ako Cornwellov, Sicklesov a Schmidtov model, ked’ze
neobmedzuje ¢asovu vzorku u;; na Ziadny konkrétny parametricky tvar. V inom zmysle
je naopak menej flexibilny ako Cornwellov, Sicklesov a Schmidtov model, kedze
obmedzuje doc¢asnu zlozku u;; byt rovnakou (f;) pre vSetkych producentov.

Lee a Schmidt uvazovali oba modely - s fixnymi aj nahodnymi vplyvmi, v ktorych
mozeme odhadovat’ ¢asovo meniacu sa technicku efektivnost. V oboch pripadoch k f;
pristupujeme ako koeficientom fixnych, alebo nahodnych vplyvov u;. Po odhade B; a y;

dostaneme

w, =max{B, &} - (B. &), (3.8.30)
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vieme vyjadrit’ technicka efektivnost’ TE;; = exp{—1i;;},

3.8.8 Metéda maximalnej vierohodnosti pre c¢asovo premennid technicku

efektivnost’

Aj v pripade Casovo premenlivej technickej efektivnosti je mozné pouzit metddu
maximalnej vierohodnosti. Vychddzame z rovnakych predpokladov, ktoré sme uz
Specifikovali v predoslej ¢asti. Kumbhakar (1990) vSak Specifikoval takuto parametrick

funkciu Casu:

B(r) = [1+exp{yr +8:2}] . (3.8.31)

Tento model obsahuje navySe dva parametre, ktoré musime odhadnut’ a to y a §, zatial’ ¢o
Cornwellov, Sicklesov a Schmidtov model obsahuje I -3 doplnkovych parametrov a
Leeov a Schmidtov obsahuje ( T - 1) doplnkovych parametrov. Funkcia g (t) spiiia tieto
podmienky: 0 < B(t) <1 a [(t) mdéze byt rastuca, klesajuca, konkavna alebo
konvexna. Jej charakter a tvar zavisi od velkosti parametrov y a § a tiez od toho ¢i tieto
parametre nadobudaji kladna alebo zapornii hodnotu.

Iny model ¢asovo meniacej sa technickej efektivnosti Specifikovali Battese a Coelli

(1992). Vychadzali z rovnic 3.8.27 2 3.3.29 s
B(r) =exp{—y(t-T)}, (3.8.32)

Tento model obsahuje navyse len jeden parameter, ktory treba odhadnut’ a to y. Funkcia
B (t) spina tieto podmienky: S (t) =0 a S(t) je konstantné ak y = 0, klesa rastiicim
tempom ak y > 0, rastie rasticim tempom ak y < 0. Dalej pokradovali $pecifikovanim
predpokladov o rozdeleni ( formulovali normalne rozdelenie pre v;; a zrezané normalne

pre u;). Na odhad vSetkych parametrov vyuZzili metodu maximalnej vierohodnosti
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4. Prakticka aplikacia vybranych modelov a vysledky prace

Cielom tejto kapitoly je aplikacia teoretickych vychodisk popisanych v predoslych
kapitolach. Pokusime sa odhadnut’ technicku efektivnost’ 27 krajin eurdpskej tunie, pricom sa
zameriame najmd na 10 postkomunistickych, v ktorych prebehol proces transformacie z
centralne planovanej na trhovi ekonomiku.

Efektivnost’ jednotlivych krajin porovname na zaklade analyzovania viacerych
modelov so stochastickou nékladovou hranicou. Jednotlivé modely popiSeme, zhodnotime a

na zaver sa pokusime vybrat’ najvhodnejsi model pre nami skiimanu problematiku.
4.1 Vyber produkénych jednotiek, premennych a $pecifikacia modelu

V naSej praci sme analyzovali 10 krajing, ktoré presli procesom transformécie. Spolu s
nimi sme analyzovali povodnych 17 krajin* Europskej unie. Cielom bolo ziskat komplexny
pohlad a porovnat’ transformujuce sa krajiny a povodné krajiny Eurdpskej unie, ako aj
transformujliice sa krajiny navzdjom. Krajiny juhovychodnej a vychodnej Eurdpy, sme do
naSej analyzy nezahrnuli.

Analyzované krajiny sme skumali na nevybilancovanom panely dat pre spominanych
27 krajin za obdobie rokov 1990-2011°. Vsetky tdaje sme Cerpali z databdzy World
Development Indicators, ktoré s publikované Svetovou bankou.

Na zéklade teoretickych vychodisk a ekonomickej tedrie, ako aj dostupnosti udajov a po
otestovani viacerych premennych sa nam ako najvhodnejsie zdali:

. vystup(Y) - HDP naobyvatela (v USD),

. vstup (K) - tvorba hrubého kapitalu (% z HDP),

. vstup (L) - celkova pracovna sila,

. Vstup (Ex) - export tovarov a sluzieb (% z HDP),

. vstup (El) - spotreba elektrickej energie (v kWh na osobu),

. vstup () - inflacia (v % rocne),

. vstup (FDI) - priame zahrani¢né investicie (% z HDP),

. vstup (V) - mestskd populacia (% z celkovej populacie krajiny)

® Bulharsko, Ceska republika, Estonsko, Litva, LotySsko, Mad’arsko, Malta, Pol'sko, Rumunsko, Slovensko,
Slovinsko.

4 Belgicko, Cyprus, Dansko, Finsko, Francuzsko, Grécko, Holandsko, frsko, Luxembursko, Malta, Nemecko,
Portugalsko, Rakuisko, Spanielsko, Svédsko, Taliansko, Vel’ka Britania.

> Novsie udaje pri viacerych premennych neboli k dispozicii, preto sme tieto premenné nemohli do modelu v
rokoch 2012-2013 zaradit’.
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Produkénymi jednotkami v naSej analyze je spominanych 27 krajin Eurdpskej unie.

Pracujeme s nevybilancovanym panelom udajov, k depozicii bolo spolu 514 pozorovani.

V dalSom kroku navrhneme funkény tvar produkénej funkcie. V predoslej kapitole
sme popisali Cobb-Douglasovu produkénu funkciu, preto ju teraz pouzijeme na odhad
technickej efektivnosti. Vysledny tvar rovnice bude vyzerat takto:

In(Y) =
Bo +
PiInK +L,InL+FzInEx + B4, InEl+BsInl + L InFDI + B, InU + v+ u, (4.1)

Na odhad stochastickej produkénej hranice pouzijeme program Frontier 4.1. Program
Frontier 4.1 vyuZijeme na odhad parametrov vyuzivajic metodu maximalnej vierohodnosti.
Umozni nam odhad parametrov modelu stochastickej nakladovej hranice pre casovo
nemeniacu sa technickt efektivnost’ ako aj odhad parametrov modelu, ked’ predpokladdme, ze
technicka efektivnost’ sa v ¢ase meni. V oboch pripadoch tiezZ odhadneme parametre modelu
pre polonormdlne rozdelenie ¢lena neefektivnosti, ako aj zrezané normalne rozdelenie. Vo
vSeobecnosti program Frontier 4.1 akceptuje data v povodnom ako aj v zlogaritmovanom
tvare, moZeme pouZit' panelové aj prierezové data. Vychadzajuc z rovnice (4.1) pouZijeme

zlogaritmované panelové data®.
4.2 Casovo nemenna technicka efektivnost’

V tomto pripade budeme vychadzat’ z nasledovného tvaru produkénej hranice:

In(Y) =B, +
ﬁlan +ﬁ21nL +ﬁ31nEx +ﬁ4lnEl+ﬁ51nI +ﬁ6lnFDI +ﬁ71nU+vit+ut (42)
kde

Bo=[Bo+Ew)] a E(u)=Eu—E@w)]=0

® Data v povodnom tvare uvadzame v prilohe ¢.1
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Model 1
Metddou maximalnej vierohodnosti ziskame pomocou programu Frontier 4.1 Model 1
s polonormalnym rozdelenim ¢lena neefektivnosti, teda:
1. v;~iid N (0,02)
2. u;~iid N* (0,02)

v;+ predstavuje symetricky rozdelentt ndhodnu Statisticka chybu

u; predstavuje zlozku technickej neefektivnosti

Model 2
Metodu maximalnej vierohodnosti na odhad rovnice (4.2) pouzijeme aj v pripade
modelu 2. Na rozdiel od modelu 1, pre poruchovy ¢len wu; tento krat predpokladame zrezané
normalne rozdelenie, teda:
1. v ~iid N (0,02)
2. u~iidN* (u, o2

Pri oboch modeloch tiez zistujeme, ¢i st jednotlivé parametre Statisticky vyznamné.
Parameter modelu je Statisticky vyznamny ak vypocitané hodnoty v absolitnej hodnote su
vacsie ako kriticka hodnota . V nasom pripade na 5% hladine vyznamnosti je kriticka hodnota
2,02. Test Statistickej vyznamnosti parametrov modelu ilustruje tabulka ¢. 1. Rovnako v
tabul’ke €. 1 st uvedené vypocitané hodnoty parametrov, Standardnych odchylok a t-Statistik..
Kompletny vystup z programu Frontier 4.1 uvadzame v prilohe ¢.3 pre model 1, resp. v

prilohe ¢.4 pre model 2
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Tabulka ¢.1 - Odhad parametrov modelov a testovanie ich §tat. vyznamnosti

Modell Model 2

Premenna Koeficient Stand. Odch. t-§tatistikdKoeficient Stand. odch. t-Statistika
Konstanta -4,8454* 2,07275 -2,33769 | -4,9276* 1,9423 -2,53698
InK 0,181005* 0,06913 2,61802 | 0,182907* 0,06959 2,62818
InL 0,194169* 0,03141 6,18049 | 0,85292* 0,04489 18,9969
In Ex 0,349909* 0,07599 4,60455 | 0,35412* 0,0723 4,58522
In El 1,78125* 0,12444 14,3139 | 1,77023* 0,13129 13,4825
Inl -0,33041* 0,02233 -14,793 | -0,33046* 0,02264 -14,592
In FDI -0,12854* 0,055877 2,30056 | -0,1259* 0,056823 -2,2157
InU -2,59064* 0,54169 -4,78248 | -2,43104*  0,495153 -4,90966
sigma’2 1,11147* 0,31274 3,55539 | 0,84771**  0,571965 1,4821
gama 0,93861* 0,017944 52,306 |0,919521* 0,05492 16,741
mi 0,33522 0,719655 0,4658
log likelihood] -98,2812 -98,214

Zdroj : vlastné vypocty

*vyznamné na hladine vyznamnosti « = 5%

**yyznamné na hladine vyznamnosti ¢ = 10%

Kedze sme v naSom modeli pouzili zlogaritmované premenné, jednotlivé parametre
interpretujeme ako elasticity. Na zaklade vysledkov mézeme napriklad povedat’, Ze jedno
percentné zvySenie kapitalu sposobi rast HDP na obyvatela vo vyske 0,18 percenta, alebo
jedno percentné zniZenie priamych zahrani¢nych investicii bude viest’ k poklesu HDP na

obyvatela 0 0,12 percenta. Podobne by sme vedeli interpretovat’ aj zvy$né parametre.

Ako sme uz uviedli, rozdiel medzi modelmi, je len v predpoklade o rozdeleni ¢lena
neefektivnosti. V modeli 2 sa preto nachadza navyse odhad parametra p. Vhodnost’ pouzitia
polonormalneho rozdelenia zistime LR testom. LR test je zaloZzeny na predpoklade, ze
hodnota logaritmu funkcie maximalnej vierohodnosti, ktori dostaneme z odhadu funkcie bez
reStrikcii by mala byt’ pribliZzne rovna hodnote funkcie s restrikciami. LR Statistika je
definovana nasledovne:

LR = =2[InLg — InLy] = x2()) (4.3)
kde InLg aInL; predstavuju maximalne hodnoty logaritmu funkcie maximalne;j

vierohodnosti bez restrikcii a s reStrikciami, J predstavuje ich pocet. Testujeme:
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Dosadenim nami vypocitanych hodnot do vztahu 4.3 dostaneme:
LR = —2[InLg — InLy] = —2[-98,2812 — (—98,214)] = 0.1344
Vypocitana hodnota LR Statistiky je nizSia ako kriticka hodnota na 5% -nej hladine

vyznamnosti, ktora ma v tomto pripade hodnotu ¥7_,(J) = x§o5(1) = 3,84. Prijimam

nulovt hypotézu, teda model 1 s polonorméalnym rozdelenim ¢lena neefektivnosti povazujem

za adekvétny.

Dalej porovname produkéné jednotky na zaklade dosiahnutej efektivnosti. Poradie

jednotlivych krajin, ako aj dosiahnutt technicku efektivnost’ znazoriiuje tabul’ka ¢.2.

Tabul'ka ¢. 2 - Odhad technickej efektivnosti krajin a ich poradie

Model 1 Model2

Krajina Odhad tech.efektivnosti Poradie |Krajina Odhad tech.efektivnosti Poradie
Belgicko 0,40884403 19 Belgicko 0,40122801 19
Bulharsko 0,15227542 26 Bulharsko 0,14984314 26
Cyprus 0,95862211 1 Cyprus 0,95661301 1
Ceska republika 0,20079567 23 [Ceské republika 0,19742938 23
Dansko 0,78974694 7 Dansko 0,77871123 7
Esténsko 0,1805667 24 Esténsko 0,17970469 24
Finsko 0,14293598 27 Finsko 0,14278584 27
Franclizsko 0,58618259 12 Francuizsko 0,57239637 12
Grécko 0,8443971 3 Grécko 0,83347036 3
Holandsko 0,55362122 13 Holandsko 0,54235823 13
frsko 0,6284714 8 [irsko 0,62254617 8
Litva 0,43219878 18 Litva 0,42540938 18
Lotyssko 0,60745502 10 Lotyssko 0,59782587 10
Luxembursko 0,22687929 21 Luxembursko 0,2289701 21
Mad‘arsko 0,44571971 16 Madarsko 0,4368626 17
Malta 0,43993931 17 Malta 0,43862993 16
Nemecko 0,61523287 9 Nemecko 0,59867876 9
Pol'sko 0,49104451 14 Pol'sko 0,47850392 15
Portugalsko 0,8005934 6 Portugalsko 0,78850083 5
Rakusko 0,48858847 15 Rakusko 0,48330551 14
Rumunsko 0,5937478 11 Rumunsko 0,57905882 11
Slovensko 0,22502513 22 Slovensko 0,22265145 22
Slovinsko 0,28763749 20 Slovinsko 0,2876769 20
Spanielsko 0,8009891 5  |Spanielsko 0,78073881 6
Svédsko 0,15475851 25  |Svédsko 0,15392969 25
Taliansko 0,9336872 2 Taliansko 0,91874931 2
Velka Brit. 0,81381012 4 Velkd Brit. 0,79221163 4

Zdroj: Vlastné vypocty

Ako vidime z tabul’ky ¢.2 odhady technickej efektivnosti krajin a teda ani ich poradie

sa vel'mi neliSia. Na zaklade ziskaného poradia, vS§ak mdézZeme konStatovat’, ze takyto model
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neodzrkadl'uje realitu. Ako jedny z najefektivnejSich ndm v oboch modeloch vysli krajiny
PIIGS’ - Portugalsko - 6.najefektivnejsie, Taliansko - 2. najefektivnejsie, Irsko - 8.
najefektivnejsie, Grécko - 3. najefektivnejsie a Spanielsko ako 5. najefektivnejsie. Naopak
ako najmenej efektivne skonéilo Finsko, velmi malu efektivnost dosahuje aj Svédsko, &i
Luxembursko. U tychto krajin sa predpokladala podstatne vysSia miera dosahovanej
technickej efektivnosti.

Domnievame sa, Zze takéto skreslenie spOsobil samotny pouzity typ modelu - teda
model s ¢asovo nemeniacou sa technickou efektivnostou. Mézeme teda povedat’, Ze ak mame
k dispozicii udaje za viac casovych jednotiek, takyto typ modelu nie je pre odhad technicke;j

efektivnosti vhodny.
4.3 Casovo meniaca sa technicka efektivnost’

Vzhl'adom na to, ze mame k dispozicii tidaje za roky 1990 az 2011, ¢o predstavuje
dostatocne dlhy c¢asovy tusek, bude urCite vhodnejSie pouzitie modelu s technickou
efektivnostou meniacou sa v ¢ase. Model 4.2 resp. jeho zlozku technickej neefektivnosti u;
jednoducho doplnime o ¢asovi zlozku. Model teda bude vyzerat’ nasledovne:

In(Y) =B, +

PiInK +f,InL+pB3InEx + B, InEl+f5Inl + B¢ InFDI + ,InU + v+ uy (4.4)
kde

we = (exp{—n(t —T)HPw

V modeloch pracujeme opét’ so zlogaritmovanym nevybilancovanym panelom pre 27 krajin.

Model 3
Metdédou maximalnej vierohodnosti ziskame pomocou programu Frontier 4.1 Model 3
s polonormdlnym rozdelenim ¢lena neefektivnosti, teda:
3. vu~iidN (0,02)
4, uy~iid N7 (0,02)

v;+ predstavuje symetricky rozdelenti ndhodnu Statisticka chybu

u; predstavuje zlozku technickej? neefektivnosti

7 % : o ‘s r ,
Oznacenie pre nezodpovedne hospodariace krajiny eurozény s vysokym dlhom, vysokou nezamestnanostou a
d’al$imi ekonomickymi problémami.
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Model 4
Metodu maximalnej vierohodnosti na odhad rovnice (4.2) pouzijeme aj v pripade
modelu 4. Na rozdiel od modelu 3, pre poruchovy ¢len u; tento krat predpokladdme zrezané
normalne rozdelenie, teda:
3. v;~iid N (0,02)
4. u;~iid Nt (u,02)

Pri oboch modeloch opit’ najprv zistujeme, ¢i su jednotlivé parametre Statisticky
vyznamne.
Parameter modelu je Statisticky vyznamny ak vypocitané hodnoty v absolutnej hodnote su
viacsie ako kritickd hodnota. V naSom pripade na 5% hladine vyznamnosti je kritickd hodnota

2,02. Test Statistickej vyznamnosti parametrov modelu ilustruje tabulka ¢. 3

Tabul’ka €. 3 - Odhad parametrov modelov a testovanie Stat. vyznamnosti

Modell Model 2
Premenna |Koeficient Std.Odch. t-Statistika Koeficient Std. Odch.  t-3tatistika
Konstanta 3,0727* 0,99869 3,0767 3,072704* 0,99869 3,0767
In K -11,81311* 0,98627 -11,977489 -11,81323* 0,986275 -11,97776
InL -3,60485* 0,621776 -5,79766 -3,603615%* 0,62179 -5,795524
In Ex 4,28551* 0,9796689 4,37444 4,285422* 0,979669 4,37435
In El 10,043* 0,89483 11,2234 10,04308* 0,89483 11,22339
Inl -5,97818* 0,58702 -10,1838 -5,982627* 0,58691 -10,1933
In FDI -11,1497* 0,96483 -11,5562 -11,1496* 0,96483 -11,55602
InU 3,42308* 0,975682 3,5083 3,423336* 0,975682 3,50865
sigma”2 4,93827* 0,98513 5,1027 4,938288* 0,98513 5,0128
gama 0,841809**  0,821307 1,0249 0,84180606** 0,821506 1,0247
mi 0,002852 0,9998 0,00285
eta 0,058089 0,10903 0,532761 0,05808 0,10904 0,5327
log likelihood] -48,925399 -48,94443

Zdroj: vlastné vypocty

Ako mozeme vidiet’ v tabul’ke ¢. 3, vSetky parametre modelu su $tatisticky vyznamné.
Rovnako v tabulke ¢.3 uvadzame odhady jednotlivych parametrov pre oba modely.
Porovnanim oboch modelov vidime, Ze hodnoty parametrov dosahuju velmi podobné
hodnoty. Kompletny vystup z programu Frontier 4.1 uvadzame v prilohe ¢.5 pre model 3,

resp. v prilohe €.6 pre model 4.
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Rozdiel medzi modelmi 3 a 4, je len v predpoklade o rozdeleni ¢lena neefektivnosti. V
modeli 3 sa preto nachadza navyse odhad parametra p. Vhodnost’ pouzitia polonormalneho
alebo zrezaného rozdelenia overime LR testom. LR test je zaloZeny na predpoklade, ze
hodnota logaritmu funkcie maximalnej vierohodnosti, ktori dostaneme z odhadu funkcie bez
restrikcii by mala byt priblizne rovna hodnote funkcie s restrikciami. LR Statistika je
definovana nasledovne:

LR = =2[InLg — InLy] = x2()) (4.5)
kde InLg a InL; predstavuju maximalne hodnoty logaritmu funkcie maximalne;j

vierohodnosti bez restrikcii a s restrikciami, J predstavuje ich pocet. Testujeme:

Hy:n=u=0
Hi:n#u#0
Dosadenim nami vypocitanych hodnot do vzt'ahu 4.5 dostaneme:

LR = —2[InLy — InLy] = —2[—98,2182 — (—48,94443)] = 98,54754
Vypocitana hodnota LR Statistiky je vyssia ako kriticka hodnota na 5% -nej hladine
vyznamnosti, ktora ma v tomto pripade hodnotu ¥{_,(J) = x§¢5(2) = 5,991. Prijimam

nulovui hypotézu, teda model s asovo meniacou sa efektivnost'ou je vhodnejsi.

Tak ako v pripade prvych dvoch modelov, aj teraz porovname produkcné jednotky na
zaklade dosiahnutej efektivnosti. V tomto pripade sa vSak technickd efektivnost’ bude menit’ v
case. Tabulka €. 4 ilustruje odhad technickej efektivnosti krajin s polonormalnym rozdelenim

¢lena neefektivnosti. V poslednom stipci tabulky je uvedené vysledné poradie krajin.
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Tabul’ka ¢.4 - Poradie a odhad technickej efektivnosti krajin za predpokladu polonorm.

rozd.

Krajina/ro] 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 [Poradie
Belgicko 0,6323 | 0,6486 | 0,6645 | 0,6798 | 0,6946 | 0,70887| 0,7226 | 0,7359 | 0,7486 14}
Bulharsko| 0,0243 | 0,0299 | 0,0365 | 0,044 | 0,0524 | 0,0619 | 0,0724 | 0,084 | 0,0966 | 0,1102 | 0,1248 | 0,1403 | 0,1568 | 0,174 |0,19210,2108 | 0,2301 |0,25003| 0,2704 | 0,2911 | 0,3121 27|
Cyprus | 0,5744 | 0,5925 | 0,6101 | 0,6273 | 0,6439| 0,66 | 0,6755 | 0,6906 | 0,7051| 0,719 | 0,7325 | 0,7454 | 0,7578 | 0,7697 | 0,7811 | 0,7921 | 0,8025 | 0,81251| 0,8221 | 0,8312 | 0,8399 7]
Ceska rep 0,1319 | 0,1478 | 0,1647 | 0,1823 | 0,2006 | 0,2196 | 0,2392 | 0,2593 | 0,2797 | 0,3006 | 0,3216 | 0,3429 | 0,3642 | 0,38553| 0,4068 | 0,428 | 0,4489 244
Dansko 0,7804 | 0,7912 ( 0,8016| 0,8115| 0,821 | 0,83 | 0,8387| 0,847 | 0,8548| 0,8624 | 0,8695 | 0,8763 | 0,8828 | 0,889 | 0,8949 | 0,9005 | 0,9058 | 0,91082( 0,9156 | 0,9201 | 0,9245 2]
Estonsko 0,0977 | 0,1113| 0,126 | 0,1416 | 0,1581 | 0,1754 | 0,1935 | 0,2122 | 0,2316 | 0,2515 | 0,2719 | 0,2926 | 0,31356| 0,3347 | 0,3561 | 0,3774 26
Finsko 0,1656 | 0,1832 | 0,2016 | 0,2206 | 0,2402 | 0,2603 | 0,2808 | 0,3016 | 0,3227 | 0,3439 | 0,3652 | 0,3866 | 0,4078 | 0,429 | 0,4499 | 0,4707 | 0,4911 (0,51117| 0,5309 0,569 17]
Franclzskq 0,5373 | 0,5563 | 0,5749 | 0,593 | 0,6106 | 0,6278 | 0,6444 | 0,6605 | 0,6761 | 0,6911 | 0,7056 | 0,7196 | 0,733 | 0,7459 | 0,7583 | 0,7702 | 0,7816 | 0,79253| 0,803 | 0,813 | 0,8225 10
Grécko 0,448 | 0,4687| 0,489 | 0,5091 | 0,5288 | 0,548 | 0,5669 | 0,5852 0,6205 | 0,6374 | 0,6538 | 0,6696 | 0,6849 | 0,6996 | 0,7138 | 0,7275 | 0,74065| 0,7533 | 0,7654 | 0,777 12
Holandskq 0,6296 | 0,6461 | 0,662 | 0,6775|0,6924 | 0,7068 | 0,7207 | 0,7341 | 0,7469 | 0,7592 | 0,7711 | 0,7824 | 0,7932 | 0,8036 | 0,8136 | 0,8231| 0,8321 | 0,84075| 0,849 | 0,8568 | 0,8643 6]
irsko 0,6431 | 0,6591 | 0,6747 | 0,6897 | 0,7042 | 0,7181 | 0,7316 | 0,7445 | 0,7569 | 0,7688 | 0,7802 | 0,7912 | 0,8017 | 0,8117 | 0,8212 | 0,8304 | 0,8391 | 0,84741| 0,8553 | 0,8629 | 0,8701 4
Litva 0,1207 | 0,136 | 0,1522| 0,1692 | 0,187 | 0,2055 | 0,2247 | 0,2444 | 0,2646 | 0,2852 | 0,3061 | 0,3272| 0,3485 | 0,3698 | 0,39117| 0,4124 | 0,4336 | 0,4545 22|
Loty3sko 0,1377( 0,154 | 0,1711| 0,189 | 0,2076 | 0,2268 | 0,2466 | 0,2668 | 0,2874 | 0,3083 | 0,3295 | 0,3508 | 0,3721 | 0,3934 | 0,4147 | 0,43576| 0,4567 | 0,4773 | 0,4976 21
Luxembur. 0,6337( 0,65 |0,6658 |0,6811 | 0,6959 |0,71009| 0,7238 | 0,737 |0,7497 13]
Madarsko| 0,1479 | 0,1647 | 0,1823 | 0,2006 | 0,2196 | 0,2392 | 0,2593 | 0,2798 | 0,3006 | 0,3217 | 0,3429 | 0,3642 | 0,3856 | 0,4068 | 0,428 | 0,449 | 0,4697 | 0,49015| 0,5103 | 0,53 |0,5493 19
Malta 0,2205 | 0,2401 | 0,2601 | 0,2806 | 0,3014 | 0,3225 | 0,3437 | 0,365 | 0,3863 | 0,4076 | 0,4287 | 0,4497 | 0,4704 | 0,4908 | 0,5109 | 0,5306 | 0,5499 | 0,56877| 0,5872 | 0,605 | 0,6224 15]
Nemecko 0,6908 | 0,7052 | 0,7191 | 0,7324 | 0,7453 | 0,7576 | 0,7695 | 0,7809 | 0,7917 | 0,8022 | 0,8121 | 0,8217 | 0,8308 | 0,8394 | 0,8477 | 0,85563| 0,8632 | 0,8703 | 0,8771 3]
Polsko 0,1183 | 0,1335( 0,1495 | 0,1664 | 0,1841 | 0,2025 | 0,2215| 0,2412 | 0,2613 | 0,2818 | 0,3027 | 0,3238 | 0,345 | 0,3664 | 0,3877| 0,409 | 0,4301|0,45109( 0,4718 | 0,4922 | 0,5123 20|
Portugals§ 0,4892 | 0,5092 | 0,5288 | 0,5481 | 0,5669 | 0,5853 | 0,6032 | 0,6205 | 0,6374 | 0,6537 | 0,6696 | 0,6848 | 0,6996 | 0,7138 | 0,7274 | 0,7406 | 0,7532 | 0,76533| 0,7769 | 0,7881 | 0,7987 11]
Rakusko | 0,5644 | 0,5828 | 0,6007 | 0,6181 | 0,635 | 0,6514 | 0,6673 | 0,6826 | 0,6974 | 0,7116 | 0,7254 | 0,7386 | 0,7513 | 0,7634 | 0,7751 | 0,7863 | 0,797 |0,80724| 0,817 |0,8264 |0,8353 9
Rumunsko 0,0822 | 0,0947 | 0,1081 | 0,1225 | 0,1379 | 0,1542 | 0,1714 | 0,1893 | 0,2079 | 0,2271 | 0,2469 | 0,2672 | 0,2878 | 0,3088 | 0,3299 | 0,3512 | 0,37256( 0,3939 | 0,4151 | 0,4362 25
Slovensko 0,1354 | 0,1516 | 0,1685 | 0,1863 | 0,2048 | 0,2239 | 0,2436 0,2844 | 0,3053 | 0,3264 | 0,3476 | 0,369 |0,39029| 0,4115 | 0,4327 | 0,4536 23
Slovinsko 0,2099 | 0,2292 ( 0,249 | 0,2692 | 0,2899 | 0,3108 | 0,332 | 0,3532 | 0,3745 | 0,3958 | 0,4171 | 0,4381| 0,459 | 0,4796 | 0,49985| 0,5198 | 0,5393 | 0,5584 18]
Spanielskd 0,5724 | 0,5906 | 0,6083 | 0,6254 | 0,6421 | 0,6583 | 0,6739 [ 0,689 | 0,7035 | 0,7176 | 0,7311 | 0,7441 | 0,7565 | 0,7685 | 0,7799 | 0,7909 | 0,8014 | 0,81147| 0,8211 | 0,8302 | 0,839 8]
Svédsko | 0,1863 | 0,2048 | 0,2239 | 0,2436 | 0,2637 | 0,2843 | 0,3052 | 0,3263 | 0,3475 | 0,3688 | 0,3902 | 0,4114 | 0,4325 | 0,4534 | 0,4741 | 0,4945 | 0,5145 | 0,53415| 0,5534 | 0,5721 | 0,5904 16}
Taliansko | 0,7814 | 0,7921 | 0,8024 | 0,8123 | 0,8218 | 0,8308 | 0,8394 | 0,8477 | 0,8555| 0,863 | 0,8701 | 0,8769 | 0,8834 | 0,8395 | 0,8954 | 0,9009 | 0,9062 | 0,91124( 0,916 | 0,9205 | 0,9248 1
Velka Brit 0,6317 | 0,6481 | 0,664 | 0,6794 | 0,6942 | 0,7086 | 0,7224 | 0,7357 | 0,7485 | 0,7607 | 0,7725 | 0,7838 | 0,7946 | 0,8049 | 0,8148 | 0,8242 | 0,8332 | 0,84179| 0,85 |0,8578]0,8652 5i
Zdroj: Vlastné vypracovanie

Tabulka ¢. 5 porovnava technickt efektivnost’ krajin vyuzitim zrezaného normalneho

. 4 . . . . . . . ,

rozdelenia. V poslednom stlpci tabul’ky sme opét’ uviedli vysledné poradie, ktoré jednotlivé
krajiny dosiahli pouzitim tohto pristupu.
Tabul’ka ¢.5 - Poradie a odhad technickej efektivnosti krajin za predpokladu zrezaného rozd.
Krajina/Ro 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010Poradie
Belgicko 0,6322| 0,6485| 0,6643| 0,6797| 0,6945| 0,7088| 0,7225( 0,7358( 0,7485| 14
Bulharsko | 0,0243(0,02993| 0,0365| 0,044|0,05243( 0,0619| 0,0724| 0,084| 0,0966| 0,1102| 0,1248| 0,1403| 0,1567| 0,174| 0,1921| 0,2108| 0,2301 0,25| 0,2704| 0,2911| 0,312 27
Cyprus 0,5743| 0,59241 0,61| 0,6272(0,64379| 0,6599( 0,6755| 0,6905 0,705 0,719| 0,7324| 0,7453( 0,7578| 0,7697| 0,7811| 0,792| 0,8025| 0,8125| 0,822| 0,8311| 0,8398| 7
Ceska rep. 0,13189| 0,1478| 0,1646( 0,1822| 0,2006| 0,2196( 0,2391| 0,2592| 0,2797| 0,3005( 0,3216( 0,3428| 0,3642( 0,3855| 0,4068| 0,4279| 0,4489| 24
Dansko 0,7803| 0,79106( 0,8014| 0,8113| 0,82084| 0,8299| 0,8386| 0,8468( 0,8547| 0,8623| 0,8694| 0,8763| 0,8828| 0,8889| 0,8948( 0,9004( 0,9057| 0,9108| 0,9155| 0,9201( 0,9244| 2
Estonsko 0,0977( 0,1113| 0,126| 0,1416| 0,1581| 0,1754( 0,1934| 0,2122( 0,2316| 0,2515| 0,2718| 0,2925| 0,3135| 0,3347 0,356| 0,3774| 26
Finsko 0,1655| 0,18316| 0,2015| 0,2205( 0,24014( 0,2602| 0,2807( 0,3016| 0,3226| 0,3439| 0,3652| 0,3865| 0,4078| 0,4289| 0,4499| 0,4706| 0,491( 0,5111| 0,5308 0,569 17
Franctizsko 0,5371(0,55616| 0,5748| 0,5929| 0,61052( 0,6277| 0,6443| 0,6604| 0,676| 0,691| 0,7055| 0,7195| 0,7329| 0,7458| 0,7582| 0,7701| 0,7815| 0,7925| 0,8029| 0,8129( 0,8224| 10
Grécko 0,448| 0,4686| 0,489| 0,509(0,52868( 0,5479| 0,5668( 0,5852 0,6205( 0,6373| 0,6537| 0,6695| 0,6848| 0,6996| 0,7138| 0,7274| 0,7406| 0,7532( 0,7653| 0,777 12
Holandsko| 0,6294|0,64593| 0,6619| 0,6774|0,69231( 0,7067| 0,7206| 0,734| 0,7468| 0,7591| 0,771 0,7823| 0,7932| 0,8035| 0,8135| 0,823| 0,832| 0,8407| 0,8489( 0,8568| 0,8643| 6
irsko 0,6429| 0,659 0,6745| 0,6896(0,70405 0,718| 0,7315( 0,7444| 0,7568| 0,7687| 0,7802| 0,7911| 0,8016| 0,8116| 0,8212| 0,8303| 0,839( 0,8474| 0,8553| 0,8628| 0,87 4
Litva 0,1207| 0,136| 0,1522| 0,1692| 0,187| 0,2055( 0,2247| 0,2444( 0,2646| 0,2852( 0,3061| 0,3272| 0,3485| 0,3698| 0,3911| 0,4124( 0,4335| 0,4544| 22
Loty3$sko 0,1377| 0,154|0,17107| 0,189 0,2075| 0,2268| 0,2465| 0,2668| 0,2874| 0,3083( 0,3295| 0,3507| 0,3721| 0,3934| 0,4146| 0,4357| 0,4566| 0,4773| 0,4976] 21
Luxembur. 0,6336( 0,6499| 0,6657| 0,681| 0,6958 0,71 0,7237| 0,7369| 0,74%| 13
Madarsko | 0,1479| 0,16468| 0,1823| 0,2006| 0,21962| 0,2392| 0,2593| 0,2798( 0,3006| 0,3216| 0,3429| 0,3642| 0,3855( 0,4068| 0,428| 0,4489( 0,4697| 0,4901| 0,5102| 0,53| 0,5493| 19
Malta 0,2205| 0,24004| 0,2601| 0,2806| 0,3014( 0,3225| 0,3437| 0,365| 0,3863| 0,4076( 0,4287| 0,4496( 0,4704| 0,4908| 0,5109| 0,5306| 0,5499| 0,5687( 0,5871| 0,605| 0,6224] 15
Nemecko 0,6907 0,705| 0,71893| 0,7323| 0,7451( 0,7575| 0,7694| 0,7807( 0,7916| 0,802 0,812| 0,8216( 0,8307| 0,8393| 0,8476( 0,8555| 0,8631| 0,8702( 0,8771] 3
Polsko 0,1183| 0,13344( 0,1495| 0,1664| 0,18404| 0,2025| 0,2215| 0,2412( 0,2613| 0,2818| 0,3027( 0,3238| 0,345/ 0,3663| 0,3877| 0,409( 0,4301| 0,4511| 0,4718| 0,4922| 0,5123| 20
Portugalsk{ 0,4891| 0,5091| 0,5288| 0,548|0,56683( 0,5852| 0,6031| 0,6205| 0,6373| 0,6537| 0,6695| 0,6848| 0,6995| 0,7137| 0,7274| 0,7405| 0,7532| 0,7653| 0,7769| 0,788( 0,7987| 11
Rakusko 0,5643| 0,5827| 0,6006| 0,618(0,63491( 0,6513| 0,6672| 0,6825| 0,6973| 0,7115| 0,7253| 0,7385| 0,7512| 0,7634| 0,775| 0,7862| 0,7969| 0,8072| 0,817 0,8263| 0,8352| 9
Rumunsko 0,08223| 0,0947( 0,1081| 0,12254| 0,1379| 0,1542( 0,1714| 0,1893| 0,2079| 0,2271| 0,2469| 0,2672| 0,2878| 0,3088( 0,3299| 0,3512( 0,3725| 0,3939| 0,4151| 0,4362| 25
Slovensko 0,13541| 0,1515| 0,1685| 0,1863( 0,2048| 0,2239| 0,2436 0,2844( 0,3052| 0,3263| 0,3476| 0,3689| 0,3903| 0,4115( 0,4326| 0,4536] 23
Slovinsko 0,2099( 0,22913| 0,2489| 0,2692( 0,2899| 0,3108( 0,3319| 0,3532| 0,3745( 0,3958| 0,417| 0,4381| 0,4589| 0,4795| 0,4998| 0,5197| 0,5393| 0,5584| 18
Spanielsko| 0,5723(0,59045| 0,6081( 0,6253| 0,642| 0,6582| 0,6738| 0,6889| 0,7034| 0,7175| 0,731| 0,744| 0,7564| 0,7684| 0,7799| 0,7908| 0,8013| 0,8114| 0,821| 0,8302| 0,8389 8
Svédsko 0,1862| 0,20473| 0,2238| 0,2435 0,26369| 0,2842| 0,3051| 0,3262| 0,3475| 0,3688| 0,3901( 0,4114| 0,4325| 0,4534| 0,4741| 0,4944| 0,5145| 0,5341| 0,5533| 0,5721| 0,5904| 16
[Taliansko | 0,7812(0,79196| 0,8023| 0,8122| 0,82162| 0,8307| 0,8393| 0,8475| 0,8554| 0,8629 0,87| 0,8768( 0,8833| 0,8894| 0,8953| 0,9009| 0,9061| 0,9112| 0,9159| 0,9204| 0,9247| 1
Velka Britd] 0,6315] 0,64794| 0,6639| 0,6792| 0,69412| 0,7085| 0,7223| 0,7356| 0,7483( 0,7606| 0,7724| 0,7837| 0,7945| 0,8048| 0,8147| 0,8241| 0,8331| 0,8417| 0,8499| 0,8577| 0,8652| 5

Zdroj: Vlastné vypocty

Porovnanim tabulky ¢.

technickej efektivnosti su vel'mi

4 a tabulky ¢.5 sa dostavame k zaveru,

ze vypocitané hodnoty

podobné. Poradie krajin nam vySlo v oboch pripadoch

rovnaké. Ako najefektivnejSia krajina ndm vySlo Taliansko, d’alej Dansko a Nemecko.
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Naopak najnizS§iu  efektivnost  dosiahlo  Bulharsko, Estonsko a  Rumunsko.
Vzhl'adom na velké mnozstvo udajov v tabulke uvadzame aj graf vyvoja technickej

efektivnosti pre sledované krajiny v ¢ase od roku 1990 do roku 2010.

Graf ¢.1 - Vyvoj technickej efektivnosti v ¢ase pre jednotlivé krajiny
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Zdroj: vlastné vypracovanie

Na grafe ¢. 1 si md6zeme vSimnut Cast’ krajin nachadzajucich sa v hornej polovici grafu
a teda dosahujucich vyssSiu efektivnost’ a cast’ krajin v dolnej polovici grafu, dosahujucich
nizSiu efektivnost. Mdozeme povedat’, Ze sa nam prakticky oddelili krajiny, ktoré prechadzali
procesom transformacie od povodnych c¢lenskych krajin.  Vidime, Ze ziadna z
transformujucich sa krajin sa nenachadza v hornej polovici grafu. To zodpoveda v§eobecnym
ocakavaniam ako aj teoretickym vychodiskam uvadzanymi na zadiatku tejto prace. Mdzeme
teda povedat, Ze tymto modelom sa nam podarilo dokdzat’ hypotézu o nizsej technickej
efektivnosti postkomunistickych krajin.

Z tabuliek aj grafu je jasne vSak jasne vidno aj Cisto rastuci priebeh technickej
efektivnosti pre vsetky sledované jednotky. Je to dané Specifikaciu modelu. To znamena, ze
priebeh moze byt iba rydzo rastici, alebo rydzo klesajuci. To moézeme povazovat aj za
najvacsiu slabinu tohto pristupu. V modeli teda nedochadza ku vykyvom, ktoré by sme pri

takom velkom pocte krajin za tak dlhé casové obdobie wur€ite mali ocakavat.
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Pokusime sa teda odhadnut’ eSte jeden model, ktory by mal eSte hodnovernejSie reprezentovat’

skutocénost’.

4.4 Translogaritmicka produkc¢na funkcia

Na odhad tohto modelu S$pecifikujeme translogaritmicki produkénu funkciu. Opit
vyuzijeme panel dat, pouzivany uz pri predoslych modeloch. Ako vstup pouZijeme pracu (L) a
kapital (K) ako vystup HDP krajiny. Do modelu sme tiez zahrnuli premennu - kvadraticky
trend (t2).Premenné priame zahrani¢né investicie (FDI) , spotreba elektrickej energie (E),
inflacia (I), export tovarov a sluzieb (EX) a mestska populacia (U) sme Specifikovali ako
premenné, ktoré by mali vplyvat’ na efektivnost’ sledovanych krajin. Model bude mat’ tvar:
In(Y) =5, +
B1(In Kie) + B2 In(Lye) +
(1/2)[ Br1(In K;)® + Boa In(Lie)*] + Bra(In Ki)In (Lig) + Bis(In Ki)t + Bas In(Lip)t +
+Baat” + Vie— st
kde
Uy =6 InElyy + 8, InFDI; + 63In Exjp + 8, U + 65U + wy (4.6)
kde
w;¢ predstavuje ndhodnt chybu.

Model odhadujeme za pomoci metddy maximalnej vierohodnosti. O rozdeleni
poruchovych ¢lenov predpokladame:

o w~N*(Z}5,02)
e v,~iid N (0,02)

b WitNN (O’ 0-\/%/)

Opat’ najprv zistujeme, €i st parametre modelu Statisticky vyznamné.
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Tabul’ka ¢.6 - Odhad parametrov modelu

Parameter Koeficient t-Statistika
beta 0 15,5711 4,4469
betal 4,85522 3,2514
beta 2 -0,4628 -1,9125
beta 11 -1,65942  -4,1629
beta 22 0,088712 10,7763
beta 12 0,0082 0,13671
beta 13 0,00612 0,85445
beta 23 -0,00241  -1,75598

beta 33

deltal
delta 2
delta 3
delta4d
delta 5
sigma-sq
gamma

Zlozky neefektivnosti

log likelihoood

0,00248

-0,0144
-2,4287
0,00137
-2,3602
1,01099
0,3702
0,9905
-262,15

6,23553

-3,8805
-19,4379
3,6838
-3,263
-9,75388
12,104
190,979

Zdroj: Vlastné vypocty

Napokon porovname produkéné jednotky modelu s translogaritmickou produkénou

funkciu. Vysledok je zapisany v tabul’ke ¢.7

Tabulka €. 7 - Poradie a odhad tech. efektivnosti pomocou translogaritmickej produkcnej feie

Krajina/rol

1990 | 1991 | 1992

1993

1994 | 1995 | 1996

1997 | 1998 | 1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

riemer

poradie
Austria 0,76837| 0,8018 | 0,8833 | 0,8386 | 0,87743|0,96116( 0,9526 | 0,8664 | 0,8595 | 0,8244 | 0,7211 | 0,6858 | 0,6869 | 0,8015 | 0,8736 | 0,844 | 0,823 | 0,8676 | 0,89056| 0,7599 | 0,686 |0,6949] 0,8167 | 8
Belgium ]0,82911| 0,8388 | 0,9213 | 0,8875 | 0,93483| 0,97608| 0,9686 | 0,9197 | 0,9161 | 0,8741 | 0,7692 | 0,7531 | 0,7801 | 0,9024 | 0,9441| 0,9192 | 0,9159 | 0,945 |0,95281|0,8597| 0,769 | 0,76 | 0,8789| 2
Bulgaria | 0,08648| 0,0453 | 0,0434 | 0,0493 | 0,06828 0,05944| 0,0859 | 0,0676 | 0,0549 | 0,0538 | 0,0514 | 0,0539 | 0,0597 | 0,0737 | 0,0852 | 0,0949 | 0,1073 | 0,1368 | 0,16249 0,1222 | 0,1043 |0,1088| 0,0807 | 27
Cyprus 0,18722| 0,1885 | 0,2367 | 0,2042 | 0,22965|0,26773 | 0,2594 | 0,2382 | 0,2461 | 0,2464 | 0,2191 | 0,2187 | 0,2169 | 0,2579 | 0,2767 | 0,2774 | 0,2764 | 0,2944 | 0,315 | 0,2348 | 0,2039 0,2426| 18
Czech Rep,| 0,1214|0,15095 0,21287| 0,2417 | 0,2035 | 0,2057 | 0,1894 | 0,1803 | 0,1901 | 0,2171 | 0,2446 | 0,2788 | 0,2883 | 0,3122 | 0,3556 | 0,39769| 0,33 | 0,308 | 0,306 | 0,2492| 17
Denmark | 0,7274 | 0,7435 | 0,8257 | 0,8024 | 0,88032( 0,95566| 0,9544 | 0,8933 | 0,8939 | 0,864 | 0,771 | 0,7397 | 0,7624 | 0,8905 | 0,9389 | 0,934 |0,9267 | 0,9531|0,95575| 0,883 | 0,8335 |0,7949| 0,8602| 5
Estonia 0,067 | 0,0664 | 0,070920,08057| 0,0864 | 0,0956 | 0,1047 | 0,0944 | 0,0951 | 0,0992 | 0,1225 | 0,155 |0,1772|0,1947 (0,2384 | 0,296 |0,23205( 0,1633 [ 0,1456 |0,1566| 0,1371| 23
Finland 0,91239| 0,7752 | 0,692 | 0,5785 | 0,65086|0,83065 | 0,8226 | 0,7434 | 0,7587 | 0,7128 | 0,633 |0,6231 | 0,6511 | 0,7535 | 0,8216 | 0,8022 | 0,7977 | 0,8647 | 0,87901| 0,7368 | 0,6669 | 0,6676| 0,7443 | 12
France 0,82758| 0,8376 | 0,9144 | 0,8852 | 0,91594|0,96818 0,9668 | 0,9244 | 0,9178 | 0,8832 | 0,775 | 0,7566 | 0,7866 | 0,903 |0,9443 | 0,9315|0,9218 | 0,9508 | 0,95749| 0,8386 | 0,7499 | 0,7397] 0,8771| 3
Germany |0,71108| 0,7424 | 0,8498 | 0,8283 | 0,88073| 0,96428 0,9496 | 0,8574 | 0,8508 | 0,8111 | 0,7013 | 0,676 | 0,7143 | 0,821 | 0,8845 | 0,8389 | 0,8084 | 0,8472 | 0,85544| 0,7643 | 0,6874 | 0,6823] 0,8058 | 9
Greece 0,36466| 0,4353 | 0,4317 | 0,4024 | 0,41821|0,48038| 0,4878 | 0,4634 0,4186 | 0,3798 | 0,3852 | 0,407 | 0,5105 | 0,5594 | 0,5584 | 0,5649 | 0,6155 | 0,64817( 0,5486 | 0,465 |0,4368| 0,4753| 14
Hungary 0,1221|0,1415| 0,1454 | 0,161 |0,17462| 0,1827 | 0,1865 | 0,1926 | 0,1871 | 0,1737 | 0,1801 | 0,2149 | 0,2554 | 0,2985 | 0,2985 | 0,2831 | 0,3188 | 0,33164| 0,2579 | 0,2355 | 0,2315} 0,2178| 19
Ireland 0,48587| 0,4902 | 0,5796 | 0,5516 | 0,56746|0,63807 | 0,6685 | 0,702 | 0,7216 | 0,7422 | 0,6994 | 0,7055 | 0,7697 | 0,9167 | 0,9593 | 0,9633 | 0,9647 | 0,9736 | 0,95124| 0,8788 | 0,8441 | 0,8009| 0,7534 | 11
Italy 0,79094| 0,8374 | 0,9141 | 0,7578 | 0,78901|0,83847 0,9172 | 0,8628 | 0,8559 | 0,8181 | 0,7249 | 0,7097 | 0,7334 | 0,8524 | 0,9009 | 0,8836 | 0,8663 | 0,9118 | 0,91118| 0,8018 | 0,7069 | 0,6975] 0,8219| 7
Latvia 0,0744 | 0,0787 | 0,05482| 0,06388| 0,0629 | 0,0672 | 0,0733 | 0,0785| 0,083 |0,0866 | 0,0907 | 0,1078 | 0,1353 | 0,1523 | 0,1971 | 0,2643 | 0,24486| 0,1455 | 0,1277 | 0,1463] 0,1168 [ 25
Lithuania 0,059 |0,05641|0,06183| 0,0661 | 0,0817 [ 0,0912 | 0,0836 | 0,0859 | 0,0888 | 0,0987 | 0,1192 | 0,142 | 0,1569 | 0,1759 | 0,2252 | 0,23789| 0,244 | 0,1538 | 0,1687| 0,1261| 24
Luxembour 0,7212 | 0,8746 | 0,927 |0,9338| 0,951 | 0,9708 | 0,96696| 0,9036 | 0,8277 | 0,8265| 0,8903 1
Malta 0,15383| 0,1593 | 0,1586 | 0,1462 | 0,16189|0,19074( 0,1748 | 0,1603 | 0,1586 | 0,1567 | 0,1622 | 0,1467 | 0,1678 | 0,1738 | 0,1827 | 0,172 | 0,1713 | 0,1818 | 0,19537| 0,1845 | 0,1745 | 0,1983| 0,1696 | 22
Netherland 0,7232 | 0,7354 | 0,8094 [ 0,777 | 0,81685(0,93567| 0,922 | 0,83 | 0,83750,8165 | 0,7212|0,7097 | 0,7351 | 0,8588 | 0,9111 | 0,9015 | 0,8887 | 0,9265 | 0,93784| 0,8247 | 0,7571 | 0,7452] 0,8237| 6
Poland 0,073 | 0,088 | 0,0892 |0,09852|0,13837| 0,1532 | 0,1542 | 0,1684 | 0,1607 | 0,1557 | 0,162 | 0,166 | 0,1737 | 0,1911|0,2149 | 0,228 | 0,2682 | 0,3038 | 0,2269 | 0,2244 | 0,2235 0,1744| 21
Portugal |0,27344| 0,2968 | 0,3633 [ 0,315 |0,327290,38595| 0,3941 | 0,3706 | 0,3827 | 0,383 | 0,3396|0,3264 | 0,33 | 0,3752 | 0,4061 | 0,3923 | 0,384 | 0,4075 |0,41209 0,3717 | 0,3318 | 0,3284] 0,359 15
Romania |0,06291| 0,0456 | 0,043 [ 0,0427 | 0,045240,05259| 0,0527 | 0,0493 | 0,0596 | 0,0506 | 0,0486 | 0,0522 | 0,0626 | 0,0795 | 0,096 |0,1218 | 0,1403 | 0,1933|0,22257| 0,151 | 0,1393 (0,1429] 0,0888 | 26
Slovak Rep. 0,1031|0,12443( 0,1595 | 0,2019 | 0,1956 | 0,2019 | 0,1761 | 0,1569 0,1798 | 0,2079 | 0,2447 | 0,262 | 0,2676 | 0,3075 | 0,33483| 0,2568 | 0,2337 | 0,237 | 0,214 20
Slovenia 0,1894 | 0,1909 | 0,19617|0,28133| 0,2811 | 0,2657 | 0,2748 | 0,2847 | 0,245 |0,2311 | 0,2445 | 0,3006 | 0,3276 | 0,3213 | 0,3339 | 0,3914 | 0,42306| 0,3063 | 0,2694 | 0,2636| 0,2811| 16
Spain 0,59272| 0,6317 | 0,6751 | 0,5499 | 0,54488|0,62507 | 0,6349 | 0,568 | 0,5807 | 0,58 | 0,5199 |0,5267 | 0,5489 | 0,6544 | 0,7203 | 0,7254 | 0,7393 | 0,7898 | 0,77338| 0,5984 | 0,5182 | 0,5077| 0,6184 | 13
Sweden | 0,87443| 0,9143 | 0,9481 | 0,8103 | 0,84363|0,93472 0,9662 | 0,9319 | 0,9112 | 0,8913 | 0,8215 | 0,7166 | 0,7677 | 0,9062 | 0,9524 | 0,9167 | 0,9057 | 0,9321 | 0,91412| 0,7732 | 0,7698 | 0,807 | 0,8731| 4
United King 0,57071 0,6224 | 0,6644 | 0,6139 | 0,65363| 0,7048 | 0,7376 | 0,8014 | 0,8259 | 0,8274 | 0,7909 | 0,7649 | 0,8032 | 0,8844 | 0,9472 | 0,9321 | 0,9232 | 0,9519 | 0,89609 0,7503 | 0,6858 | 0,6848] 0,7744| 10

Zdroj: Vlastné vypocty

64



Pre prehl'adnost’ opét’ uvadzame aj graf.

Graf ¢.2 - Vyvoj technickej efektivnosti vyjadreny pomocou translog. produkénej funkcie
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Zdroj: Vlastné vypracovanie

V pripade modelu Specifikovanom translogaritmickou produkénou funkciou ndm ako

najefektivnejsia krajina vyslo Luxembursko, d’alej Belgicko, Francuzsko a Svédsko. Naopak

najmenej efektivnymi krajinami su podl'a tohto modelu Bulharsko, Rumunsko, LotySsko a

Litva. Transformujuce sa krajiny sa opat umiestnili v dolnej polovici grafu. Vyvoj technicke;j

efektivnosti jednotlivych krajin vSak uz nie je Cisto rastici, naopak krivky su podstatne

roznorodejSie. Aj preto si myslime, Ze tento model najlepsie vystihuje ekonomicku realitu.
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5. Zaver

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace bolo zhodnotit’” uspeSnost transformacie
vybranych krajin vychodnej Eurdpy na zadklade sledovania ich ekonomickej efektivnosti a
porovnat’ ich efektivnost’ s efektivnostou krajin zdpadnej Eurdpy. Mali sme k dispozicii
dostato¢né mnozstvo udajov a analyzovali sme obdobie rokov 1990 az 2010. Do analyzy sme
zahrnuli spolu 27 krajin europskej tnie z ktorych 10 sme zadefinovali ako tie, ktoré presli
procesom transformacie z centralne planovanej ekonomiky na ekonomiku trhovu. Pri analyze
sme vyuzili parametricki ben¢markingovi metodologiu SFA. Vyuzili sme pri tom Cobb-
Douglasovu produkénu funkciu, kde sme ako vystup krajiny zvolili hruby domaci produkt na
obyvatela a ako vstupy sme zvolili tvorbu hrubého kapitalu, celkovli pracovnu silu, export
tovarov a sluzieb, spotrebu elektrickej energie, infldciu, priame zahranicné investicie a
mestsku populaciu.

Pri zostrojeni prvych dvoch modelov sme predpokladali, ze technicka efektivnost’ sa v
case nemeni. Modely sa odliSovali len v rozdielnom ¢lene neefektivnosti. Kym v prvom
modeli sme pouzili polonormalne rozdelenie ¢lena neefektivnosti, v druhom modeli sme
uvazovali zrezané normalne rozdelenie. PouZitim LR testu ndm vysiel ako vhodnejSi model s
polonormalnym rozdelenim clena neefektivnosti. Modely sa vSak vel'mi neliSili a v oboch
pripadoch dosiahli vSetky sledované krajiny vel'mi podobnl efektivnost. Mo6Zeme povedat,
ze transformujlice sa krajiny sa sice vo vSeobecnosti ukézali menej efektivne, ako krajiny
zépadnej Eurdpy, no ako jedny z najmenej efektivnych sa umiestnili krajina ako Belgicko,
Luxembursko, ¢ Svédsko dokonca najmene;j efektivne nam vyslo Finsko. Naopak Rumunsko,
o ktorom vSeobecne predpokladédme, Ze je malo efektivna krajina sa umiestnilo lepSie ako
napriklad Rakusko, Franciizsko ¢i Holandsko. Takyto vysledok sme pripisali faktu, ze
spominané dva modely predpokladaji, ze technicka efektivnost’ sa v ¢ase nemeni. My sme
vSak pouzili dlhy Casovy rad (obdobie rokov 1990 az 2010) a teda predpokladame, ze k
zmene efektivnosti urcite dochadza. Mézeme teda zhodnotit’, ze vzh'adom na pouzitie dlhého
¢asového radu tieto dva modely nie su vhodné.

Druhé dva modely uz predpokladajii zmeny technickej efektivnosti v ¢ase. Modely sa
opat medzi sebou liSia v rozdielnom poruchovom ¢lene. Opdt sme predpokladali
polonormalne a zrezané normalne rozdelenie. Transformujuce sa krajiny dosahovali pocas

celého sledovaného obdobia vyrazne nizsiu efektivnost’ ako krajiny zapadnej Eurépy. U
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transformujtcich sa krajin sme vSak zaznamenali vd¢S$iu mieru rastu efektivnosti ako u
vyspelych krajin zépadnej Eurdpy. Viditelné je to najmi v druhej polovici sledovaného
obdobia. Ako najmenej efektivne skoncilo v oboch modeloch Bulharsko, nasledovalo
Estonsko a Rumunsko. Naopak najviac efektivne vyslo Taliansko, Dansko a Nemecko.
Mozeme zhodnotit, Ze modely s ¢asovo meniacou sa technickou efektivnostou vystihuji v
nasom pripade skutoc¢nost’ lepSie ako modely s efektivnostou nemeniacou sa v case.
Nevyhoda tychto modelov vSak spociva v tom, Ze cely priebeh je bud’ rydzo rastici, alebo
rydzo klesajuci (v naSom pripade rydzo rastuci) a teda tieto modely nezohl'adnuju vykyvy,
ktoré redlne ekonomiky dosahuji (vplyvom ekonomickych cyklov, recesie a pod.)

Na zéklade toho, sme ako posledny zaradili do naSej prace aj model, na odhad ktorého
bola $pecifikovana translogaritmicka produkéna funkcia. Ako vstup v tomto pripade pouzili
celkovu pracovnu silu a tvorbu hrubého kapitalu ako vystup HDP krajiny na obyvatel'a . Do
modelu sme tiez zahrnuli premennt - kvadraticky trend (t?).Premenné priame zahrani¢né
investicie, spotrebu elektrickej energie, inflaciu, export tovarov a sluzieb a mestska populaciu
sme Specifikovali ako premenné, ktoré by mali vplyvat’ na efektivnost’ sledovanych krajin. Z
vysledkov sme mohli vidiet, ze najefektivnejSia krajina ndm vyslo Luxembursko, dalej
Belgicko, Francuzsko a Svédsko. Naopak ako najmenej efektivne su podla tohto modelu
Bulharsko, Rumunsko, Loty$sko a Litva. Transformujuce sa krajiny aj v tomto modely
dosahuju nizsiu efektivnost. Efektivnost’ v§ak v pripade tohto modelu nie je €isto rastuca, ale
modzeme vidiet’ nepravidelny priebeh u vSetkych sledovanych jednotiek. Myslime si, Ze tento
model je z nami vybranych a testovanych modelov najvhodnejsi, pretoze najlepsie zodpoveda

ekonomickej realite.
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PRILOHY

Priloha ¢.1 - vsupné data

Mestka

Export populacia
tovarov Priame - %z

Tvorba  asluzieb Inflacia- zahranicne Celkova celkovej
HDP na hrubeho %of Spotreba spotrebitelske investicie pracovna populacie

Rok [Krajina obyvatela kapitalu hdp] elektriny ceny ako %hdp sila krajiny
1990 | Belgicko 20349,62 23,10893 66,98764 6380,313 3,452823 3937118 96,377
1991 | Belgicko 20785,54 21,67938 65,48289 6655,414 3,208552 4018959 96,457
1992 | Belgicko 23088,12 21,44422 63,93825 6850,664 2,429914 4060330 96,537
1993 | Belgicko 22012,69 20,81717 61,00146 6881,072 2,753963 4084268 96,617
1994 | Belgicko 23913,89 20,89393 63,52079 7176,241 2,377799 4146813 96,697
1995 | Belgicko 28067,97 20,68322 65,35755 7379,737 1,466814 4181727 96,777
1996 | Belgicko 27154,34 20,54338 65,62308 7527,689 2,058919 4184252 96,8452
1997 | Belgicko 24532,03 20,98576 69,79047 7701,612 1,627459 4206669 96,9134
1998 | Belgicko 25051,34 21,20632 69,70233 7913,059 0,954443 4245689 96,9816
1999 | Belgicko 24886,87 21,41562 69,95776 7944,13 1,118421 4361766 97,0498
2000 | Belgicko 22697,01 22,57596 78,14115 8247,677 2,54464 4411565 97,118
2001 | Belgicko 22600,92 21,15334 77,84976 8267,187 2,474445 4313180 97,1528
2002 | Belgicko 24465,33 19,15904 76,69384 8311,893 1,641901 7,152267 4405915 97,1876
2003 | Belgicko 30039,09 19,35928 73,93367 8411,901 1,592817 11,0828 4438029 97,2224
2004 | Belgicko 34706,69 20,89589 75,93679 8576,223 2,091939 12,28013 4531363 97,2572
2005 | Belgicko 36011,47 21,93221 78,67814 8509,997 2,784303 8,926406 4639633 97,292
2006 | Belgicko 37918,77 22,44997 80,76367 8683,671 1,790941 14,70819 4658050 97,3248
2007 | Belgicko 43255,4 22,97753 82,54634 8614,491 1,823149 21,01479 4750408 97,3576
2008 | Belgicko 47374,45 24,00375 84,9328 8521,497 4,48917 36,43075 4792365 97,3904
2009 | Belgicko 43843,11 19,80108 72,79325 7903,029 -0,05315 13,90815 4806724 97,4232
2010 | Belgicko 43000,15 20,58309 79,90951 8387,617 2,188616 18,55003 4896551 97,456
2011 | Belgicko 46512,89 21,74598 84,31001 3,531455 19,84985 4962853 97,4854

2012 | Belgicko

1990 | Bulharsko 2377,336 25,58878 33,11919 4758,732 23,8 0,019299 4084706 66,377
1991 | Bulharsko 1267,734 22,59764 43,47826 4361,145 338,4491 0,510803 4017090 66,658
1992 | Bulharsko 1214,485 19,88894 47,11155 3735,525 91,29793 0,40012 3956350 66,939
1993 | Bulharsko 1278,517 15,28203 38,20676 3807,697 72,87879 0,369276 3901771 67,22
1994 | Bulharsko 1149,378 9,391172 45,04756 3825,387 96,05734 1,086052 3865350 67,501
1995 | Bulharsko 1554,722 15,69859 51,92103 4211,125 62,05483 0,691708 3823794 67,782
1996 | Bulharsko 1063,076 9,042185 59,39022 4350,443 121,6075 1,226053 3784814 68,0054
1997 | Bulharsko 1209,503 10,21567 58,6823 3970,131 1058,374 5,021152 3740843 68,2288
1998 | Bulharsko 1581,825 16,8373 59,09442 3932,402 18,67226 4,113973 3693765 68,4522
1999 | Bulharsko 1611,129 17,7547 55,98301 3613,367 2,573009 6,189635 3650553 68,6756
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2000 | Bulharsko 1579,348 17,97976 50,46241 3673,607 10,31626 7,761462 3610154 68,899
2001 | Bulharsko 1729,191 20,23787 48,72181 3853,73 7,360951 5,861746 3508509 69,155
2002 | Bulharsko 2030,789 19,68088 47,44516 3838,485 5,810131 5,661486 3433694 69,411
2003 | Bulharsko 2641,788 21,15533 48,52707 3973,257 2,157107 10,14501 3371078 69,667
2004 | Bulharsko 3249,287 22,74587 51,93084 3939,001 6,346133 10,52954 3427827 69,923
2005 | Bulharsko 3733,263 27,55209 40,53696 4121,629 5,038844 14,18277 3374675 70,179
2006 | Bulharsko 4313,431 32,14082 61,20932 4311,328 7,261613 23,71174 3498277 70,648
2007 | Bulharsko 5498,036 34,09323 59,46657 4455,751 8,402487 32,9472 3591809 71,117
2008 | Bulharsko 6798,138 37,54168 58,21737 4594,279 12,34877 19,86829 3669581 71,586
2009 | Bulharsko 6403,148 29,36581 47,5076 4400,583 2,753187 8,022993 3605005 72,055
2010 | Bulharsko 6334,678 22,88714 57,41045 4476,468 2,439009 3,91094 3526690 72,524
2011 | Bulharsko 7286,642 21,92267 66,49701 4,21987 3,915919 3448917 73,0816
2012 | Bulharsko
1990 | Cyprus 9641,575 27,04543 51,50056 2430,176 4,502055 2,264577 343861,8 66,776
1991 | Cyprus 9696,1 25,84215 47,08565 2481,044 5,035274 1,417993 355181,4 67,0284
1992 | Cyprus 11310,07 28,69896 49,45696 2837,659 6,51022 1,55438 359767,6 67,2808
1993 | Cyprus 10526,14 24,0877 47,49137 3004,345 4,854167 1,265999 374018 67,5332
1994 | Cyprus 11617,69 25,51565 47,68948 3057,936 4,698589 1,012349 381967,8 67,7856
1995 [ Cyprus 14212,05 21,91679 50,0129 2784,698 2,615818 2,628466 389982,4 68,038
1996 | Cyprus 14133,33 21,60605 50,77009 2817,076 2,978925 2,500879 403907,7 68,16
1997 | Cyprus 13276,73 19,363 51,83206 2868,424 3,605344 6,136836 413326,9 68,282
1998 | Cyprus 14069,12 19,18953 49,78899 3100,084 2,227707 3,615418 421472 68,404
1999 | Cyprus 14236,94 17,03029 51,75073 3179,934 1,63 8,31665 432677,9 68,526
2000 | Cyprus 13421,66 18,32531 55,35765 3373,311 4,141658 9,177456 445050,5 68,648
2001 | Cyprus 13797,15 16,43511 55,98532 3450,926 1,977056 9,760441 466162,3 68,8072
2002 | Cyprus 14862,45 18,7594 50,75279 3692,3 2,801155 10,45194 478045,2 68,9664
2003 | Cyprus 18428,93 17,39813 46,9668 3900,247 4,139065 6,818157 498696 69,1256
2004 | Cyprus 21380,9 20,17335 47,78248 3925,892 2,286217 7,073679 514741,9 69,2848
2005 | Cyprus 22430,61 19,92141 48,31942 4080,048 2,558452 6,836022 523972,5 69,444
2006 | Cyprus 23863,56 20,75764 48,00492 4226,787 2,495875 10,15631 536846,3 69,6174
2007 | Cyprus 27860,28 22,43214 47,94383 4379,665 2,372493 10,50945 551047,7 69,7908
2008 | Cyprus 31928,4 24,22051 45,43877 4572,51 4,669171 4,009166 560532,7 69,9642
2009 | Cyprus 29427,91 17,34333 40,26909 4608,671 0,37408 9,261573 571331,2 70,1376
2010 | Cyprus 27889,04 18,4426 40,11451 4622,696 2,381258 0,305483 584477,7 70,311
2011 | Cyprus 29372 3,289449 4,31966 594546,1 70,5086
2012 | Cyprus
Ceska
1990 | republika 3786,861 23,09096 39,3672 5600,408 4923222 75,22
Ceska
1991 | republika 2782,963 21,14013 45,94985 5256,302 5002841 75,1046
Ceska
1992 | republika 3240,533 24,0983 47,66102 5077,66 5045288 74,9892
Ceska
1993 | republika 3800,96 25,11932 47,75585 5032,404 1,666384 5097138 74,8738
Ceska
1994 | republika 4448,875 28,26767 44,35937 5186,969 9,963986 1,910328 5144757 74,7584
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Ceska

1995 | republika 5595,616 32,13501 48,08193 5470,671 9,170306 4,443127 5159906 74,643
Ceska

1996 | republika 6291,139 33,76791 46,50906 5729,386 8,8 2,211708 5160445 74,512
Ceska

1997 | republika 5770,888 30,48033 49,76567 5660,06 8,547794 2,163483 5166690 74,381
Ceska

1998 | republika 6203,713 28,55257 52,25043 5604,81 10,62659 5,793887 5188159 74,25
Ceska

1999 | republika 6044,981 27,49831 53,33042 5493,852 2,143131 10,15446 5207970 74,119
Ceska

2000 | republika 5724,825 29,92896 60,93396 5694,233 3,902835 8,480382 5183777 73,988
Ceska

2001 | republika 6288,804 29,6709 62,61729 5880,726 4,705812 8,762224 5163581 73,93
Ceska

2002 | republika 7685,089 28,17225 57,64178 5889,649 1,785099 10,83403 5152749 73,872
Ceska

2003 | republika 9335,667 27,04982 59,08995 6066,896 0,107709 2,121127 5148930 73,814
Ceska

2004 | republika 11156,67 27,10954 62,98029 6218,863 2,827271 4,367381 5146145 73,756
Ceska

2005 | republika 12705,61 26,50325 64,43443 6342,135 1,846171 8,921001 5181349 73,698
Ceska

2006 | republika 14445,73 27,69186 66,97473 6509,312 2,528105 3,722241 5203847 73,6512
Ceska

2007 | republika 17467,43 29,8026 68,21581 6495,932 2,927443 5,875569 5213491 73,6044
Ceska

2008 | republika 21627,16 28,94195 64,44779 6464,393 6,350986 2,915303 5240676 73,5576
Ceska

2009 | republika 18805,65 23,84735 58,95252 6114,038 1,044812 1,454652 5284725 73,5108
Ceska

2010 | republika 18866,86 24,78873 66,58478 6321,038 1,408718 3,083034 5280661 73,464
Ceska

2011 | republika 20580,18 24,50944 72,89047 1,936389 1,041118 5269185 73,4424
Ceska

2012 | republika

1990 | Dansko 26422,83 19,93712 37,15372 5944,828 2,652716 0,833452 2913556 84,843

1991 | Dansko 26520,39 18,66776 38,54406 6217,336 2,36796 1,13576 2914683 84,8702

1992 [ Dansko 29043,66 17,8727 37,85053 6236,258 2,101981 0,677374 2919549 84,8974

1993 | Dansko 27102,85 16,24309 37,36561 6306,87 1,250985 1,217953 2896373 84,9246

1994 | Dansko 29502,09 17,62586 37,69199 6539,536 1,994357 3,259375 2780833 84,9518

1995 | Dansko 34773,68 19,50694 37,52743 6424,537 2,098436 2,274613 2824150 84,979

1996 | Dansko 35043,36 19,03677 37,8296 6646,686 2,11136 0,419357 2837345 85,0032

1997 | Dansko 32248,96 20,81036 38,73446 6607,201 2,195791 1,637964 2858331 85,0274

1998 [ Dansko 32738,68 21,53702 38,16976 6504,256 1,853178 3,843674 2847138 85,0516

1999 | Dansko 32685,32 19,83612 40,66048 6508,513 2,478685 9,685791 2879104 85,0758

2000 | Dansko 29980,16 21,18175 46,50759 6482,489 2,924779 22,49671 2864614 85,1
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2001 | Dansko 29946,38 20,36379 47,19376 6490,093 2,35 5,786781 2878457 85,2512
2002 | Dansko 32344,32 20,40755 47,18726 6533,752 2,426315 2,548126 2879652 85,4024
2003 | Dansko 39443,27 19,6307 45,30299 6602,636 2,09062 0,557245 2872393 85,5536
2004 | Dansko 45282,07 20,35957 45,31804 6615,57 1,160165 -3,59753 2905971 85,7048
2005 | Dansko 47546,59 20,82547 48,989 6659 1,808805 4,980784 2902347 85,856
2006 | Dansko 50462,23 22,714 52,06983 6824,746 1,890073 0,881969 2933043 86,0438
2007 | Dansko 57021,17 23,36816 52,21847 6668,39 1,714031 3,792158 2937938 86,2316
2008 | Dansko 62596,49 22,366 54,73484 6534,124 3,399475 0,637199 2966072 86,4194
2009 | Dansko 56226,58 16,92952 47,64247 6219,701 1,326372 1,261722 2970572 86,6072
2010 | Dansko 56485,89 16,77567 50,36647 6327,326 2,29773  -3,75269 2940067 86,795
2011 | Dansko 59889,01 17,60033 53,4089 2,756602 3,928341 2948761 86,9308
2012 | Dansko

1990 | Estonsko 5890,36 843776,7 71,128
1991 | Estonsko 5782,949 824277,1 70,8982
1992 | Estonsko 4742,706 795151,2 70,6684
1993 | Estonsko 3953,477 89,81195 759390,1 70,4386
1994 | Estonsko 4316,54 47,65469 729698,1 70,2088
1995 | Estonsko 2629,02 28,19601 68,07326 4310,771 28,77661 5,334727 701383,8 69,979
1996 | Estonsko 3339,859 28,12235 61,87982 4648,932 23,05034 3,177371 694108,7 69,8634
1997 | Estonsko 3609,826 30,89739 71,74322 4878,763 10,58188 5,269592 688310,4 69,7478
1998 | Estonsko 4035,564 31,00934 74,55956 4786,619 8,208333 10,37777 678375,4 69,6322
1999 | Estonsko 4150,034 25,30805 70,44445 4517,124 3,296111 5,345644 663308,6 69,5166
2000 | Estonsko 4143,93 28,38857 84,59428 4628,646 4,025945 6,824641 657223,2 69,401
2001 | Esténsko 4572,912 27,91136 79,82725 4770,175 5,739268 8,696728 659533,4 69,4058
2002 | Esténsko 5386,39 32,2886 70,93084 4898,266 3,571283 3,887886 647177 69,4106
2003 | Estonsko 7270,283 33,14753 69,19016 5269,08 1,338289 9,33863 667507,5 69,4154
2004 | Esténsko 8912,794 33,06636 73,07458 5482,884 3,048072 8,031116 667056,3 69,4202
2005 | Estdnsko 10330,28 33,78492 77,71798 5567,207 4,08969 22,48955 670542,8 69,425
2006 | Estonsko 12503,09 38,69689 72,70032 5883,68 4,429915 13,16892 691299,2 69,4322
2007 | Estonsko 16392,72 38,63733 67,07203 6272,77 6,597639 15,59105 692936,1 69,4394
2008 | Estonsko 17738,48 29,97042 71,04814 6347,549 10,3656 7,876909 702063,9 69,4466
2009 | Esténsko 14263,99 18,45166 65,05439 5950,289 -0,08478 9,764408 699639,9 69,4538
2010 | Esténsko 14062,23 20,25396 79,42897 6464,149 2,97558 10,88663 697270,5 69,461
2011 | Esténsko 16534,22 24,75685 91,50919 4977615 1,968373 700504,4 69,5178
2012 | Estonsko

1990 | Finsko 27852,29 28,4753 22,53012 12485,68 6,102895 0,584787 2615122 79,367
1991 | Finsko 24991,46 22,13643 21,6553 12470,73 4,115953 -0,18588 2573442 79,6862
1992 | Finsko 21850,73 18,77282 25,96894 12514,1 2,601973 0,359776 2532000 80,0054
1993 | Finsko 17240,23 16,31671 31,8171 13012,67 2,101072 0,988619 2509076 80,3246
1994 | Finsko 19776,74 17,5026 34,79594 13603,28 1,085913 1,486392 2489401 80,6438
1995 | Finsko 25609,14 18,18996 36,47256 13591,4 0,985222 0,798224 2514606 80,963
1996 | Finsko 25037,85 17,77749 37,2265 13721,92 0,616615 0,871528 2523058 81,207
1997 | Finsko 23928,21 19,17396 38,76048 14454,94 1,195031 1,73067 2510831 81,451
1998 | Finsko 25179,6 20,36594 38,57636 14846,42 1,399131 9,269683 2531790 81,695
1999 | Finsko 25229,6 19,55838 38,83144 15075,87 1,159265 3,567426 2581636 81,939
2000 | Finsko 23529,54 20,86463 43,57653 15303,86 3,367667 7,49254 2613986 82,183
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2001 | Finsko 24025,12 20,47197 41,50752 15709,3 2,566239 3,000133 2629537 82,3274
2002 | Finsko 25993,84 19,14568 40,52741 16138,14 1,562145 6,122002 2636570 82,4718
2003 | Finsko 31508,88 19,41648 38,70035 16442,89 0,877439 2,113985 2626166 82,6162
2004 | Finsko 36162,66 19,99199 39,86182 16774,89 0,187123 1,51841 2621520 82,7606
2005 | Finsko 37318,8 21,84667 41,76105 16115,98 0,861059 5,555184 2640264 82,905
2006 | Finsko 39487,05 21,30365 45,49392 17212,95 1,566667 2,227279 2682611 83,0356
2007 | Finsko 46538,17 22,88828 45,8116 17161,24 2,510666 8,932383 2709259 83,1662
2008 | Finsko 51186,49 22,26046 46,83471 16349,8 4,065952 7,134224 2736987 83,2968
2009 | Finsko 44837,71 18,55639 37,34491 15241,61 0 -3,68722 2693104 83,4274
2010 | Finsko 43863,97 18,54348 40,27215 16482,79 1,215198 5,197041 2695785 83,558
2011 | Finsko 48842,96 20,93156 40,76807 3,416809 -2,18746 2696975 83,6878
2012 | Finsko

1990 | Francuzsko 21300,82 21,6832 21,48123 5950,98 3,380057 1,05961 25937299 74,056
1991 | Francuzsko 21268,25 20,86747 21,81121 6359,659 3,216935 1,216691 25798209 74,2272
1992 | Francuzsko 23330,27 19,24452 21,80807 6475,754 2,365765 1,590678 25981868 74,3984
1993 | Francuzsko 21944,04 16,81629 21,19816 6453,084 2,10601 1,600153 26091146 74,5696
1994 | Francuzsko 23059,25 17,65183 22,03316 6530,701 1,660873 1,154754 26141356 74,7408
1995 | Francuzsko 26403,14 17,91463 22,9553 6618,564 1,778116 1,509883 26251454 74,912
1996 | Francuzsko 26321,73 17,02931 23,38759 6905,29 2,004778 1,397013 26570860 75,3086
1997 | Francuzsko 23705,84 16,83458 25,92566 6833,307 1,221996 1,62139 26569258 75,7052
1998 | Francuzsko 24405,89 18,15769 26,4677 7015,681 0,595238 2,009597 26773709 76,1018
1999 | Francuzsko 24075,04 18,80865 26,35442 7149,494 0,533378 3,157503 27067235 76,4984
2000 | Francuzsko 21774,94 19,89173 28,81383 7237,504 1,699411 3,19523 27254471 76,895
2001 | Francuzsko 21812,19 19,55559 28,36028 7347,448 1,630258 3,7617 27396002 77,827
2002 | Francuzsko 23494,41 18,59133 27,50453 7301,593 1,916907 3,413751 27731919 78,759
2003 | Francuzsko 28794,07 18,46038 25,91105 7531,481 2,109074 2,402723 28363663 79,691
2004 | Francuzsko 32784,84 19,21668 26,1436 7665,259 2,134875 1,596987 28597567 80,623
2005 | Francuzsko 33818,97 19,96995 26,35964 7655,488 1,735587 4,155494 28885283 81,555
2006 | Francuzsko 35457,05 20,86287 27,02352 7536,376 1,683726 3,93019 29050405 82,2898
2007 | Francuzsko 40341,91 21,96411 26,85638 7520,163 1,488074 3,604075 29292930 83,0246
2008 | Francuzsko 43991,7 21,94817 26,94886 7649,815 2,813915 2,263787 29569719 83,7594
2009 | Francuzsko 40487,89 18,94969 23,36896 7339,947 0,088084 1,025893 29836240 84,4942
2010 | Francuzsko 39186,02 19,2921 25,53405 7735,191 1,529639 1,484329 29946130 85,229
2011 | Francuzsko 42521,81 20,75909 26,8953 2,117487 1,626383 30065127 85,7434
2012 | Francuzsko

1990 | Grécko 9190,344 24,51078 18,14468 3234,057 20,40457 1,076646 4182950 58,843
1991 | Grécko 9775,541 25,26529 17,43386 3273,405 19,47285 1,132048 4133310 58,9318
1992 | Grécko 10687,47 22,6011 18,26776 3407,951 15,8659 1,032233 4256627 59,0206
1993 | Grécko 9914,111 21,50901 17,2474 3457,733 14,41449 0,941629 4323029 59,1094
1994 | Grécko 10536,05 20,27015 17,73586 3584,845 10,92279 0,882295 4420034 59,1982
1995 | Grécko 12273,61 19,98769 17,7109 3683,805 8,937057 0,806759 4513487 59,287
1996 | Grécko 12888,82 20,9206 17,61504 3796,745 8,196219 0,766508 4629576 59,3768
1997 | Grécko 12495,06 21,22559 19,79683 3946,456 5,538973 0,730767 4660152 59,4666
1998 | Grécko 12485,06 22,58123 19,95615 4131,656 4,766226 4775784 59,5564
1999 | Grécko 12238,59 23,82615 22,54364 4268,381 2,636783 0,425941 4840264 59,6462
2000 | Grécko 11396,23 25,27512 25,72699 4539,417 3,166083 0,870773 4870258 59,736
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2001 | Grécko 11857,74 25,1533 24,86599 4681,297 3,373966 1,220717 4814089 59,852
2002 | Grécko 13292,35 24,18043 21,80641 4871,426 3,629363 0,036331 4888911 59,968
2003 | Grécko 17494,44 26,53103 20,70947 5047,211 3,530651 0,690532 4961733 60,084
2004 | Grécko 20607,18 24,39612 23,13073 5149,931 2,898848 0,923442 5052590 60,2
2005 | Grécko 21620,72 21,40472 23,20988 5241,551 3,545073 0,287393 5076664 60,316
2006 | Grécko 23475,28 24,64697 23,15091 5372,132 3,195946 2,066858 5137047 60,4966
2007 | Grécko 27288,33 26,72133 23,78905 5627,833 2,895001 0,640952 5156724 60,6772
2008 | Grécko 30398,78 24,01243 24,13024 5722,921 4,152796 1,678428 5174590 60,8578
2009 | Grécko 28451,92 18,57482 19,26339 5540,222 1,210074 0,860576 5240568 61,0384
2010 | Grécko 25850,5 17,53537 22,24331 5245,633 4,712945 0,182525 5268148 61,219
2011 | Grécko 25630,79 16,10853 25,05493 3,329906 0,37703 5290836 61,4628
2012 | Grécko

1990 [ Holandsko 19721,83 23,45517 56,45388 5218,135 2,454089 3,620446 6882887 68,684
1991 | Holandsko 20130,67 22,57523 57,17416 5327,41 3,133333 1,853812 7004257 69,5094
1992 [ Holandsko 22142,43 22,56661 55,37628 5441,655 3,183581 1,840052 7093533 70,3348
1993 | Holandsko 21418,4 20,57802 54,58366 5494,112 2,584182 1,948213 7175102 71,1602
1994 [ Holandsko 22830 20,81655 56,78681 5643,042 2,801527 2,029247 7299306 71,9856
1995 | Holandsko 27101,95 21,02234 59,36526 5747,006 1,92322 2,913381 7379309 72,811
1996 [ Holandsko 26913,52 21,69849 59,63128 5943,724 2,016667 3,972524 7471698 73,6086
1997 | Holandsko 24760,9 22,25914 63,31606 6124,024 2,176171 2,854437 7672013 74,4062
1998 [ Holandsko 25634,62 22,75288 62,56235 6306,595 1,985462 9,342868 7819362 75,2038
1999 | Holandsko 26021,64 22,86189 63,04024 6400,23 2,193026 10,00537 7972655 76,0014
2000 | Holandsko 24179,73 22,03129 70,0823 6559,538 2,316666 16,39132 8157730 76,799
2001 | Holandsko 24968,82 21,48411 67,27611 6652,674 4,162337 12,97369 8309210 77,4736
2002 | Holandsko 27110,61 19,68707 64,15327 6693,757 3,286686 5,814693 8440228 78,1482
2003 | Holandsko 33177,36 19,3081 63,00475 6751,122 2,112539 3,79719 8481125 78,8228
2004 | Holandsko 37458,43 18,98352 66,39284 7017,231 1,23835 0,717939 8541916 79,4974
2005 | Holandsko 39122,29 19,01299 69,62371 6987,74 1,674081 6,948044 8584798 80,172
2006 | Holandsko 41458,93 20,00922 72,83661 7054,832 1,167653 2,972628 8667085 80,687
2007 | Holandsko 47770,8 20,42891 74,19535 7209,937 1,61418 16,24334 8813192 81,202
2008 | Holandsko 52951,03 20,49788 76,27527 7226,07 2,48655 1,301168 8951521 81,717
2009 | Holandsko 48173,91 18,40275 68,56699 6895,664 1,189905 4,30363 9047937 82,232
2010 | Holandsko 46622,9 17,9806 78,2167 7009,524 1,275553 -0,9952 8882337 82,747
2011 | Holandsko 50085,06 18,09234 82,99708 2,354218 2,096941 8927303 83,132
2012 | Holandsko

1990 | irsko 13782,27 20,5159 56,03931 3767,529 3,274112 1,295532 1354260 56,906
1991 | irsko 13837,18 18,74861 56,93626 3897,873 3,194888 2,77436 1382649 57,1088
1992 | irsko 15435,48 15,85542 59,82869 4104,9 3,11979 2,62481 1376422 57,3116
1993 [ irsko 14396,92 14,74254 64,9111 4185,097 1,408776 2,177561 1410031 57,5144
1994 | irsko 15620,68 15,73825 69,61609 4351,064 2,345707 1,494764 1445351 57,7172
1995 | irsko 18818,43 17,98645 75,31152 4525,276 2,514464 2,129983 1466380 57,92
1996 | irsko 20401,53 19,65064 77,14875 4787,891 1,693076 3,52772 1516418 58,1652
1997 | irsko 22146,06 21,37558 79,28631 4976,633 1,437211 3,370922 1556239 58,4104
1998 | irsko 23767,47 23,30066 86,77993 5201,611 2,426878 12,5051 1628509 58,6556
1999 | irsko 25731,12 23,69593 89,05329 5433,865 1,640271 18,96476 1700458 58,9008
2000 | irsko 25610,44 23,89047 97,41852 5796,056 5,56483 26,16772 1756229 59,146
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2001 | irsko 27228,81 22,7139 99,5489 5896,939 4,872355 9,093013 1799024 59,4122
2002 | irsko 31324,71 22,12089 93,69853 6035,687 4,651952 23,93288 1846560 59,6784
2003 | irsko 39771,45 23,2935 83,20235 6092,549 3,479883 14,09951 1892574 59,9446
2004 | irsko 45818,25 24,68294 83,35775 6168,399 2,194873 -5,89528 1947675 60,2108
2005 | irsko 48739,53 27,20969 81,28589 6241,716 2,431541 23,19504 2051501 60,477
2006 | irsko 52333,43 28,08381 79,16908 6370,852 3,938895 9,903618 2123298 60,7612
2007 | irsko 59286,56 26,17608 80,74477 6278,732 4,879925 23,20531 2184741 61,0454
2008 | irsko 59206,75 21,79867 83,95552 6432,228 4,053506 8,876287 2196204 61,3296
2009 | irsko 50245,55 14,9503 90,75736 6049,866 -4,47994 24,07373 2147374 61,6138
2010 [ irsko 46018,58 11,6253 100,8457 6026,566 -0,94617 18,34045 2122113 61,898
2011 [ irsko 48248,94 10,27614 104,9049 2,57887 5,210568 2174578 62,205
2012 | irsko

1990 | Litva 2841,308 32,61194 52,08955 4023,432 1901177 67,583
1991 | Litva 2777,174 24,28916 29,63855 4022,533 1886641 67,5234
1992 | Litva 2314,067 15,734 23,35291 3166,929 1870423 67,4638
1993 | Litva 2016,122 19,16652 82,54444 2494,424 410,241 0,406422 1845367 67,4042
1994 | Litva 1902,752 18,41813 55,37624 2498,945 72,15014  0,44987 1820110 67,3446
1995 | Litva 2178,196 21,29258 47,41164 2538,645 39,6568 0,917881 1791672 67,285
1996 | Litva 2339,674 19,85261 49,96826 2735,441 24,61813 1,808559 1761505 67,2252
1997 | Litva 2833,094 23,87745 51,57868 2727,728 8,87789  3,49998 1729853 67,1654
1998 | Litva 3170,752 25,19271 45,056 2825,885 5,074934 8,223928 1710881 67,1056
1999 | Litva 3113,12 22,18409 38,62984 2702,428 0,753709 4,433879 1713310 67,0458
2000 | Litva 3267,347 18,88938 44,74712 2516,905 1,006787 3,313524 1683892 66,986
2001 | Litva 3492,733 19,28515 49,78483 2687,795 1,355135 3,666558 1650918 66,9158
2002 | Litva 4082,924 20,69211 52,70587 2827,559 0,298343 5,030036 1644605 66,8456
2003 | Litva 5387,263 21,87769 51,15468 3052,801 -1,14575  0,96288 1711129 66,7754
2004 | Litva 6564,094 22,70271 52,05207 3142,4 1,181322 3,428386 1636220 66,7052
2005 | Litva 7603,967 23,90814 57,53215 3101,364 2,643463  4,57982 1606306 66,635
2006 | Litva 8864,992 26,33526 59,08376 3230,623 3,745037 6,820147 1588932 66,7082
2007 | Litva 11584,24 30,87035 54,09171 3411,82 5,730244 5,946344 1598795 66,7814
2008 | Litva 14071,27 26,70928 59,87739 3555,864 10,92741 4,038701 1607234 66,8546
2009 | Litva 11033,59 10,60865 54,62958 3430,798 4,436017 0,051893 1633349 66,9278
2010 Litva 11148,94 17,55395 67,86663 3270,638 1,334234 2,354615 1621550 67,001
2011 | Litva 14154,61 20,00336 77,99353 4,133333  3,36454 1506729 67,1152
2012 | Litva

1990 | Loty3sko 2796,313 40,08648 47,7098 3396,728 1443693 69,25
1991 | Loty3sko 2549,033 33,73452 35,24856 3285,317 1406337 69,15
1992 | Loty3sko 1854,411 41,2353 79,94409 2638,909 243,2668 0,606538 1357578 69,05
1993 | Loty3sko 1743,067 9,176551 73,2379 2048,149 108,7677 1,009918 1302999 68,95
1994 | Loty3sko 2007,685 19,12362 46,45777 1973,229 35,92509 4,237486 1251011 68,85
1995 | Lotyssko 2106,882 14,30565 42,67276 1997,138 24,97943 3,430627 1204727 68,75
1996 | Loty3sko 2273,011 17,35639 46,81577 1992,901 17,61128 6,833912 1160328 68,6134
1997 | Loty3sko 2521,007 19,53184 46,84667 2056,435 8,437832 8,495567 1152325 68,4768
1998 | Loty3sko 2745,604 24,07953 47,1803 2129,859 4,658304 5,393717 1145941 68,3402
1999 | Loty3sko 3048,977 23,43257 40,36807 2072,804 2,358843 4,769141 1116290 68,2036
2000 | Loty$sko 3300,935 23,70991 41,64179 2077,552 2,648592 5,266136 1087750 68,067
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2001 | Lotyssko 3529,94 26,60777 41,57739 2196,593 2,478667 1,587865 1098098 68,0536
2002 | Lotyssko 3983,019 26,67442 40,87473 2279,118 1,923077 2,722554 1138513 68,0402
2003 | Lotyssko 4810,67 28,75276 42,07091 2453,833 2,956623 2,713103 1123368 68,0268
2004 | Lotyssko 5950,128 33,03403 43,96019 2551,432 6,187417 4,628106 1129041 68,0134
2005 | LotySsko 6973,161 34,38973 47,84912 2702,877 6,743172 5,060517 1131354 68
2006 | Lotyssko 8713,068 39,68993 44,88435 2876,377 6,533878 8,539734 1161169 67,9432
2007 | LotySsko 12638,15 40,392 42,346 3063,574 10,10717 9,433114 1187528 67,8864
2008 | Lotyssko 14857,89 31,17413 42,81595 3087,251 15,4032 4,261737 1214948 67,8296
2009 | LotySsko 11475,69 20,27773 43,88746 2874,713 3,527673 -0,17004 1185740 67,7728
2010 | Lotyssko 10743,28 19,67381 53,47973 3025,894 -1,08825 1,800094 1151326 67,716
2011 | LotySsko 13806,97 24,48749 58,84678 4,382853 5,28657 1068632 67,714
2012 | Lotyssko

1990 | Luxembursko | 33177,05 23,65955 101,5482 13667,67 3,701983 160313,9 80,947
1991 | Luxembursko | 35439,25 25,28888 101,4389 14087,86 3,118359 165933,7 81,3362
1992 | Luxembursko| 39229,82 21,99686 100,4134 12927,9 3,154169 170275,7 81,7254
1993 | Luxembursko | 39721,41 22,16162 100,6845 12632,24 3,57792 170127,9 82,1146
1994 | Luxembursko| 43554,6 20,96425 104,0196 13665,07 2,204809 171984,2 82,5038
1995 | Luxembursko | 50592,53 19,57692 106,4019 14920,77 1,915249 167984,6 82,893
1996 | Luxembursko| 49681,1 20,16588 111,1457 14629,73 1,393468 171619,5 83,0648
1997 | Luxembursko | 44139,79 22,21505 120,9226 15134,1 1,367511 174176,5 83,2366
1998 | Luxembursko | 45565,16 23,31084 127,5245 15460,32 0,958566 176826,8 83,4084
1999 | Luxembursko | 49213,97 23,92102 134,2833 14990,42 1,004837 181872,7 83,5802
2000 | Luxembursko | 46453,25 23,1335 150,0145 15668,12 3,147372 188848,1 83,752
2001 | Luxembursko | 45743,43 24,40806 146,6371 15618,59 2,667458 189305,3 83,7872
2002 | Luxembursko | 50582,83 21,93473 140,71 15978,04 2,074076 4,322664 195335,4 83,8224
2003 | Luxembursko | 64531,99 22,06637 137,0334 16258,88 2,04984 24,68819 195302,2 83,8576
2004 | Luxembursko | 74388,71 21,67975 152,3912 16300,11 2,225681 33,59731 201695,2 83,8928
2005 | Luxembursko | 80925,22 22,44371 155,8371 15642 2,489582 172,7155 207814,9 83,928
2006 | Luxembursko | 90015,53 20,28743 169,8901 16454,49 2,675833 34,86542 213562,5 84,1796
2007 | Luxembursko | 106919,5 20,96259 175,8974 16350,24 2,303366 67,34178 215889,3 84,4312
2008 | Luxembursko| 112028,5 21,52121 181,7797 15935,74 3,400265 89,79689 220779,5 84,6828
2009 | Luxembursko | 100541,2 16,48009 163,5399 14423,96 0,369816 -63,4124 234862,6 84,9344
2010 | Luxembursko | 103574,2 19,40109 172,3667 16833,91 2,273405 -161,24 238395,6 85,186
2011 | Luxembursko| 114210,8 21,09697 176,4903 3,409796 31,02237 244090,3 85,4134
2012 | Luxembursko

1990 [ Madarsko 3186,444 25,38791 31,1444 3426,551 28,97015 1,675359 4525874 65,838
1991 | Madarsko 3287,889 19,73071 33,19045 3223,919 34,23401 4,286976 4508572 65,7122
1992 [ Madarsko 3665,57 15,50838 31,85982 3116,013 22,9498 3,891563 4550978 65,5864
1993 | Madarsko 3801,87 19,24961 26,75697 2995,987 22,45105 5,967083 4381387 65,4606
1994 [ Madarsko 4095,681 21,40679 29,30552 3025,711 18,86639 2,700662 4249400 65,3348
1995 | Madarsko 4411,034 21,80161 45,21284 3066,522 28,30287 10,54434 4180351 65,209
1996 | Madarsko 4454,43 23,77367 48,96626 3162,375 23,42814 7,160651 4139229 65,0822
1997 | Madarsko 4521,964 25,03148 55,35554 3188,382 18,31413 8,92868 4076182 64,9554
1998 [ Madarsko 4670,655 27,65016 61,74967 3215,68 14,17507 6,971614 4068965 64,8286
1999 | Madarsko 4713,54 26,09193 64,61696 3321,407 10,03093 6,854569 4152706 64,7018
2000 | Madarsko 4542,721 27,10021 74,60438 3309,284 9,780586 5,972715 4178897 64,575
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2001 | Madarsko 5175,026 25,24386 71,98411 3426,723 9,156272 7,48069 4156582 64,933
2002 | Madarsko 6535,294 24,67004 63,25006 3545,171 5,261541 4,538146 4158101 65,291
2003 [ Madarsko 8246,996 23,64923 61,40647 3637,278 4,648458 2,606284 4219345 65,649
2004 | Madarsko 10084,52 25,90483 63,3457 3680,168 6,77996 4,200895 4223385 66,007
2005 | Madarsko 10936,95 24,53596 65,94711 3771,365 3,550808 7,7096 4270023 66,365
2006 | Madarsko 11173,57 24,14015 77,74417 3882,491 3,878312 16,59842 4309122 66,885
2007 | Madarsko 13534,71 22,43102 81,30456 3976,519 7,935009 51,89585 4296178 67,405
2008 | Madarsko 15364,68 23,54211 81,65984 3988,768 6,066157 48,62239 4272341 67,925
2009 | Madarsko 12634,55 17,93262 77,59069 3773,154 4,20919 -2,34229 4272865 68,445
2010 | Madarsko 12795,65 18,68366 86,9405 3876,491 4,881345 -16,1454 4319017 68,965
2011 | Madarsko 13909,02 19,50631 91,33482 3,957267 8,155017 4317150 69,4358
2012 [ Madarsko

1990 [ Malta 7192,394 30,62668 75,83362 2823,503 2,983406 1,797741 136424,6 90,381
1991 | Malta 7688,028 28,96002 77,37196 3659,215 2,542193 2,799143 138114,5 90,494
1992 [ Malta 8365,013 25,27804 81,75958 3792,283 1,633212 1,308509 139146,2 90,607
1993 | Malta 7428,476 27,37688 84,81218 3783,89 4,14482 2,083333 140536,3 90,72
1994 [ Malta 8149,416 28,09763 85,96184 3804,958 4,129922 5,058957 141374,1 90,833
1995 | Malta 9717,502 29,60411 83,08337 3995,324 4,426646 3,589019 143108 90,946
1996 [ Malta 9852,31 26,27311 77,42134 3863,832 2,054 7,984674 144807,4 91,2304
1997 | Malta 9683,145 21,67019 76,27575 3904,21 3,112078 2,26417 146099,1 91,5148
1998 [ Malta 10091,28 19,17498 78,87561 4002,479 2,385251 7,433125 147942,9 91,7992
1999 | Malta 10301,42 18,23364 82,88445 4288,802 2,134769 21,94008 149738,9 92,0836
2000 | Malta 10377,04 25,27606 90,55707 4410,496 2,369593 15,18762 151726,3 92,368
2001 | Malta 9967,79 17,23928 80,45484 4292,315 2,929492 6,129274 159942,3 92,6234
2002 | Malta 10849,75 13,59865 83,12209 4500,352 2,18849 -10,0071 161053,7 92,8788
2003 | Malta 12844,59 15,70009 78,83166 4872,272 1,303838 19,66914 162988,8 93,1342
2004 | Malta 14064,23 14,96833 78,41268 4797,293 2,790828 7,002968 160546,3 93,3896
2005 | Malta 14809,93 18,07897 76,81433 4912,873 3,007967 11,59042 164411,2 93,645
2006 | Malta 15723,42 19,60506 86,48654 4884,254 2,773264 27,78497 166387,1 93,8502
2007 | Malta 18368,99 21,23701 89,21926 4845,373 1,251349 11,16406 170911,1 94,0554
2008 | Malta 20765,37 17,78828 87,77869 4806,409 4,256737 10,71917 173727,8 94,2606
2009 | Malta 19564,2 14,75224 78,77639 4417,97 2,085357 10,86616 175472,3 94,4658
2010 | Malta 19624,85 13,86829 88,18405 4156,3 1,516834 13,68296 179712,5 94,671
2011 | Malta 21963,81 12,16775 95,14414 2,721905 5,065329 180321,2 94,8232
2012 | Malta

1990 [ Nemecko 21583,84 23,15892 24,80013 6639,732 0,17521 37265352 73,118
1991 | Nemecko 22603,62 24,03949 25,70051 6564,797 0,262539 39908363 73,1516
1992 [ Nemecko 25604,73 23,48823 24,0148 6445,874 5,07733 -0,10256 39828888 73,1852
1993 | Nemecko 24735,62 22,16277 21,99187 6288,416 4,434976 0,019993 39782719 73,2188
1994 [ Nemecko 26375,85 22,45876 22,8347 6244,957 2,744553 0,339403 39696976 73,2524
1995 | Nemecko 30887,87 22,33757 23,74087 6327,71 1,723671 0,475075 39749048 73,286
1996 [ Nemecko 29749,97 21,27787 24,80373 6403,334 1,446061 0,26382 39963147 73,2422
1997 | Nemecko 26296,53 21,33117 27,39831 6427,799 1,880192 0,593187 40147352 73,1984
1998 [ Nemecko 26547,78 21,84722 28,58295 6479,49 0,935622 1,085124 40508874 73,1546
1999 | Nemecko 25956,64 21,79682 29,40356 6505,133 0,569776 2,623438 40424658 73,1108
2000 | Nemecko 22945,71 22,29988 33,38462 6635,421 1,471334 11,13684 40378462 73,067
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2001 | Nemecko 22840,27 20,34588 34,789 6762,653 1,983857 1,391423 40562937 73,1246
2002 | Nemecko 24325,67 18,07241 35,67067 6900,781 1,420807 2,671464 40546810 73,1822
2003 | Nemecko 29367,41 17,85285 35,71967 6983,337 1,034223 1,276252 40276006 73,2398
2004 | Nemecko 33040,05 17,63082 38,54989 7082,531 1,665736  -0,35956 40814174 73,2974
2005 | Nemecko 33542,78 17,26893 41,31766 7113,412 1,546911 1,512923 41332158 73,355
2006 | Nemecko 35237,6 18,13475 45,51363 7174,138 1,577429 1,913528 41676412 73,447
2007 | Nemecko 40402,99 19,26086 47,16533 7184,309 2,298341 0,868273 42001765 73,539
2008 | Nemecko 44132,04 19,25903 48,15224 7149,109 2,628383 0,456198 42080880 73,631
2009 | Nemecko 40275,25 16,45483 42,38956 6753,058 0,312738 1,10353 42195432 73,723
2010 | Nemecko 40163,82 17,48818 47,00505 7162,203 1,103809 0,852232 42202882 73,815
2011 | Nemecko 44021,22 18,2639 50,17396 2,075173 1,188254 42277708 73,9444
2012 | Nemecko

1990 | Pol'sko 1693,736 24,33241 26,19559 3272,302 555,3812 0,137878 18078639 61,27
1991 | Polsko 2187,151 18,91185 21,50854 3088,229 76,70622 0,347877 17929741 61,3146
1992 | Pol'sko 2405,793 14,41042 21,67084 2961,396 45,3292 0,734601 17813037 61,3592
1993 | Polsko 2443,078 14,77418 20,97393 2977,712 36,86581 1,825163 17786776 61,4038
1994 | Pol'sko 2812,603 16,74115 21,61797 2993,178 33,25213 1,729622 17618732 61,4484
1995 | Polsko 3603,103 18,71616 23,19955 3060,889 28,0717 2,631205 17417692 61,493
1996 | Pol'sko 4056,612 20,87535 22,30847 3159,042 19,81722 2,870744 17365006 61,5376
1997 | Polsko 4066,112 23,42938 23,40803 3206,238 15,08162 3,123055 17349192 61,5822
1998 | Pol'sko 4471,96 25,06149 25,98127 3206,592 11,72515 3,681286 17393291 61,6268
1999 | Polsko 4340,418 25,25943 24,19151 3171,757 7,275 4,332494 17212025 61,6714
2000 | Pol'sko 4454,08 24,84974 27,12439 3239,657 10,05982 5,454934 17365041 61,716
2001 | Pol'sko 4978,574 20,77097 27,05602 3260,033 5,491248 3,000722 17355350 61,664
2002 | Pol'sko 5183,823 18,62381 28,63484 3208,392 1,900174 2,084475 17202621 61,612
2003 | Pol'sko 5674,737 18,74244 33,31388 3324,471 0,787919 2,116689 17221938 61,56
2004 | Pol'sko 6620,07 20,06862 37,49235 3416,119 3,576547 5,03068 17293719 61,508
2005 | Pol'sko 7963,021 19,26621 37,08505 3437,324 2,107051 3,636247 17450630 61,456
2006 | Pol'sko 8958,012 21,0524 40,35505 3584,962 1,114944 6,297891 17334574 61,3538
2007 | Pol'sko 11157,27 24,44531 40,75728 3661,646 2,38806 6,012628 17332848 61,2516
2008 | Pol'sko 13886,47 23,90012 39,8968 3725,749 4,349378 2,839079 17586185 61,1494
2009 | Pol'sko 11294,87 20,34712 39,44039 3590,832 3,825978 3,338924 17868450 61,0472
2010 | Pol'sko 12302,03 20,99763 42,24028 3783,082 2,707452 3,634801 18141020 60,945
2011 | Pol'sko 13382,07 22,05812 45,07073 4,224147 2,966256 18324701 60,8948
2012 | Pol'sko

1990 | Portugalsko | 7779,436 27,49497 29,60362 2541,866 13,37246 3,360621 4813941 47,915
1991 | Portugalsko | 8832,693 25,52869 26,94296 2674,591 10,92623 2,780969 4915524 48,5538
1992 | Portugalsko | 10647,67 24,74248 24,82296 2810,946 8,941667 1,764775 4799847 49,1926
1993 | Portugalsko | 9390,579 21,96478 23,95165 2798,171 6,501951 1,636274 4806411 49,8314
1994 | Portugalsko | 9831,865 22,76353 25,5079 2867,23 5,214393 1,290902 4863499 50,4702
1995 | Portugalsko | 11619,33 23,996 27,16844 3075,558 4,123148 0,587383 4863108 51,109
1996 | Portugalsko | 12045,78 24,20795 27,20956 3197,797 3,120698 1,111746 4943254 51,767
1997 | Portugalsko 11461,7 26,24466 27,75545 3358,398 2,161612 2,037507 5049427 52,425
1998 | Portugalsko | 12129,08 28,10734 27,92714 3555,827 2,71644 2,445334 5088813 53,083
1999 | Portugalsko | 12428,67 28,71372 27,08345 3812,347 2,303886 0,923535 5136011 53,741
2000 | Portugalsko 11470,9 28,42961 28,93473 4013,951 2,846721 5,6962 5220309 54,399
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2001 | Portugalsko | 11690,67 27,71629 28,07518 4147,576 4,394757 5,130638 5317678 55,0342
2002 | Portugalsko | 12758,54 25,74072 27,60076 4292,271 3,545052 1,326539 5399958 55,6694
2003 | Portugalsko | 15509,13 23,48916 27,6228 4383,169 3,283333 4,480196 5444175 56,3046
2004 | Portugalsko | 17653,57 23,98359 28,04501 4525,722 2,355979 0,895727 5463547 56,9398
2005 | Portugalsko | 18185,62 23,5469 27,65869 4662,529 2,293867 2,308035 5528964 57,575
2006 | Portugalsko | 19064,99 23,05058 30,90515 4799,164 2,743315 6,264989 5579415 58,1612
2007 | Portugalsko | 21845,24 22,82783 32,18654 4860,423 2,80507 2,582313 5615587 58,7474
2008 | Portugalsko | 23716,39 23,15181 32,44609 4821,503 2,590408 2,984607 5620029 59,3336
2009 | Portugalsko | 22019,26 20,20469 28,0282 4814,68 -0,83553  2,272004 5577679 59,9198
2010 | Portugalsko 21381,9 20,17523 31,30253 4929,143 1,402573 2,720223 5596060 60,506
2011 | Portugalsko | 22503,91 17,80804 35,73516 3,653011 4,999878 5561073 61,0416
2012 | Portugalsko

1990 | Rakusko 21458,23 25,28826 37,08311 6111,477 3,262322 0,396484 3531046 65,765
1991 | Rakusko 22180,66 25,48556 35,93321 6347,22 3,334348 0,209334 3583094 65,772
1992 | Rakusko 24624,54 24,82723 34,44228 6227,498 4,029763 0,747091 3662458 65,779
1993 | Rakusko 23834,11 23,9209 32,68526 6137,269 3,625806 0,599222 3699265 65,786
1994 | Rakusko 25383,2 24,71294 33,40686 6205,805 2,959065 1,050704 3812947 65,793
1995 | Rakusko 30014,27 25,3583 34,83482 6344,393 2,2501 0,796648 3843452 65,8
1996 | Rakusko 29485,61 24,92498 35,48919 6607,223 1,843557 1,88117 3805784 65,8
1997 | Rakusko 26082,46 25,05006 39,24809 6620,448 1,308321 1,262488 3816786 65,8
1998 | Rakusko 26743,79 24,86791 40,89091 6706,709 0,921275 2,17657 3817245 65,8
1999 | Rakusko 26563,21 24,8761 42,05124 6972,19 0,562409 1,417002 3848325 65,8
2000 | Rakusko 23974,18 24,52928 46,20953 7076,269 2,395186 4,43868 3861098 65,8
2001 | Rakusko 23833,83 23,92786 48,07841 7333,232 2,663441 3,081136 3891958 65,9468
2002 | Rakusko 25679,09 22,14064 48,68463 7427,656 1,802102 0,153289 3960542 66,0936
2003 | Rakusko 31268,63 23,12204 48,24133 7695,08 1,355541 2,795184 4009337 66,2404
2004 | Rakusko 35662,21 22,76364 51,48408 7808,035 2,061228 1,335501 3989535 66,3872
2005 | Rakusko 37067,32 22,71069 53,83895 7978,046 2,304766 26,65321 4076359 66,534
2006 | Rakusko 39299,61 22,32568 56,36176 8223,842 1,449618 1,486579 4158157 66,718
2007 | Rakusko 45181,47 23,1324 58,89979 8180,308 2,168599 18,16082 4244400 66,902
2008 | Rakusko 49679,11 22,79715 59,26723 8191,508 3,215921 1,236643 4291137 67,086
2009 | Rakusko 45859,43 21,04971 50,06442 7955,028 0,506313 3,816984 4325557 67,27
2010 | Rakusko 44916,36 21,60151 54,10326 8321,085 1,813535 -6,71487 4334167 67,454
2011 | Rakusko 49581,46 23,20568 57,29172 3,266939 4,292186 4351856 67,6674
2012 | Rakusko

1990 | Rumunsko 1650,693 30,24828 16,72689 2924,596 2,61E-05 10526465 53,217
1991 | Rumunsko 1254,148 28,04574 17,60062 2521,004 230,6225 0,138663 10589260 53,3274
1992 | Rumunsko 1100,728 31,40549 27,79142 2319,573 211,2056 0,306891 10598981 53,4378
1993 | Rumunsko 1158,056 28,92772 23,0163 2272,124 255,1669 0,356585 10808383 53,5482
1994 | Rumunsko 1323,024 24,80914 24,90135 2234,735 136,7594 1,133922 11050708 53,6586
1995 [ Rumunsko 1563,95 24,27376 27,6165 2328,794 32,24248 1,181045 11327525 53,769
1996 | Rumunsko 1562,124 25,85384 28,14103 2430,302 38,8293 0,744332 11629685 53,616
1997 | Rumunsko 1564,508 20,62716 29,17683 2251 154,7635 3,443303 11988499 53,463
1998 | Rumunsko 1871,189 17,74581 22,62165 2107,445 59,09658 4,822453 11842577 53,31
1999 [ Rumunsko 1583,85 16,07763 28,018 1935,561 45,80378 2,924787 11854446 53,157
2000 [ Rumunsko 1650,968 19,50424 32,69133 1987,66 45,66659 2,798721 11795066 53,004
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2001 | Rumunsko 1815,507 22,55225 33,3941 2066,784 34,46777 2,879489 11480290 52,9556
2002 [ Rumunsko 2101,741 21,67994 35,40244 2073,005 22,53721 2,49648 10396644 52,9072
2003 | Rumunsko 2736,975 21,84946 34,69488 2220,678 15,27397 3,098777 10349650 52,8588
2004 | Rumunsko 3481,2 22,32389 35,92703 2270,89 11,87687 8,534969 10311414 52,8104
2005 | Rumunsko 4572,048 22,61652 32,92276 2331,013 8,989057 6,941841 10055130 52,762
2006 | Rumunsko 5681,092 23,73025 29,55487 2401,649 6,584588 9,336831 10253562 52,768
2007 | Rumunsko 7856,476 29,02189 30,72413 2451,957 4,835779 6,078597 10253235 52,774
2008 | Rumunsko 9497,946 31,26033 30,43118 2487,633 7,848325 6,777588 10205932 52,78
2009 | Rumunsko 7650,961 25,36967 30,60137 2266,717 5,587663 2,99734 10170507 52,786
2010 | Rumunsko 7686,923 25,56813 35,4215 2409,133 6,094216 1,944266 10202814 52,792
2011 | Rumunsko 8539,261 26,92781 40,03406 5,787777 1,400247 10248388 52,8208
2012 [ Rumunsko

1990 [ Slovensko 2210,998 33,20144 26,54676 5542,171 2589998 56,491
1991 | Slovensko 2473,778 31,21676 46,32468 5115,123 2638809 56,5002
1992 [ Slovensko 2690,165 28,07704 70,32802 4699,138 2584875 56,5094
1993 | Slovensko 3031,877 24,1583 56,18419 4570,442 1,231502 2528269 56,5186
1994 [ Slovensko 3685,753 20,55073 59,25852 4582,582 13,41013 1,369573 2463062 56,5278
1995 | Slovensko 4709,736 24,34071 57,76109 4925,961 9,887169 0,935047 2489218 56,537
1996 [ Slovensko 5077,721 34,06663 53,31679 5150,408 5,809255 1,285811 2526281 56,4762
1997 | Slovensko 5022,77 34,28239 56,3323 5068,089 6,109533 0,642573 2525198 56,4154
1998 [ Slovensko 5431,443 33,55417 59,16482 4682,298 6,698272 1,919961 2543944 56,3546
1999 | Slovensko 5550,004 27,7966 61,16325 5028,706 10,57045 1,183076 2575015 56,2938
2000 | Slovensko 5330,402 25,98206 70,44851 4955,908 12,03578 7,145515 2604674 56,233
2001 | Slovensko 5636,639 29,57183 72,71262 5027,453 7,329631 2642041 56,099
2002 | Slovensko 6439,477 29,08289 71,11853 5049,585 3,323311 11,84873 2640578 55,965
2003 | Slovensko 8520,588 24,60531 75,84524 5015,98 8,554143 1,220107 2673701 55,831
2004 | Slovensko 10417,81 26,34279 74,54439 5088,215 7,548501 5,41688 2680252 55,697
2005 | Slovensko 11384,53 28,87408 76,2519 4919,806 2,709085 4,888932 2672370 55,563
2006 | Slovensko 12798,53 28,01589 84,48969 5135,578 4,483331 5,90082 2666791 55,4172
2007 | Slovensko 15583,4 27,82014 86,85601 5250,2 2,756724 4,625472 2668927 55,2714
2008 | Slovensko 18109,06 27,68825 83,47007 5267,611 4,59818 4,163064 2711581 55,1256
2009 | Slovensko 16100,08 19,89367 70,87728 4924,713 1,615105 1,840012 2707590 54,9798
2010 | Slovensko 16062,42 22,58521 80,29475 5164,363 0,957018 0,760924 2723733 54,834
2011 | Slovensko 17789,56 23,85815 89,7886 3,919286 3,809345 2720163 54,7814
2012 | Slovensko

1990 | Slovinsko 8698,9 17,17964 90,75939 5334,905 835139,4 50,38
1991 | Slovinsko 6338,552 17,12955 83,53472 5087,452 842054,7 50,4272
1992 [ Slovinsko 6272,251 17,77718 63,14333 4943,155 0,886402 846211,5 50,4744
1993 | Slovinsko 6362,779 19,3459 58,75207 4950,932 32,85833 0,8885 846754,3 50,5216
1994 [ Slovinsko 7230,921 20,57753 58,89373 5240,16 20,99354 0,812624 942100,7 50,5688
1995 | Slovinsko 10523,72 23,67327 49,5929 5312,905 13,46293 0,718213 959980,3 50,616
1996 | Slovinsko 10635,43 23,3243 49,90618 5365,508 9,792285 0,819389 944158,7 50,6432
1997 | Slovinsko 10282,32 24,55643 51,29993 5434,662 8,36177 1,638081 960003,3 50,6704
1998 [ Slovinsko 10974,49 25,65261 51,0714 5574,706 7,913347 0,991844 979777,5 50,6976
1999 | Slovinsko 11250,22 27,71749 47,22901 5675,615 6,149453 0,477819 965827,1 50,7248
2000 | Slovinsko 10045,36 27,42461 53,69898 5777,996 8,878804 0,679698 961986,2 50,752
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2001 | Slovinsko 10290,32 25,04299 55,1821 6006,345 8,422485 2,455738 969986,8 50,6954
2002 | Slovinsko 11599,9 23,96823 55,07805 6380,952 7,470088 7,172695 974054,6 50,6388
2003 | Slovinsko 14607,2 25,38016 53,79743 6578,034 5,578802 1,034232 963442,3 50,5822
2004 | Slovinsko 16944,19 27,48235 57,8089 6830,705 3,589027 2,457019 1010178 50,5256
2005 | Slovinsko 17854,64 27,1588 62,17798 6917,86 2,477454 2,717978 1016321 50,469
2006 | Slovinsko 19405,93 28,91695 66,54049 7123,538 2,462562 1,770677 1021316 50,367
2007 | Slovinsko 23441 31,95502 69,55732 7137,824 3,611165 3,984486 1036620 50,265
2008 | Slovinsko 27015,08 31,93502 67,1424 6920,244 5,651846 3,337674 1031499 50,163
2009 | Slovinsko 24051,04 22,50535 58,38948 6103,441 0,85592 -0,71196 1038834 50,061
2010 | Slovinsko 22942,36 20,64084 66,75675 6521,093 1,840965 1,34757 1039292 49,959
2011 | Slovinsko 24478,28 20,1403 72,99882 1,81058 1,627838 1038926 49,9294
2012 | Slovinsko

1990 §panie|sko 13409,58 26,09551 16,12627 3538,287 6,71794 2,684159 15813140 75,351
1991 §panie|sko 14391,62 25,29895 16,16311 3610,232 5,935326 2,229278 15957571 75,452
1992 §panie|sko 15680,04 23,40172 16,60083 3699,087 5,925724 2,167168 16052720 75,553
1993 §panie|sko 13009,1 20,87112 18,16101 3654,483 4,568636 1,899004 16267143 75,654
1994 §panie|sko 13109,73 21,05389 20,8297 3780,331 4,718468 1,788961 16467280 75,755
1995 §panie|sko 15150,95 21,89734 22,38437 3950,845 4,674753 1,354927 16618369 75,856
1996 §panie|sko 15766,4 21,70474 23,62432 4050,743 3,558507 1,546075 16855984 75,9372
1997 §panie|sko 14466,97 22,06397 26,30492 4376,312 1,970708 1,560712 17121517 76,0184
1998 §panie|sko 15126,43 23,45332 26,66578 4535,699 1,833537 2,377055 17357411 76,0996
1999 §panie|sko 15475,52 25,12234 26,67112 4876,288 2,310672 2,997896 17678759 76,1808
2000 §panie|sko 14413,79 26,29245 29,05064 5206,911 3,432614 6,691732 18185883 76,262
2001 §panie|sko 14952,09 26,36402 28,53364 5439,817 3,591101 4,62566 18184670 76,3498
2002 §panie|sko 16611,71 26,63529 27,32641 5592,418 3,066777 5,827402 18824238 76,4376
2003 §panie|sko 21041,54 27,4076 26,31704 5700,886 3,039885 2,897232 19579674 76,5254
2004 §panie|sko 24468,75 28,30247 25,93636 5924,08 3,037486 2,373279 20302070 76,6132
2005 §panie|sko 26056,39 29,53652 25,66672 6147,129 3,369714 2,699955 21002320 76,701
2006 §panie|sko 28024,75 30,9417 26,29301 6143,945 3,515805 3,350876 21676668 76,8176
2007 §panie|sko 32118,1 30,97684 26,90291 6101,302 2,786704 5,785417 22263362 76,9342
2008 §panie|sko 34977,39 29,11385 26,4957 6078,469 4,075722 4,88788 22887041 77,0508
2009 §panie|sko 31714,24 24,00387 23,91724 5708,539 -0,28798 1,334331 23114437 77,1674
2010 §panie|sko 29956,16 22,81151 27,18225 5769,229 1,79974 3,288296 23242018 77,284
2011 §panie|sko 31984,73 21,54069 30,26449 3,196243 2,180678 23257658 77,4286
2012 | Spanielsko

1990 | Svédsko 28556,95 23,52259 30,46572 15836,03 10,46965 0,811092 4684907 83,1
1991 | Svédsko 29912,23 20,04025 28,2426 15932,93 9,337023 2,463828 4679784 83,2448
1992 | Svédsko 30806,19 18,37756 28,12955 15544,41 2,281648 -0,00203 4588779 83,3896
1993 | Svédsko 23173,3 15,32838 32,74598 15506,8 4,647993 1,833776 4495898 83,5344
1994 | Svédsko 24775,39 16,53366 36,07341 15290,62 2,200212 2,881583 4467169 83,6792
1995 [ Svédsko 28739,29 17,15917 39,70081 15475,01 2,52842 5,889065 4512602 83,824
1996 | Svédsko 31269,79 16,56457 38,56083 15434,23 0,470973 1,98653 4525018 83,8644
1997 | Svédsko 28620,41 16,26306 42,07062 15410,7 0,517595 4,056857 4465363 83,9048
1998 | Svédsko 28779,12 17,39313 43,04956 15522,13 -0,13602 7,858435 4437685 83,9452
1999 | Svédsko 29218,47 17,73075 43,09858 15470,87 0,454015 23,42486 4470664 83,9856
2000 | Svédsko 27869,38 18,6421 46,52278 15681,62 1,037255 9,658416 4551999 84,026
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2001 | Svédsko 25557,61 18,21894 46,30328 16020,98 2,405958 4,945213 4588653 84,0846
2002 | Svédsko 28118,98 17,42878 44,37124 15709,43 2,158482 4,936411 4614366 84,1432
2003 | Svédsko 35131,21 17,14691 43,52208 15360,18 1,925655 1,591501 4635765 84,2018
2004 | Svédsko 40261,12 16,98847 45,95734 15420,97 0,37366 3,346793 4644206 84,2604
2005 | Svédsko 41040,67 17,744 48,43129 15430,96 0,453171 5,478607 4750423 84,319
2006 | Svédsko 43948,62 18,73095 51,10702 15262,59 1,360215 5,692888 4806372 84,4664
2007 | Svédsko 50558,4 20,32013 51,87021 15257,94 2,212169 9,590065 4879335 84,6138
2008 | Svédsko 52730,78 20,22389 53,52886 14869,35 3,437049 8,527422 4930288 84,7612
2009 | Svédsko 43639,55 16,49625 47,95704 14143,01 -0,49446 2,204716 4934635 84,9086
2010 | Svédsko 49359,87 18,71123 49,48113 14934,33 1,157988 0,448885 4987747 85,056
2011 | Svédsko 57071,2 19,60037 49,9676 2,961151 0,511686 5022257 85,2058
2012 | Svédsko
1990 | Taliansko 20065,35 22,52789 19,03044 4144,907 6,496273 0,563284 23784644 66,726
1991 | Taliansko 21154,8 22,1688 17,75535 4224,74 6,3 0,199938 23968246 66,7652
1992 | Taliansko 22394,76 21,53839 18,21724 4310,538 5,079962 0,244074 23223267 66,8044
1993 | Taliansko 18054,53 19,04649 21,26044 4303,645 4,476276 0,365352 23077766 66,8436
1994 | Taliansko 18631,53 18,98174 22,79459 4439,319 4,027421  0,20765 22908677 66,8828
1995 | Taliansko 19910 20,01503 25,71428 4597,893 5,244371 0,427806 22772910 66,922
1996 | Taliansko 22271,33 19,3026 24,68114  4658,7 3,974524 0,280007 22875774 66,982
1997 | Taliansko 21069,55 19,45603 25,20755 4791,285 2,043106 0,308668 22926979 67,042
1998 | Taliansko 21519,06 19,69109 25,15431 4955,722 1,96294 0,215144 23111217 67,102
1999 | Taliansko 21227,31 20,18153 24,27993 5079,492 1,655629 0,574654 23238683 67,162
2000 | Taliansko 19388,28 20,82469 26,7688 5299,874 2,519318 1,193505 23271088 67,222
2001 [ Taliansko 19721,97 20,71803 26,85797 5406,196 2,787816 1,323652 23401521 67,2952
2002 | Taliansko 21435,14 21,31806 25,48205 5530,184 2,461075 1,199758 23736125 67,3684
2003 | Taliansko 26291,34 20,88195 24,41477 5623,92 2,676471 1,091961 24132443 67,4416
2004 | Taliansko 29832,61 20,99516 25,18991 5640,09 2,21522 0,967498 24681448 67,5148
2005 | Taliansko 30478,85 20,89294 25,87328 5668,738 1,999066 1,099317 24670885 67,588
2006 | Taliansko 31776,98 21,80563 27,62008 5754,519 2,069787 2,082615 24817232 67,7144
2007 [ Taliansko 35826,02 22,11556 28,85141 5712,73 1,821445  1,88244 24901926 67,8408
2008 | Taliansko 38563,05 21,63848 28,45625 5661,184 3,375044  -1,0796 25250657 67,9672
2009 [ Taliansko 35073,16 18,85141 23,74687 5270,54 0,750149 1,911517 25094034 68,0936
2010 | Taliansko 33760,59 20,05063 26,58114 5384,189 1,539893  -0,25902 25111909 68,22
2011 [ Taliansko 36103,89 19,49436 28,81112 2,741438 1,277279 25263654 68,4
2012 | Taliansko
Velka
1990 | Britania 17805,25 20,04985 24,21622 5356,575 6,972683  3,286905 29296903 78,14
Velka
1991 | Britania 18532,05 17,03906 23,48468 5451,677 7,532649 1,545899 29171736 78,1826
Velka
1992 | Britania 19133,77 16,24682 23,7563 5452,393 4,261548 1,502993 28885875 78,2252
Velka
1993 | Britania 17170,32 15,78273 25,7399 5491,989 2,5065 1,666742 28682292 78,2678
Velka
1994 | Britania 18528,93 16,47846 26,84775 5380,264 1,97849 1,000298 28677436 78,3104
1995 | Velka 20177,14 16,95163 28,66201 5575,808 2,656452 1,856346 28644257 78,353
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1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania
Velka
Britania

21144,85

23459,72

24995,88

25625,23

25057,61

24836,36

26996,97

31152,99

36695,14

38121,56

40480,96

46330,25

43146,83

35331,28

36232,81

38960,76

16,73761

17,16264

18,32612

18,09033

17,68216

17,49582

17,1971

16,80254

17,12628

16,94277

17,45398

18,30703

17,11366

14,1461

15,1028

14,86389

29,4437

28,67233

26,60804

26,14105

27,71308

27,2862

26,26121

25,84216

25,5257

26,95979

29,11938

26,91813

29,81198

28,83028

30,53965

32,48752

5815,828

5831,958

5908,871

6007,484

6114,529

6143,2

6147,392

6182,98

6151,063

6289,404

6226,257

6136,015

6056,291

5685,636

5745,435

2,481101

1,777946

1,588924

1,335407

0,785269

1,235895

1,256192

1,362922

1,344596

2,049668

2,333528

2,321036

3,613499

2,166231

3,285714

4,48424

2,22699

2,741409

5,106348

5,940941

8,277859

3,667655

1,594126

1,487993

2,609803

11,0484

8,767292

8,513104

9,87321

0,185882

2,718035

1,482434

28766530

28907194

28932859

29268566

29529666

29518761

29807242

30111969

30296271

30593891

31033800

31171097

31504884

31633498

31777156

32029363

78,4126

78,4722

78,5318

78,5914

78,651

78,7222

78,7934

78,8646

78,9358

79,007

79,1072

79,2074

79,3076

79,4078

79,508

79,6356
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Priloha ¢.3 - Odhad modelu 1

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = b7nn-ins.txt
data file = bum7-dta.txt
Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged
the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta O 0.25684544E+01 0.11486697E+01 0.22360252E+01
beta 1 -0.15159860E+00 0.11242425E+00 -0.13484511E+01
beta 2 0.60906304E-01 0.22698717E-01 0.26832488E+01
beta 3 0.85919388E-02 0.68120114E-01 0.12612925E+00
beta 4 0.99001791E+00 0.58982605E-01 0.16784913E+02
beta 5 -0.66913197E+00 0.36995754E-01 -0.18086723E+02
beta 6 -0.11128041E+00 0.10816534E+00 -0.10287991E+01
beta 7 0.47781542E-01 0.17225780E+00 0.27738391E+00
sigma-squared 0.26022297E+00

log likelihood function = -0.38081710E+03

the estimates after the grid search were :
beta O 0.30775795E+01
beta 1 -0.15159860E+00
beta 2 0.60906304E-01
beta 3 0.85919388E-02
beta 4 0.99001791E+00
beta 5 -0.66913197E+00
beta 6 -0.11128041E+00
beta 7 0.47781542E-01
sigma-squared 0.51539688E+00
gamma 0.79000000E+00
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
iteration= 0 funcevals= 20 IIf =-0.20937923E+03

0.30775795E+01-0.15159860E+00 0.60906304E-01 0.85919388E-02 0.99001791E+00

-0.66913197E+00-0.11128041E+00 0.47781542E-01 0.51539688E+00 0.79000000E+00

gradient step
iteration= 5 funcevals= 50 IIf =-0.14744369E+03

0.30227989E+01 0.11177659E-01-0.10454698E-01 0.15180686E+00 0.10604566E+01

-0.37616729E+00-0.20142141E+00-0.11820525E+00 0.60623369E+00 0.87009791E+00

iteration= 10 funcevals= 75 |lIf =-0.10668293E+03

-0.12213736E+01 0.13859484E+00 0.26107487E-02 0.29542822E+00 0.17417377E+01

-0.35080331E+00-0.81563807E-02-0.97112308E+00 0.60166421E+00 0.90106816E+00

iteration = 15 funcevals= 179 lIf =-0.98852749E+02

-0.53565952E+01 0.18041476E+00 0.79525857E-02 0.33287933E+00 0.17577617E+01

-0.33442866E+00-0.73302348E-02-0.10560838E+00 0.87071415E+00 0.92338978E+00

iteration = 20 funcevals= 284 lIf =-0.98282388E+02
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-0.48123578E+01 0.17987468E+00 0.17366384E-02 0.34995971E+00 0.17826/70E+01

-0.32999573E+00-0.12909153E-01-0.26810384E+00 0.11058250E+01 0.93832849E+00

iteration= 25 funcevals= 372 lIf =-0.98281298E+02
-0.48454611E+01 0.18100535E+00 0.19416973E-02 0.34990975E+00 0.17812501E+01

-0.33041709E+00-0.12854899E-01-0.25906453E+00 0.11114776E+01 0.93861399E+00

pt better than entering pt cannot be found
iteration = 26 funcevals = 380 IIf =-0.98281298E+02

-0.48454611E+01 0.18100535E+00 0.19416973E+00 0.34990975E+00 0.17812501E+01
-0.33041709E+00-0.12854899E+00-0.25906453E+01 0.11114776E+01 0.93861399E+00

the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 -0.48454611E+01 0.20727548E+01 -0.23376914E+01
beta 1 0.18100535E+00 0.69138214E-01 0.26180218E+01
beta 2 0.19416973E+00 0.31416552E-01 0.61804914E+01
beta 3 0.34990975E+00 0.75992840E-01 0.46045094E+01
beta 4 0.17812501E+01 0.12444124E+00 0.14313986E+02
beta 5 -0.33041709E+00 0.22335983E-01 -0.14793040E+02
beta 6 -0.12854899E+00 0.55877201E-01 -0.23005624E+01
beta 7 -0.25906453E+01 0.54169455E+00 -0.47824836E+01
sigma-squared 0.11114776E+01 0.31274782E+00 0.35539099E+01
gamma 0.93861399E+00 0.17944601E-01 0.52306207E+02
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
log likelihood function = -0.98281298E+02
LR test of the one-sided error = 0.56507161E+03
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations= 26
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 27
number of time periods = 21
total number of observations = 516
thus there are: 51 obsns not in the panel
covariance matrix :
0.42963125E+01 -0.30108707E-01 -0.17657446E-01 -0.61837526E-02 0.57090464E-01
-0.62025632E-02 -0.14899803E-01 -0.10204161E+01 -0.46421941E-01 -0.25616885E-02
-0.30108707E-01 0.47800926E-02 0.24432547E-03 0.37305885E-03 -0.13907924E-02
0.14999466E-03 -0.22627411E-03 0.54562934E-02 0.13329314E-03 0.44714936E-05
-0.17657446E-01 0.24432547E-03 0.98699973E-03 0.12487208E-02 -0.20153689E-02
-0.21188514E-05 -0.14496328E-03 0.36372107E-02 -0.18693874E-03 -0.20464958E-04
-0.61837526E-02 0.37305885E-03 0.12487208E-02 0.57749117E-02 -0.31278801E-02
0.16890996E-03 -0.83258828E-05 -0.19946081E-02 0.14212760E-02 0.80232303E-04
0.57090464E-01 -0.13907924E-02 -0.20153689E-02 -0.31278801E-02 0.15485622E-01
0.48512795E-03 0.25045878E-03 -0.33753522E-01 0.75032992E-02 0.45380278E-03
-0.62025632E-02 0.14999466E-03 -0.21188514E-05 0.16890996E-03 0.48512795E-03
0.49889616E-03 0.47239754E-04 -0.38187842E-04 0.72146148E-03 0.44032466E-04
-0.14899803E-01 -0.22627411E-03 -0.14496328E-03 -0.83258828E-05 0.25045878E-03
0.47239754E-04 0.31222616E-02 -0.11979785E-03 -0.79304994E-04 -0.13019688E-04
-0.10204161E+01 0.54562934E-02 0.36372107E-02 -0.19946081E-02 -0.33753522E-01
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-0.38187842E-04 -0.11979785E-03 0.29343298E+00 -0.33983492E-02 -0.22052553E-03
-0.46421941E-01 0.13329314E-03 -0.18693874E-03 0.14212760E-02 0.75032992E-02
0.72146148E-03 -0.79304994E-04 -0.33983492E-02 0.97811201E-01 0.54682825E-02
-0.25616885E-02 0.44714936E-05 -0.20464958E-04 0.80232303E-04 0.45380278E-03
0.44032466E-04 -0.13019688E-04 -0.22052553E-03 0.54682825E-02 0.32200869E-03
technical efficiency estimates :

firm eff.-est.
1 0.40884403E+00
2 0.15227542E+00
3 0.95862211E+00
4 0.20079567E+00
5 0.78974694E+00
6 0.18056670E+00
7 0.14293598E+00
8 0.58618259E+00
9 0.84439710E+00
10 0.55362122E+00
11 0.62847140E+00
12 0.43219878E+00
13 0.60745502E+00
14 0.22687929E+00
15 0.44571971E+00
16 0.43993931E+00
17 0.61523287E+00
18 0.49104451E+00
19 0.80059340E+00
20 0.48858847E+00
21 0.59374780E+00
22 0.22502513E+00
23 0.28763749E+00
24 0.80098910E+00
25 0.15475851E+00
26 0.93368720E+00
27 0.81381012E+00

mean efficiency = 0.51125059E+00
summary of panel of observations:
(1 = observed, 0 = not observed)
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Priloha é. 4 - Odhad modelu 2

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = b7yn-ins.txt
data file = bum7-dta.txt
Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged
the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 0.25684544E+01 0.11486697E+01 0.22360252E+01
beta 1 -0.15159860E+00 0.11242425E+00 -0.13484511E+01
beta 2 0.60906304E-01 0.22698717E-01 0.26832488E+01
beta 3 0.85919388E-02 0.68120114E-01 0.12612925E+00
beta 4 0.99001791E+00 0.58982605E-01 0.16784913E+02
beta 5 -0.66913197E+00 0.36995754E-01 -0.18086723E+02
beta 6 -0.11128041E+00 0.10816534E+00 -0.10287991E+01
beta 7 0.47781542E-01 0.17225780E+00 0.27738391E+00
sigma-squared 0.26022297E+00
log likelihood function = -0.38081710E+03
the estimates after the grid search were :
beta 0 0.30775795E+01
beta 1 -0.15159860E+00
beta 2 0.60906304E-01
beta 3 0.85919388E-02
beta 4 0.99001791E+00
beta 5 -0.66913197E+00
beta 6 -0.11128041E+00
beta 7 0.47781542E-01
sigma-squared 0.51539688E+00
gamma 0.79000000E+00
mu 0.00000000E+00
eta is restricted to be zero
iteration= 0 funcevals= 20 lIf =-0.20937923E+03
0.30775795E+01-0.15159860E+00 0.60906304E-01 0.85919388E-02 0.99001791E+00
-0.66913197E+00-0.11128041E+00 0.47781542E-01 0.51539688E+00 0.79000000E+00
0.00000000E+00
gradient step
iteration= 5 funcevals= 52 IIf =-0.14716009E+03
0.30222387E+01 0.13338833E-01-0.11067238E-01 0.15376984E+00 0.10617946E+01
-0.37591564E+00-0.20218586E+00-0.11988474E+00 0.60627627E+00 0.87045656E+00
0.45570409E-01
iteration= 10 funcevals= 74 lIf =-0.11916411E+03
0.21361025E+01 0.11703827E+00 0.24836152E-01 0.28322165E+00 0.16061021E+01
-0.32894760E+00-0.57397148E-01-0.14947575E+01 0.42332273E+00 0.83241264E+00
0.92460310E+00
iteration = 15 funcevals= 162 lIf =-0.98410717E+02
-0.49756772E+01 0.18164011E+00 0.16574971E-01 0.35562513E+00 0.17384469E+01
-0.33375821E+00-0.10907514E-01-0.19673596E+00 0.59521977E+00 0.88492350E+00
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0.57229818E+00

iteration = 20 funcevals= 252 lIf =-0.98286913E+02
-0.51287275E+01 0.18721468E+00 0.26019767E-01 0.35808463E+00 0.17533780E+01
-0.33108136E+00-0.13265270E-01-0.22157557E+00 0.67496037E+00 0.89926461E+00
0.55362664E+00

iteration= 25 funcevals= 369 lIf =-0.98225177E+02
-0.48760568E+01 0.18284874E+00 0.10744510E-01 0.35551492E+00 0.17672416E+01
-0.33096404E+00-0.13779087E-01-0.25512935E+00 0.77843809E+00 0.91270312E+00
0.41684626E+00

iteration = 30 funcevals= 477 lIf =-0.98214317E+02
-0.49288783E+01 0.18302116E+00 0.86187148E+00 0.35415334E+00 0.17702744E+01
-0.33044817E+00-0.12555778E+00-0.24333010E+01 0.84667478E+00 0.91943309E+00
0.33676430E+00

iteration = 33 funcevals= 522 IIf =-0.98214310E+02
-0.49276329E+01 0.18290742E+00 0.85292990E+00 0.35412137E+00 0.17702371E+01
-0.33046713E+00-0.12590533E+00-0.24310410E+01 0.84771133E+00 0.91952170E+00
0.33522254E+00

the final mle estimates are :

coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 -0.49276329E+01 0.19423205E+01 -0.25369824E+01
beta 1 0.18290742E+00 0.69594480E-01 0.26281886E+01
beta 2 0.85292990E+00 0.44898210E-01 0.18996969E+02
beta 3 0.35412137E+00 0.77230938E-01 0.45852269E+01
beta 4 0.17702371E+01 0.13129827E+00 0.13482562E+02
beta 5 -0.33046713E+00 0.22645672E-01 -0.14592949E+02
beta 6 -0.12590533E+00 0.56823454E-01 -0.22157283E+01
beta 7 -0.24310410E+01 0.49515394E+00 -0.49096671E+01
sigma-squared 0.84771133E+00 0.57196522E+00 0.14821029E+01
gamma 0.91952170E+00 0.54924332E-01 0.16741609E+02
mu 0.33522254E+00 0.71965598E+00 0.46580943E+00
eta is restricted to be zero
log likelihood function = -0.98214310E+02
LR test of the one-sided error = 0.56520558E+03
with number of restrictions = 2
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 33
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 27
number of time periods = 21
total number of observations = 516
thus there are: 51 obsns not in the panel
covariance matrix :
0.37726090E+01 -0.31650482E-01 -0.27101625E-01 -0.12981864E-01 0.56395944E-01
-0.47864316E-02 -0.15670341E-01 -0.85777799E+00 0.93625917E-01 0.90007855E-02
-0.14795984E+00
-0.31650482E-01 0.48433917E-02 0.48225689E-03 0.57236509E-03 -0.18107437E-02
0.15387110E-03 -0.23541430E-03 0.56967817E-02 -0.30123497E-02 -0.28754724E-03
0.45884038E-02
-0.27101625E-01 0.48225689E-03 0.20158492E-02 0.16174126E-02 -0.33434537E-02
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-0.62864100E-04 -0.20805911E-05 0.46740801E-02 -0.13975532E-01 -0.13421517E-02
0.17573575E-01

-0.12981864E-01 0.57236509E-03 0.16174126E-02 0.59646177E-02 -0.39829432E-02
0.17652734E-03 -0.45075721E-04 -0.10938870E-03 -0.60075066E-02 -0.56892427E-03
0.92006093E-02

0.56395944E-01 -0.18107437E-02 -0.33434537E-02 -0.39829432E-02 0.17239236E-01
0.53511257E-03 -0.52996177E-04 -0.31527225E-01 0.25112079E-01 0.24420217E-02
-0.22582079E-01

-0.47864316E-02 0.15387110E-03 -0.62864100E-04 0.17652734E-03 0.53511257E-03
0.51282646E-03 0.12685588E-04 -0.25584479E-03 0.98133477E-03 0.98385480E-04
-0.32580291E-03

-0.15670341E-01 -0.23541430E-03 -0.20805911E-05 -0.45075721E-04 -0.52996177E-04
0.12685588E-04 0.32289049E-02 0.97960374E-04 0.14626589E-03 0.22361915E-04
0.23954470E-03

-0.85777799E+00 0.56967817E-02 0.46740801E-02 -0.10938870E-03 -0.31527225E-01
-0.25584479E-03 0.97960374E-04 0.24517742E+00 -0.20779423E-01 -0.20794212E-02
0.14454729E-01
0.93625917E-01 -0.30123497E-02 -0.13975532E-01 -0.60075066E-02 0.25112079E-01
0.98133477E-03 0.14626589E-03 -0.20779423E-01 0.32714422E+00 0.31271341E-01
-0.38594583E+00
0.90007855E-02 -0.28754724E-03 -0.13421517E-02 -0.56892427E-03 0.24420217E-02
0.98385480E-04 0.22361915E-04 -0.20794212E-02 0.31271341E-01 0.30166822E-02
-0.36887943E-01

-0.14795984E+00 0.45884038E-02 0.17573575E-01 0.92006093E-02 -0.22582079E-01
-0.32580291E-03 0.23954470E-03 0.14454729E-01 -0.38594583E+00 -0.36887943E-01
0.51790473E+00

technical efficiency estimates :

firm eff.-est.
1 0.40122801E+00
2 0.14984314E+00
3 0.95661301E+00
4 0.19742938E+00
5 0.77871123E+00
6 0.17970469E+00
7 0.14278584E+00
8 0.57239637E+00
9 0.83347036E+00
10 0.54235823E+00
11 0.62254617E+00
12 0.42540938E+00
13 0.59782587E+00
14 0.22897010E+00
15 0.43686260E+00
16 0.43862993E+00
17 0.59867876E+00
18 0.47850392E+00
19 0.78850083E+00
20 0.48330551E+00
21 0.57905882E+00
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0.22265145E+00
0.28767690E+00
0.78073881E+00
0.15392969E+00
0.91874931E+00
0.79221163E+00

22
23
24
25
26

27
mean efficiency = 0.50328852E+00

summary of panel of observations:

(1

observed, 0 = not observed)
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Priloha é.5 - Odhad modelu 3

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = b7ny-ins.txt
data file = bum7-dta.txt
Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged
the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta O 0.25684544E+01 0.11486697E+01 0.22360252E+01
beta 1 -0.15159860E+00 0.11242425E+00 -0.13484511E+01
beta 2 0.60906304E-01 0.22698717E-01 0.26832488E+01
beta 3 0.85919388E-02 0.68120114E-01 0.12612925E+00
beta 4 0.99001791E+00 0.58982605E-01 0.16784913E+02
beta 5 -0.66913197E+00 0.36995754E-01 -0.18086723E+02
beta 6 -0.11128041E+00 0.10816534E+00 -0.10287991E+01
beta 7 0.47781542E-01 0.17225780E+00 0.27738391E+00
sigma-squared 0.26022297E+00

log likelihood function = -0.38081710E+03

the estimates after the grid search were :

beta O 0.30775795E+01
beta 1 -0.15159860E+00
beta 2 0.60906304E-01
beta 3 0.85919388E-02
beta 4 0.99001791E+00
beta 5 -0.66913197E+00
beta 6 -0.11128041E+00
beta 7 0.47781542E-01
sigma-squared 0.51539688E+00
gamma 0.79000000E+00
mu is restricted to be zero
eta 0.00000000E+00

iteration= 0 funcevals= 20 IIf =-0.20937923E+03

0.30775795E+01-0.15159860E+00 0.60906304E-01 0.85919388E-02 0.99001791E+00
-0.66913197E+00-0.11128041E+00 0.47781542E-01 0.51539688E+00 0.79000000E+00

0.00000000E+00
gradient step
iteration= 4 funcevals= 66 IIf =-0.48925398E+02

0.30727032E+01-0.11813113E+00-0.36048508E-01 0.42855113E-01 0.10043062E+01
-0.59781837E-01-0.11149794E+00 0.34230806E-01 0.49382748E+00 0.84180983E+00

0.58089102E-01
the final mle estimates are :
coefficient standard-error t-ratio

beta 0 0.30727032E+01 0.99869019E+00 0.30767332E+01
beta 1 -0.11813113E+02 0.98627628E+00 -0.11977489E+02
beta 2 -0.36048508E+01 0.62177654E+00 -0.57976630E+01
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beta 3 0.42855113E+01 0.97966895E+00 0.43744485E+01
beta 4 0.10043062E+02 0.89483113E+00 0.11223416E+02
beta 5 -0.59781837E+01 0.58702685E+00 -0.10183834E+02
beta 6 -0.11149794E+02 0.96483081E+00 -0.11556217E+02
beta 7 0.34230806E+01 0.97568201E+00 0.35083978E+01
sigma-squared 0.49382748E+01 0.98513434E+00 0.50127933E+01
gamma 0.84180983E+00 0.82130739E+00 0.10249632E+01
mu is restricted to be zero
eta 0.58089102E-01 0.10903389E+00 0.53276188E+00
log likelihood function = -0.48925399E+02
LR test of the one-sided error = 0.66378340E+03
with number of restrictions = 2
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 4
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 27
number of time periods = 21
total number of observations = 516
thus there are: 51 obsns not in the panel
covariance matrix :
0.99738209E+00 -0.81088715E-02 -0.40025380E-01 -0.10145224E-01 -0.22705403E-01
-0.25678941E-02 -0.13431339E-01 -0.11189406E-01 0.13272025E-02 -0.31175153E-02
-0.10758379E-02
-0.81088715E-02 0.97274091E+00 -0.12499087E+00 -0.30760287E-01 -0.68158473E-01
0.29637038E-01 -0.42243599E-01 -0.33974310E-01 0.11785763E-01 -0.35598649E-01
-0.47563129E-02
-0.40025380E-01 -0.12499087E+00 0.38660606E+00 -0.15395853E+00 -0.34570280E+00
-0.22846521E-01 -0.20565298E+00 -0.17070854E+00 0.25073918E-01 -0.62743218E-01
0.13820822E-01
-0.10145224E-01 -0.30760287E-01 -0.15395853E+00 0.95975125E+00 -0.89015680E-01
-0.20246962E-01 -0.51853636E-01 -0.43610259E-01 0.17722752E-02 -0.16396262E-02
-0.30820858E-01
-0.22705403E-01 -0.68158473E-01 -0.34570280E+00 -0.89015680E-01 0.80072275E+00
-0.59280094E-01 -0.11584054E+00 -0.97752622E-01 0.32689662E-02 0.32931481E-03
-0.21677666E-01
-0.25678941E-02 0.29637038E-01 -0.22846521E-01 -0.20246962E-01 -0.59280094E-01
0.34460052E+00 -0.18730426E-02 -0.22806822E-01 -0.13119011E+00 0.44591126E+00
0.59913650E-01
-0.13431339E-01 -0.42243599E-01 -0.20565298E+00 -0.51853636E-01 -0.11584054E+00
-0.18730426E-02 0.93089850E+00 -0.57202675E-01 0.91041420E-02 -0.23757766E-01
-0.60943409E-02
-0.11189406E-01 -0.33974310E-01 -0.17070854E+00 -0.43610259E-01 -0.97752622E-01
-0.22806822E-01 -0.57202675E-01 0.95195539E+00 0.31760131E-02 -0.49401739E-02
-0.56462793E-02
0.13272025E-02 0.11785763E-01 0.25073918E-01 0.17722752E-02 0.32689662E-02
-0.13119011E+00 0.91041420E-02 0.31760131E-02 0.97048966E+00 0.97732914E-01
-0.31834875E-01
-0.31175153E-02 -0.35598649E-01 -0.62743218E-01 -0.16396262E-02 0.32931481E-03
0.44591126E+00 -0.23757766E-01 -0.49401739E-02 0.97732914E-01 0.67454583E+00
0.73687183E-01
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-0.10758379E-02 -0.47563129E-02 0.13820822E-01 -0.30820858E-01 -0.21677666E-01
0.59913650E-01 -0.60943409E-02 -0.56462793E-02 -0.31834875E-01 0.73687183E-01
0.11888390E-01

technical efficiency estimates :

efficiency estimates for year 1:

firm eff.-est.

no observation in this period
0.24275126E-01
0.57439046E+00

no observation in this period
0.78040183E+00

no observation in this period
0.16555092E+00
0.53725357E+00
0.44802783E+00

10 0.62956973E+00

11 0.64305217E+00

12 no observation in this period

13 no observation in this period

14 no observation in this period

15 0.14789351E+00

16 0.22048718E+00

17 no observation in this period
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18 0.11834174E+00
19 0.48917641E+00
20 0.56444071E+00

21 no observation in this period
22 no observation in this period
23 no observation in this period

24 0.57241219E+00
25 0.18628516E+00
26 0.78136334E+00
27 0.63165816E+00

mean eff. in year 1= 0.44203412E+00
efficiency estimates for year  2:
firm eff.-est.

no observation in this period
0.29935410E-01
0.59249931E+00

no observation in this period
0.79120933E+00

no observation in this period
0.18318958E+00
0.55628597E+00
0.46867265E+00
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10 0.64606517E+00
11 0.65911224E+00
12 no observation in this period
13 no observation in this period
14 no observation in this period
15 0.16469637E+00

16 0.24006598E+00
17 no observation in this period
18 0.13345544E+00
19 0.50919245E+00
20 0.58281033E+00

21 0.82238563E-01
22 no observation in this period
23 no observation in this period

24 0.59057364E+00
25 0.20476551E+00
26 0.79212935E+00

27 0.64808719E+00
mean eff. in year 2= 0.43749914E+00

efficiency estimates for year  3:
firm eff.-est.

no observation in this period
0.36482446E-01
0.61012608E+00

no observation in this period
0.80156507E+00

no observation in this period
0.20155826E+00
0.57487784E+00
0.48903798E+00

10 0.66204392E+00

11 0.67465203E+00

12 no observation in this period

13 0.13771362E+00

14 no observation in this period

15 0.18230281E+00
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16 0.26013855E+00
17 0.69082287E+00
18 0.14948608E+00
19 0.52884377E+00
20 0.60070754E+00
21 0.94665717E-01

22 no observation in this period
23 no observation in this period

24 0.60825487E+00
25 0.22388707E+00
26 0.80244472E+00

27 0.66399884E+00
mean eff. in year 3 = 0.44968050E+00



efficiency estimates for year  4:
firm eff.-est.

no observation in this period
0.43968905E-01
0.62725395E+00

no observation in this period
0.81147955E+00

no observation in this period
0.22058154E+00
0.59300433E+00
0.50907780E+00

10 0.67749963E+00

11 0.68966744E+00

12 0.12074876E+00

13 0.15397740E+00

14 no observation in this period

15 0.20064300E+00
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16 0.28062172E+00
17 0.70521420E+00
18 0.16637789E+00
19 0.54809435E+00
20 0.61811345E+00
21 0.10811174E+00

22 no observation in this period
23 0.20989139E+00

24 0.62543861E+00
25 0.24356995E+00
26 0.81231999E+00

27 0.67938712E+00
mean eff. in year 4 = 0.43841103E+00

efficiency estimates for year 5:
firm eff.-est.

1 no observation in this period
0.52437516E-01
0.64386984E+00
0.13191253E+00
0.82096396E+00

no observation in this period
0.24017999E+00
0.61064488E+00
0.52875114E+00

10 0.69242882E+00

11 0.70415704E+00

12 0.13601386E+00

13 0.17108555E+00

14 no observation in this period

15 0.21964164E+00

16 0.30143220E+00
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17 0.71908829E+00
18 0.18406702E+00

19 0.56691294E+00
20 0.63501305E+00
21 0.12254866E+00
22 0.13542680E+00
23 0.22916305E+00
24 0.64211143E+00
25 0.26373189E+00
26 0.82176639E+00
27 0.69424890E+00

mean eff. in year 5= 0.42781656E+00

efficiency estimates for year 6:
firm eff.-est.

1 no observation in this period
0.61919858E-01
0.65996416E+00
0.14784864E+00
0.83003009E+00
0.97674582E-01
0.26027157E+00
0.62778293E+00
0.54802196E+00
10 0.70683066E+00
11 0.71812182E+00
12 0.15218727E+00
13 0.18897236E+00
14 no observation in this period
15 0.23921939E+00
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16 0.32248765E+00
17 0.73244785E+00
18 0.20248291E+00
19 0.58527290E+00
20 0.65139496E+00
21 0.13793731E+00
22 0.15156002E+00
23 0.24897398E+00
24 0.65826338E+00
25 0.28428947E+00
26 0.83079573E+00
27 0.70858362E+00

mean eff. in year 6 = 0.43013340E+00

efficiency estimates for year  7:
firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.72435489E-01
3 0.67553053E+00
4 0.16465160E+00



5 0.83869017E+00
6 0.11134622E+00
7 0.28077292E+00
8 0.64440569E+00
9 0.56685904E+00
10 0.72070669E+00
11 0.73156493E+00
12 0.16921185E+00
13 0.20756579E+00
14 no observation in this period
15 0.25929425E+00
16 0.34370760E+00
17 0.74529753E+00
18 0.22154969E+00
19 0.60315198E+00
20 0.66725117E+00
21 0.15422836E+00
22 0.16854642E+00
23 0.26924161E+00
24 0.67388776E+00
25 0.30515939E+00
26 0.83942025E+00
27 0.72239307E+00

mean eff. in year 7 = 0.44627480E+00
efficiency estimates for year 8
firm eff.-est.

1 no observation in this period
0.83991456E-01
0.69056551E+00
0.18225838E+00
0.84695677E+00
0.12600027E+00
0.30160057E+00
0.66050385E+00
0.58523579E+00
10 0.73406056E+00
11 0.74449145E+00
12 0.18702261E+00
13 0.22678888E+00
14 no observation in this period
15 0.27978282E+00
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16 0.36501437E+00
17 0.75764365E+00
18 0.24118760E+00
19 0.62053209E+00
20 0.68257674E+00
21 0.17136345E+00
22 0.18632137E+00

23 0.28988256E+00
24 0.68898084E+00



25
26
27

mean eff. in year 8 = 0.46249419E+00

0.32625944E+00
0.84765254E+00
0.73568115E+00

efficiency estimates for year

firm eff.-est.

1 no observation in this period
2 0.96582167E-01

3 0.70506831E+00

4 0.20059915E+00

5 0.85484271E+00

6 0.14159522E+00

7 0.32267200E+00

8 0.67607131E+00

9 no observation in this period
10 0.74689779E+00

11 0.75690815E+00

12 0.20554804E+00

13 0.24656111E+00

14 no observation in this period
15 0.30060153E+00

16 0.38633370E+00

17 0.76949403E+00

18 0.26131433E+00

19 0.63739903E+00

20 0.69736955E+00

21 0.18927654E+00

22 0.20481373E+00

23 0.31081382E+00

24 0.70354156E+00

25 0.34750952E+00

26 0.85550543E+00

27 0.74845357E+00

mean eff. in year 9= 0.47357385E+00

efficiency estimates for year

firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.11018961E+00
3 0.71904054E+00
4 0.21959858E+00
5 0.86236095E+00
6 0.15807965E+00
7 0.34390666E+00
8 0.69110491E+00
9 0.62052373E+00
10 0.75922555E+00
11 0.76882327E+00
12 0.22471158E+00
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13 0.26679980E+00
14 no observation in this period
15 0.32166777E+00
16 0.40759538E+00
17 0.78085779E+00
18 0.28184631E+00
19 0.65374219E+00
20 0.71163001E+00
21 0.20789528E+00
22 0.22394718E+00
23 0.33195377E+00
24 0.71757133E+00
25 0.36883243E+00
26 0.86299186E+00
27 0.76071767E+00
mean eff. in year 10 = 0.49502455E+00
efficiency estimates for year
firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.12478390E+00
3 0.73248598E+00
4 0.23917731E+00
5 0.86952454E+00
6 0.17539341E+00
7 0.36522676E+00
8 0.70560413E+00
9 0.63740275E+00
10 0.77105245E+00
11 0.78024634E+00
12 0.24443297E+00
13 0.28742134E+00
14 no observation in this period
15 0.34290081E+00
16 0.42873364E+00
17 0.79174512E+00
18 0.30269996E+00
19 0.66955433E+00
20 0.72536082E+00
21 0.22714241E+00
22 0.24364171E+00
23 0.35322306E+00
24 0.73107367E+00
25 0.39015453E+00
26 0.87012486E+00
27 0.77248222E+00

mean eff. in year 11 = 0.51126356E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.

11:
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1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 12 = 0.53842177E+00

0.14032407E+00
0.74541024E+00
0.25925330E+00
0.87634649E+00
0.19346898E+00
0.38655798E+00
0.71957082E+00
0.65375661E+00
0.78238831E+00
0.79118794E+00
0.26462965E+00
0.30834236E+00

0.36422268E+00
0.44968753E+00
0.80216714E+00
0.32379273E+00
0.68483123E+00
0.73856668E+00
0.24693717E+00

0.37454547E+00
0.74405405E+00
0.41140633E+00
0.87691745E+00
0.78375715E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.
0.63229460E+00
0.15675913E+00
0.75782066E+00
0.27974313E+00
0.88283977E+00
0.21223285E+00
0.40783008E+00
0.73300899E+00
0.66957812E+00
0.79324400E+00
0.80165958E+00
0.28521799E+00
0.32948083E+00
0.63374261E+00
0.38555886E+00
0.47040112E+00
0.81213575E+00
0.34504407E+00
0.69957146E+00

no observation in this period

no observation in this period

no observation in this period

13:
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20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 13 = 0.55014165E+00

0.75125410E+00
0.26719667E+00
0.28438319E+00
0.39584847E+00
0.75651963E+00
0.43252287E+00
0.88338256E+00
0.79455345E+00

efficiency estimates for year

firm
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27

mean eff. in year 14 = 0.56611028E+00

eff.-est.

0.64863983E+00
0.17402928E+00
0.76972597E+00
0.30056322E+00
0.88901722E+00
0.23160692E+00
0.42897728E+00
0.74592451E+00
0.68486317E+00
0.80363127E+00
0.81167350E+00
0.30611452E+00
0.35075692E+00
0.65004136E+00
0.40683886E+00
0.49082361E+00
0.82166344E+00
0.36637628E+00
0.71377608E+00
0.76343111E+00
0.28783713E+00
0.30526318E+00
0.41706378E+00
0.76847902E+00
0.45344407E+00
0.88953302E+00
0.80488294E+00

efficiency estimates for year

firm

OOl WN P

eff.-est.
0.66447519E+00
0.19206720E+00
0.78113617E+00
0.32163092E+00
0.89489152E+00
0.25150990E+00

14 :
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-
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

mean eff. in year 15 = 0.58188750E+00

0.44993866E+00

0.75832490E+00

0.69961041E+00
0.81356254E+00
0.82124254E+00
0.32723697E+00
0.37209386E+00
0.66582984E+00
0.42799670E+00
0.51090939E+00
0.83076319E+00
0.38771519E+00
0.72744837E+00
0.77510710E+00
0.30877506E+00
0.32637260E+00
0.43812774E+00
0.77994209E+00
0.47411489E+00
0.89538146E+00
0.81475812E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.
0.67979426E+00
0.21079952E+00
0.79206227E+00
0.34286548E+00
0.90047511E+00
0.27185866E+00
0.47065830E+00
0.77021910E+00
0.71382098E+00
0.82305084E+00
0.83037999E+00
0.34850522E+00
0.39341854E+00
0.68110186E+00
0.44897118E+00
0.53061796E+00
0.83944834E+00
0.40899071E+00
0.74059360E+00
0.78629262E+00
0.32992834E+00
0.34763127E+00
0.45898164E+00
0.79091977E+00
0.49448546E+00

16 :

104



26
27

mean eff. in year 16 = 0.59744457E+00

0.90094033E+00
0.82419205E+00

efficiency estimates for year

firm

27

mean eff. in year 17 = 0.61275475E+00

eff.-est.
0.69459348E+00
0.23014815E+00
0.80251618E+00
0.36418891E+00
0.90578021E+00
0.29256943E+00
0.49108547E+00
0.78161727E+00
0.72749828E+00
0.83210959E+00
0.83909949E+00
0.36984211E+00
0.41466208E+00
0.69585409E+00
0.46970616E+00
0.54991388E+00
0.84773248E+00
0.43013729E+00
0.75321878E+00
0.79699914E+00
0.35121710E+00
0.36896193E+00
0.47957182E+00
0.80142388E+00
0.51451110E+00
0.90622181E+00
0.83319821E+00

efficiency estimates for year

firm
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10
11
12
13

eff.-est.
0.70887187E+00
0.25003175E+00
0.81251051E+00
0.38552668E+00
0.91081877E+00
0.31355901E+00
0.51117459E+00
0.79253062E+00
0.74064765E+00
0.84075254E+00
0.84741491E+00
0.39117411E+00
0.43576022E+00
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 18 = 0.62779347E+00

0.71008573E+00
0.49015065E+00
0.56876655E+00
0.85562935E+00
0.45109424E+00
0.76533242E+00
0.80723896E+00
0.37256454E+00
0.39029093E+00
0.49984979E+00
0.81146698E+00
0.53415224E+00
0.91123780E+00
0.84179036E+00

efficiency estimates for year

firm

27

mean eff. in year 19 = 0.64253842E+00

eff.-est.
0.72263079E+00
0.27036705E+00
0.82205842E+00
0.40680828E+00
0.91560243E+00
0.33474576E+00
0.53088526E+00
0.80297120E+00
0.75327617E+00
0.84899366E+00
0.85534025E+00
0.41243184E+00
0.45665362E+00
0.72379833E+00
0.51025883E+00
0.58715005E+00
0.86315276E+00
0.47180592E+00
0.77694433E+00
0.81702500E+00
0.39389758E+00
0.41154874E+00
0.51977226E+00
0.82106217E+00
0.55337434E+00
0.91599992E+00
0.84998248E+00

efficiency estimates for year

firm
1

eff.-est.
0.73587370E+00
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mean eff. in year 20 = 0.66107684E+00

0.29107008E+00
0.83117351E+00
0.42796770E+00
0.92014253E+00
0.35605047E+00

0.81295173E+00
0.76539243E+00
0.85684701E+00
0.86288955E+00
0.43355054E+00
0.47728801E+00
0.73699549E+00
0.52999008E+00
0.60504290E+00
0.87031651E+00
0.49222185E+00
0.78806542E+00
0.82637066E+00
0.41514738E+00
0.43267041E+00
0.53930098E+00
0.83022303E+00
0.57214767E+00
0.92051947E+00
0.85778862E+00

efficiency estimates for year

firm
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eff.-est.

0.74860592E+00
0.31205740E+00
0.83986970E+00
0.44894375E+00
0.92445004E+00
0.37739717E+00
0.56903461E+00
0.82248553E+00
0.77700633E+00
0.86432668E+00
0.87007685E+00
0.45447031E+00
0.49761431E+00
0.74968267E+00
0.54930878E+00
0.62242778E+00
0.87713431E+00
0.51229676E+00
0.79870753E+00

no observation in this period
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0.83528972E+00
0.43624975E+00
0.45359587E+00
0.55840272E+00
0.83896345E+00
0.59044716E+00
0.92480740E+00
0.86522288E+00
12345678 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

observed, 0 = not observed)

20
21
22
23
24
25
26

27
mean eff. in year 21 = 0.67106946E+00

summary of panel of observations:
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Priloha ¢€.6 - Odhad modelu 4

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = bum7-ins.txt

data file = bum7-dta.txt

Error Components Frontier (see B&C 1992)

The model is a production function

The dependent variable is logged

the ols estimates are :

coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 0.25684544E+01 0.11486697E+01 0.22360252E+01
beta 1 -0.15159860E+00 0.11242425E+00 -0.13484511E+01
beta 2 0.60906304E-01 0.22698717E-01 0.26832488E+01
beta 3 0.85919388E-02 0.68120114E-01 0.12612925E+00
beta 4 0.99001791E+00 0.58982605E-01 0.16784913E+02
beta 5 -0.66913197E+00 0.36995754E-01 -0.18086723E+02
beta 6 -0.11128041E+00 0.10816534E+00 -0.10287991E+01
beta 7 0.47781542E-01 0.17225780E+00 0.27738391E+00
sigma-squared 0.26022297E+00

log likelihood function = -0.38081710E+03

the estimates after the grid search were :
beta 0 0.30775795E+01
beta 1 -0.15159860E+00
beta 2 0.60906304E-01
beta 3 0.85919388E-02
beta 4 0.99001791E+00
beta 5 -0.66913197E+00
beta 6 -0.11128041E+00
beta 7 0.47781542E-01
sigma-squared 0.51539688E+00
gamma 0.79000000E+00
mu 0.00000000E+00
eta 0.00000000E+00
iteration= 0 funcevals= 20 IIf =-0.20937923E+03

0.30775795E+01-0.15159860E+00 0.60906304E-01 0.85919388E-02 0.99001791E+00
-0.66913197E+00-0.11128041E+00 0.47781542E-01 0.51539688E+00 0.79000000E+00

0.00000000E+00 0.00000000E+00
gradient step
iteration= 4 funcevals= 66 IIf =-0.48944438E+02

0.30727040E+01-0.11813239E+00-0.36036154E-01 0.42854222E-01 0.10043083E+01
-0.59826271E-01-0.11149602E+00 0.34233369E-01 0.49382881E+00 0.84180606E+00

0.28527647E-02 0.58087511E-01
the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio
beta 0 0.30727040E+01 0.99869020E+00 0.30767339E+01
beta 1 -0.11813239E+00 0.98627510E+00 -0.11977631E+00
beta 2 -0.36036154E-01 0.62179276E+00 -0.57955249E-01
beta 3 0.42854222E-01 0.97966997E+00 0.43743529E-01
beta 4 0.10043083E+01 0.89483465E+00 0.11223396E+01
beta 5 -0.59826271E-01 0.58691679E+00 -0.10193314E+00
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beta 6 -0.11149602E+00 0.96483062E+00 -0.11556020E+00
beta 7 0.34233369E-01 0.97568253E+00 0.35086586E-01
sigma-squared 0.49382881E+01 0.98513179E+00 0.50128198E+01
gamma 0.84180606E+00 0.82150660E+00 0.10247100E+01
mu 0.28527647E-02 0.99988924E+00 0.28530807E-02
eta 0.58087511E-01 0.10904192E+00 0.53270805E+00
log likelihood function = -0.48944439E+02
LR test of the one-sided error = 0.66374532E+03
with number of restrictions = 3
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations= 4
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 27
number of time periods = 21
total number of observations = 516
thus there are: 51 obsns not in the panel
covariance matrix :
0.99738211E+00 -0.81091073E-02 -0.40024913E-01 -0.10145229E-01 -0.22705052E-01
-0.25638355E-02 -0.13431346E-01 -0.11189262E-01 0.13282282E-02 -0.31205801E-02
0.19598665E-03 -0.10758877E-02
-0.81091073E-02 0.97273858E+00 -0.12498463E+00 -0.30764755E-01 -0.68159978E-01
0.29659755E-01 -0.42245065E-01 -0.33974955E-01 0.11790968E-01 -0.35599151E-01
0.12745363E-02 -0.47548092E-02
-0.40024913E-01 -0.12498463E+00 0.38662623E+00 -0.15396217E+00 -0.34570466E+00
-0.22942391E-01 -0.20564891E+00 -0.17070811E+00 0.25056750E-01 -0.62671875E-01
0.33164060E-02 0.13822047E-01
-0.10145229E-01 -0.30764755E-01 -0.15396217E+00 0.95975324E+00 -0.89011065E-01
-0.20171426E-01 -0.51855020E-01 -0.43608809E-01 0.17886611E-02 -0.16982828E-02
0.54941049E-03 -0.30822141E-01
-0.22705052E-01 -0.68159978E-01 -0.34570466E+00 -0.89011065E-01 0.80072905E+00
-0.59238451E-01 -0.11583963E+00 -0.97750129E-01 0.32792648E-02 0.28203436E-03
0.10262629E-02 -0.21679915E-01
-0.25638355E-02 0.29659755E-01 -0.22942391E-01 -0.20171426E-01 -0.59238451E-01
0.34447132E+00 -0.18525415E-02 -0.22790060E-01 -0.13121451E+00 0.44571897E+00
-0.11411240E-01 0.59889741E-01
-0.13431346E-01 -0.42245065E-01 -0.20564891E+00 -0.51855020E-01 -0.11583963E+00
-0.18525415E-02 0.93089813E+00 -0.57202282E-01 0.91093110E-02 -0.23768436E-01
0.12056670E-02 -0.60940861E-02
-0.11189262E-01 -0.33974955E-01 -0.17070811E+00 -0.43608809E-01 -0.97750129E-01
-0.22790060E-01 -0.57202282E-01 0.95195641E+00 0.31802913E-02 -0.49579568E-02
0.62547202E-03 -0.56471074E-02
0.13282282E-02 0.11790968E-01 0.25056750E-01 0.17886611E-02 0.32792648E-02
-0.13121451E+00 0.91093110E-02 0.31802913E-02 0.97048464E+00 0.97692822E-01
-0.24927618E-02 -0.31841502E-01
-0.31205801E-02 -0.35599151E-01 -0.62671875E-01 -0.16982828E-02 0.28203436E-03
0.44571897E+00 -0.23768436E-01 -0.49579568E-02 0.97692822E-01 0.67487309E+00
0.83058849E-02 0.73713674E-01
0.19598665E-03 0.12745363E-02 0.33164060E-02 0.54941049E-03 0.10262629E-02
-0.11411240E-01 0.12056670E-02 0.62547202E-03 -0.24927618E-02 0.83058849E-02
0.99977850E+00 0.20525541E-03
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-0.10758877E-02 -0.47548092E-02 0.13822047E-01 -0.30822141E-01 -0.21679915E-01
0.59889741E-01 -0.60940861E-02 -0.56471074E-02 -0.31841502E-01 0.73713674E-01

0.20525541E-03 0.11890141E-01
technical efficiency estimates :
efficiency estimates for year 1:

firm

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

mean eff. in year 1= 0.44194597E+00

O©OoOoO~NOoO oIk WwWN P

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7

eff.-est.

no observation in this period
0.24273447E-01
0.57430318E+00

no observation in this period
0.78025028E+00

no observation in this period
0.16551911E+00
0.53712191E+00
0.44795083E+00
0.62943328E+00
0.64293380E+00

no observation in this period

no observation in this period

no observation in this period
0.14787419E+00
0.22045797E+00

no observation in this period
0.11832542E+00
0.48908320E+00
0.56432539E+00

no observation in this period

no observation in this period

no observation in this period
0.57228494E+00
0.18624756E+00
0.78118947E+00
0.63150745E+00

efficiency estimates for year 2

firm

O©Ooo~No ok wN -

eff.-est.

no observation in this period
0.29933288E-01
0.59241387E+00

no observation in this period
0.79106402E+00

no observation in this period
0.18315587E+00
0.55615682E+00
0.46859609E+00
0.64593261E+00
0.65899733E+00
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 2 = 0.43741710E+00

no observation in this period

no observation in this period

no observation in this period
0.16467559E+00
0.24003543E+00

no observation in this period
0.13343765E+00
0.50910035E+00
0.58269747E+00
0.82232560E-01

no observation in this period

no observation in this period
0.59044927E+00
0.20472600E+00
0.79196269E+00
0.64794084E+00

efficiency estimates for year  3:

firm

O©Ooo~NOoO ol WwWwN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 3 = 0.44959876E+00

eff.-est.

no observation in this period
0.36479815E-01
0.61004259E+00

no observation in this period
0.80142586E+00

no observation in this period
0.20152276E+00
0.57475140E+00
0.48896204E+00
0.66191531E+00
0.67454063E+00

no observation in this period
0.13769948E+00

no observation in this period
0.18228061E+00
0.26010675E+00
0.69065067E+00
0.14946683E+00
0.52875299E+00
0.60059730E+00
0.94658842E-01

no observation in this period

no observation in this period
0.60813352E+00
0.22384577E+00
0.80228510E+00
0.66385693E+00

efficiency estimates for year 4
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firm eff.-est.

no observation in this period
0.43965694E-01
0.62717250E+00

no observation in this period
0.81134627E+00

no observation in this period
0.22054434E+00
0.59288077E+00
0.50900267E+00

10 0.67737502E+00

11 0.68955958E+00

12 0.12073437E+00

13 0.15396203E+00

14 no observation in this period

15 0.20061943E+00

O©CoOoO~NO UL WDN P

16 0.28058879E+00
17 0.70504794E+00
18 0.16635719E+00
19 0.54800505E+00
20 0.61800595E+00

21 0.10810395E+00
22 no observation in this period
23 0.20986402E+00

24 0.62532041E+00
25 0.24352702E+00
26 0.81216722E+00

27 0.67924970E+00
mean eff. in year 4 = 0.43833636E+00

efficiency estimates for year 5:
firm eff.-est.

1 no observation in this period
0.52433657E-01
0.64379049E+00
0.13188938E+00
0.82083645E+00

no observation in this period
0.24014123E+00
0.61052435E+00
0.52867697E+00

10 0.69230824E+00

11 0.70405273E+00

12 0.13599814E+00

13 0.17106895E+00

14 no observation in this period

oo ~NOoOOoThwWN

15 0.21961677E+00
16 0.30139825E+00
17 0.71892795E+00
18 0.18404491E+00

113



19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 5= 0.42774761E+00

0.56682527E+00
0.63490838E+00
0.12253992E+00
0.13540606E+00
0.22913432E+00
0.64199648E+00
0.26368746E+00
0.82162028E+00
0.69411599E+00

efficiency estimates for year

firm

1 no observation in this period

O©Coo~NOoO Ok wN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 6 = 0.43006790E+00

eff.-est.

0.61915284E-01
0.65988698E+00
0.14782370E+00
0.82990818E+00
0.97662361E-01
0.26023138E+00
0.62766554E+00
0.54794890E+00
0.70671414E+00
0.71802107E+00
0.15217022E+00
0.18895455E+00

0.23919329E+00
0.32245279E+00
0.73229339E+00
0.20245945E+00
0.58518700E+00
0.65129321E+00
0.13792759E+00
0.15153767E+00
0.24894397E+00
0.65815175E+00
0.28424372E+00
0.83065607E+00
0.70845523E+00

efficiency estimates for year

firm

1 no observation in this period

(op RN &) I - VI \O)

eff.-est.

0.72430137E-01

0.67545557E+00
0.16462492E+00
0.83857368E+00
0.11133269E+00

6:

no observation in this period

7:

114



-
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

mean eff. in year 7 = 0.44621045E+00

0.28073145E+00

0.64429154E+00

0.56678722E+00
0.72059421E+00
0.73146772E+00
0.16919348E+00
0.20754682E+00

0.25926700E+00
0.34367197E+00
0.74514887E+00
0.22152495E+00
0.60306797E+00
0.66715239E+00
0.15421765E+00
0.16852249E+00
0.26921043E+00
0.67377950E+00
0.30511247E+00
0.83928685E+00
0.72226920E+00

efficiency estimates for year

firm

1 no observation in this period

O©Coo~NOoO Ok wdN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

eff.-est.

0.83985270E-01
0.69049280E+00
0.18223003E+00
0.84684552E+00
0.12598541E+00
0.30155796E+00
0.66039302E+00
0.58516533E+00
0.73395210E+00
0.74439776E+00
0.18700295E+00
0.22676878E+00

0.27975450E+00
0.36497808E+00
0.75750072E+00
0.24116164E+00
0.62045006E+00
0.68248098E+00
0.17135174E+00
0.18629592E+00
0.28985032E+00
0.68887599E+00
0.32621152E+00

no observation in this period

8:

no observation in this period
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26
27

mean eff. in year 8 = 0.46243101E+00

0.84752519E+00
0.73556176E+00

efficiency estimates for year

firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.96575095E-01
3 0.70499786E+00
4 0.20056919E+00
5 0.85473653E+00
6 0.14157902E+00
7 0.32262841E+00
8 0.67596385E+00
9 no observation in this period
10 0.74679331E+00
11 0.75681793E+00
12 0.20552714E+00
13 0.24653995E+00
14 no observation in this period
15 0.30057225E+00
16 0.38629687E+00
17 0.76935674E+00
18 0.26128722E+00
19 0.63731907E+00
20 0.69727683E+00
21 0.18926384E+00
22 0.20478681E+00
23 0.31078062E+00
24 0.70344015E+00
25 0.34746078E+00
26 0.85538392E+00
27 0.74833861E+00
mean eff. in year 9 = 0.47351217E+00
efficiency estimates for year
firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.11018161E+00
3 0.71897238E+00
4 0.21956710E+00
5 0.86225967E+00
6 0.15806211E+00
7 0.34386223E+00
8 0.69100085E+00
9 0.62045627E+00
10 0.75912501E+00
11 0.76873649E+00
12 0.22468948E+00
13 0.26677764E+00

9:

10:
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14 no observation in this period

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 10 = 0.49496381E+00

0.32163763E+00
0.40755813E+00
0.78072602E+00
0.28181816E+00
0.65366437E+00
0.71154035E+00
0.20788159E+00
0.22391888E+00
0.33191973E+00
0.71747335E+00
0.36878303E+00
0.86287598E+00
0.76060710E+00

efficiency estimates for year

firm eff.-est.
1 no observation in this period
2 0.12477494E+00
3 0.73242009E+00
4 0.23914442E+00
5 0.86942797E+00
6 0.17537457E+00
7 0.36518165E+00
8 0.70550348E+00
9 0.63733691E+00
10 0.77095578E+00
11 0.78016293E+00
12 0.24440974E+00
13 0.28739824E+00
14 no observation in this period
15 0.34286991E+00
16 0.42869609E+00
17 0.79161876E+00
18 0.30267085E+00
19 0.66947869E+00
20 0.72527422E+00
21 0.22712776E+00
22 0.24361211E+00
23 0.35318830E+00
24 0.73097911E+00
25 0.39010464E+00
26 0.87001441E+00
27 0.77237595E+00

mean eff. in year 11 = 0.51120406E+00

efficiency estimates for year

firm

1 no observation in this period

eff.-est.

11:

12:
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 12 = 0.53836239E+00

0.14031412E+00
0.74534663E+00
0.25921910E+00
0.87625446E+00
0.19344887E+00
0.38651235E+00
0.71947360E+00
0.65369245E+00
0.78229545E+00
0.79110784E+00
0.26460536E+00
0.30831840E+00

0.36419112E+00
0.44964980E+00
0.80204606E+00
0.32376277E+00
0.68475782E+00
0.73848312E+00
0.24692160E+00

0.37451011E+00
0.74396290E+00
0.41135611E+00
0.87681221E+00
0.78365511E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.
0.63216079E+00
0.15674818E+00
0.75775931E+00
0.27970774E+00
0.88275210E+00
0.21221151E+00
0.40778407E+00
0.73291518E+00
0.66951568E+00
0.79315487E+00
0.80158271E+00
0.28519272E+00
0.32945608E+00
0.63363853E+00
0.38552675E+00
0.47036331E+00
0.81201981E+00
0.34501336E+00
0.69950030E+00
0.75117355E+00

no observation in this period

no observation in this period

13:
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21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 13 = 0.55008011E+00

0.26718020E+00
0.28435128E+00
0.39581262E+00
0.75643185E+00
0.43247248E+00
0.88328234E+00
0.79445555E+00

efficiency estimates for year

firm

NPODNNNNNNNNRPRPRRPERPRRERRERRE
OO PARWONRPOOO~NOURAWNROOO®NIOTR~WNRE

mean eff. in year 14 = 0.56605019E+00

eff.-est.
0.64850987E+00
0.17401732E+00
0.76966685E+00
0.30052677E+00
0.88893375E+00
0.23158440E+00
0.42893104E+00
0.74583409E+00
0.68480250E+00
0.80354578E+00
0.81159979E+00
0.30608835E+00
0.35073148E+00
0.64994019E+00
0.40680631E+00
0.49078583E+00
0.82155250E+00
0.36634493E+00
0.71370719E+00
0.76335355E+00
0.28781982E+00
0.30523029E+00
0.41702755E+00
0.76839456E+00
0.45339365E+00
0.88943762E+00
0.80478908E+00

efficiency estimates for year

firm

OOl WN P

eff.-est.
0.66434913E+00
0.19205425E+00
0.78107924E+00
0.32159353E+00
0.89481206E+00
0.25148628E+00

14 :

15:
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-
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

mean eff. in year 15 = 0.58182888E+00

0.44989232E+00

0.75823782E+00

0.69955153E+00
0.81348062E+00
0.82117191E+00
0.32720999E+00
0.37206781E+00
0.66573162E+00
0.42796381E+00
0.51087174E+00
0.83065710E+00
0.38768330E+00
0.72738175E+00
0.77503248E+00
0.30875696E+00
0.32633884E+00
0.43809126E+00
0.77986089E+00
0.47406458E+00
0.89529069E+00
0.81466821E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.
0.67967216E+00
0.21078558E+00
0.79200751E+00
0.34282729E+00
0.90039951E+00
0.27183400E+00
0.47061200E+00
0.77013533E+00
0.71376392E+00
0.82297238E+00
0.83031236E+00
0.34847753E+00
0.39339196E+00
0.68100665E+00
0.44893806E+00
0.53058053E+00
0.83934696E+00
0.40895838E+00
0.74052925E+00
0.78622089E+00
0.32990951E+00
0.34759675E+00
0.45894501E+00
0.79084178E+00
0.49443540E+00

16 :
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26
27

mean eff. in year 16 = 0.59738743E+00

0.90085399E+00
0.82410598E+00

efficiency estimates for year

firm

mean eff. in year 17 = 0.61269911E+00

eff.-est.
0.69447536E+00
0.23013326E+00
0.80246355E+00
0.36415005E+00
0.90570831E+00
0.29254382E+00
0.49103932E+00
0.78153675E+00
0.72744303E+00
0.83203450E+00
0.83903477E+00
0.36981380E+00
0.41463507E+00
0.69576190E+00
0.46967289E+00
0.54987675E+00
0.84763565E+00
0.43010464E+00
0.75315668E+00
0.79693026E+00
0.35119760E+00
0.36892678E+00
0.47953514E+00
0.80134903E+00
0.51446140E+00
0.90613971E+00
0.83311586E+00

efficiency estimates for year

firm

O©CoOoO~NOoO Ol WN P

10
11
12

eff.-est.

0.70875773E+00
0.25001593E+00
0.81245996E+00
0.38548727E+00
0.91075041E+00
0.31353253E+00
0.51112873E+00
0.79245329E+00
0.74059422E+00

0.84068072E+00

0.84735301E+00

0.39114526E+00

17:

18 :
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

mean eff. in year 18 = 0.62773933E+00

0.43573286E+00
0.70999658E+00
0.49011733E+00
0.56872980E+00
0.85553692E+00
0.45106136E+00
0.76527256E+00
0.80717285E+00
0.37254444E+00
0.39025526E+00
0.49981317E+00
0.81139520E+00
0.53410303E+00
0.91115976E+00
0.84171163E+00

efficiency estimates for year

firm

27

mean eff. in year 19 = 0.64248578E+00

eff.-est.
0.72252063E+00
0.27035034E+00
0.82200991E+00
0.40676846E+00
0.91553745E+00
0.33471850E+00
0.53083978E+00
0.80289698E+00
0.75322455E+00
0.84892501E+00
0.85528108E+00
0.41240256E+00
0.45662599E+00
0.72371221E+00
0.51022556E+00
0.58711376E+00
0.86306458E+00
0.47177290E+00
0.77688668E+00
0.81696160E+00
0.39387694E+00
0.41151266E+00
0.51973578E+00
0.82099338E+00
0.55332571E+00
0.91592577E+00
0.84990724E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.

19:

20 :
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mean eff. in year 20 = 0.66102546E+00

0.73576749E+00
0.29105254E+00
0.83112698E+00
0.42792760E+00
0.92008078E+00
0.35602253E+00

0.81288057E+00
0.76534262E+00
0.85678142E+00
0.86283303E+00
0.43352092E+00
0.47726020E+00
0.73691239E+00
0.52995694E+00
0.60500713E+00
0.87023241E+00
0.49218878E+00
0.78800994E+00
0.82630990E+00
0.41512627E+00
0.43263405E+00
0.53926474E+00
0.83015715E+00
0.57209972E+00
0.92044902E+00
0.85771677E+00

efficiency estimates for year

firm

eff.-est.
0.74850362E+00
0.31203908E+00
0.83982510E+00
0.44890349E+00
0.92439139E+00
0.37736864E+00
0.56899018E+00
0.82241734E+00
0.77695830E+00
0.86426405E+00
0.87002288E+00
0.45444044E+00
0.49758640E+00
0.74960257E+00
0.54927584E+00
0.62239258E+00
0.87705416E+00

no observation in this period

21:
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0.51226374E+00
0.79865419E+00
0.83523154E+00
0.43622824E+00
0.45355933E+00
0.55836679E+00
0.83890040E+00
0.59039997E+00
0.92474050E+00
0.86515429E+00
123456 78 9101112 13 14 1516 17 18 19 20 21

observed, 0 = not observed)

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
mean eff. in year 21 = 0.67101982E+00

211111111111111111111121

100000000O0O0OO0OO0O11112121111119

summary of panel of observations:

1

t:
n

1111111111111 11121

111111111111 11111/
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11111111111111116
111111111111110120

g8g11111111111111111111121
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1
1

22 0111111111111 111111112
22 0000111111101 1111111116
23 0001111111111 1111111118
2411111111111111111111121
211111111111111111111121
26 11111111111111111111121

111111111121
27 11111111111111111111121

011111111109

11111111111
11111111111

11111111111111111111121
0000O0OO0OOO0OO
1111111111

9111111110111 11111111120
1 11111111111111111111121
200011111111 111111111118
300111111111111111111119
14 0

%11111111111111111111121
70011111111 1111111111119
811111111111111111111121
19 1

15 1
20 1
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124



