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Metoda DEA pri analyze ¢innosti farmaceutické firmy

DEA Method in the analysis of pharmaceutical company
activities

Souhrn

Diplomova prace je zaméiena na uplatnéni modela analyzy obalu dat pii
hodnoceni efektivnosti propagace produkti farmaceutick¢ spolecnosti.
Zkoumana spole¢nost plisobi na trhu Ruské federace a nabizi farmaceutické
vyrobky pro rtizné obory mediciny. V kazdém regionu statu spole¢nost ma sve
regionalni manazery a zastupce, ktefi provozuji proces propagace. Velikost trzeb
Vv téchto regionech je siln¢ zavisla na kvalité prace jak manazerd, tak 1 zastupci.
Proto nalezeni miry jejich efektivnosti mize byt dobrou podporou pro zjisténi
a likvidaci slabych stran firmy. Pro dosazeni hlavniho cile v praci, byla potieba
prostudovat teorii DEA modelii. Proto v praci jsou zminény charakterni rysy
hodnoceni efektivnosti pomoci DEA modeld, popsany nejdilezitéjsi pojmy,
charakterizovany zakladni modely analyzy obalu dat ajejich modifikace.
V praktické cCasti prace se probran¢ DEA modely uplatiuji pro hodnoceni
efektivnosti procesu propagace s hlediska rtiznych trovni fizeni tohoto procesu.
Nalezené vysledky jsou pak analyzovany a pro kaZzdou udroven fizeni jsou
vypocteny cilové hodnoty, jejichz dosazeni umozni udélat propagaci maximalné

efektivni.

Summary

Thesis work focuses on the application of DEA models in assessing
efficiency in promoting the products of pharmaceutical company. Researching
company operates in Russian market and provides pharmaceutical products for

various areas of medicine. In every region of the country the company has



regional managers and medical representatives who are designated for the
promotion of products. Size of sales in these regions is highly dependent on the
quality of work of both managers and representatives. Therefore, defining of the
measure of their effectiveness can be very useful to detect and eliminate
weaknesses of the company. For practical usage of DEA models, first of all it
was studied theory of DEA : the features of performance measurement using
DEA models, the key concepts, which are used in theory, the main DEA models
and their modifications. In the practical part, studied DEA models are used to
evaluate the effectiveness of the promotion in terms of different levels of
management. In conclusion, the results of assessing are analyzed and for each
level of management is calculated optimal solution. Realization of these
solutions can make the process of promoting in pharmaceutical company the

most effective.

Kli¢ova slova: modely analyzy obalu dat, efektivni hranice, mnozina
pfipustnych moznosti, CCR model, BCC model, GRS model, vstupové
orientovany model, vystupov€ orientovany model, farmaceuticka spolecnost,

propagace.

Keywords: data envelopment analysis, production possibility set, efficient
frontier, BCC model, CCR model, GRS model, the input-oriented model, the

output-oriented model, pharmaceutical company, promotion.
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Uvod

Modely analyzy obalu dat (v angli¢tiné¢ Data Envelopment Analysis - DEA)
jsou uznavanym v celém svété nastrojem pro hodnoceni efektivnosti riznych ¢asti
slozitych systémil. Pocet publikaci na toto téma v mezinarodnich casopisech
piekrocil nékolik tisic exemplafi. Pfedni svétové védecké Casopisy vénuji metodé
analyzy obalu dat celd vydani.

Modely DEA vychézeji z Farrellova modelu pro méteni efektivity jednotek
S jednim vstupem a jednim vystupem (1957). V roce 1978 tento model rozsitili
Charnes, Cooper a Rhodes o méfeni efektivity jednotek s vicenasobnymi vstupy a
vystupy. Pak v roce 1984 Banker, Charnes a Cooper modifikovali model DEA na
piipad variabilnich vynosti z rozsahu a timto zplUsobem byly zalozeny zékladni
modely, pouzivany pro analyzu vicerozmérnych oballl dat. V Ceské literature se
problémy DEA zabyva Doc. Ing. Josef Jablonsky, ktery je také uplatioval pro
hodnoceni efektivnosti bakovskych poboéek a nemocnic v CR. Kromé téchto
autord, v praci jsou také pouzity vysledky dil ruského matematika Prof. Vadima
Egorovica Krivonozka, ktery se zabyval analyzou a konstrukci hranice efektivnosti
v DEA modelech.

Protoze se predpoklada, ze vstupll a vystupll je vice druhli, fadi se tyto
modely mezi optimalizacni modely do oblasti vicekriterialniho rozhodovani. Na
rozdil od statistickych metod, které porovnavaji efektivitu jednotek vzhledem
k primérné efektivité¢, DEA porovnava jednotky vzhledem k nejlepSim jednotkam.
Jde o metodu odhadu produk¢éni funkce, zaloZenou na teorii linedrniho
programovani (Subrt et al., 2011).

V soucasné dob¢ se modely analyzy obalu dat pro analyzu ¢innosti slozitych
socialnich, ekonomickych nebo 1 technickych systéemil uplatiiuje po celém svéte.
Ptikladem téchto systémli mohou byt rizna hospodaiska odvétvi, regiony, obce,
velké spolecnosti, banky, obchodni domy, zdravotnické a vzdé&lavaci centry,

univerzity atd.



Farmaceutické spolecnosti nejsou vyjimkou. V ramci jejich fungovani se také
vyskytuji slozité systémy, pro jejichz analyzu miize byt uplatnéna analyza obalu
dat. Jednim z takovychto systému je propagace farmaceutickych vyrobk, na jejiz
hodnoceni je zamétena tato diplomova prace.

Objektem zkoumani je propagace ve farmaceutické spole¢nosti, ktera ptisobi
na trhu Ruské federace. Z divodu obchodniho tajemstvi, zaméstnanci firmy
poprosili nikde neuvadét nazev spoleCnosti. Proto se v této praci nikde
nevyskytuje. Cinnost firmy probiha ve viech federalnich okruzich Ruska, jako je
Centralni, Jizni, Severozdpadni, Dalnévychodni, Sibifsky, Uralsky, Pfivolzsky a
Severokavkazsky federalni okruh. V Moskvé ma firma skutecné sidlo a svoji
tovarnu. Své vyrobky S$ifi do ostatnich regioni pomoci velkoobchodnich
distributort. V kazdém regioni ma firma své zastupce, kteti propaguji vyrobky u
I€kaih a vedoucich Iékaren. Cilem této prace je pravé zhodnotit efektivnost prace

téchto zastupcii a jejich manazeri pomoci DEA modelt.
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Cil a metodika

Cilem diplomové prace je praktické uplatnéni modeld analyzy obalu dat pro
hodnoceni efektivnosti propagace vyrobkii farmaceutické spole¢nosti. Vybrana
spoleCnost pracuje v riznych regionech Ruské federace a nabizi produkty z
ruznych oblasti mediciny. Hodnoceni propagace vyrobki by mohlo byt velmi
uzitené pro podporu rozhodovani manazer. Umoznuje zjistit efektivnost
propagace V rtiznych regionech statu, urcit aktudlni stav zivotniho cyklu produktii a
také muze byt podporou pii sestaveni planti trzeb a rozdéleni vydaji na tuto
propagaci.

Pro dosazeni hlavniho cile prace byly stanoveny a feSeny dil¢i ulohy,
umoziujici probrat zkoumanou problému mnohem podrobnéji. Prvni tloha spociva
Vv rozsahlém zkoumdni teoretickych aspekti metody DEA: probirani konstrukci
zékladnich modelt analyzy obalu dat a jejich modifikaci, a také vymezeni
spolecnych rysl a odliSnosti téchto modelti. Druha uloha ma za cil popsat systém
propagace farmaceutickych vyrobku, jeho prvky, vstupni a vystupni parametry,
vybrat vhodné modely DEA a vypocitat miru efektivnosti prvki tohoto systému.
Tteti a posledni uloha diplomové prace spociva v porovnani a analyze vysledki, a
také vypoctu cilovych hodnot, jejichz dosazeni umozni vyznamné zvysit U€innost
neefektivnich prvki systému.

V teoretické cCasti prace je provedeno literarni Setfeni a prozkoumané
analyza procesu propagace ve vybrané spolecnosti. Na zaklad¢é této analyzy a
vybrané urovné abstrakce definovany systémy, popisujici proces propagace na
riznych urovnich fizeni. K hodnoceni prvki téchto systémui zatim jSou uplatnény
matematické modely analyzy obalti dat a vysledky hodnoceni porovnany mezi

sebou pro zjisténi vice a méné efektivnich prvk.
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1 Efektivnost a jeji hodnoceni

Méteni vykonnosti a efektivnosti produk¢nich jednotek a identifikace zdroja
jejich neefektivnosti jsou dulezitymi predpoklady pro zlepSovani chovani téchto
jednotek v konkurenénim prostiedi. Pfitom, pojem produkéni jednotka ma velice
Siroky vyznam. Produk¢ni jednotka miize byt jakykoliv objekt, ktery ma vstupni a
vystupni parametry. Toto mohou byt nejenom vyrobni objekty (tovarny, bankovni
pobocky...), ale 1 neziskové organizace nebo organizace, poskytujici sluzby (Skoly,
knihovny, nemocnice, obce nebo regiony statu), jejichz cile nejsou spojené se
ziskem nebo mnozstvim vyrabéné produkce. Vysledky ¢innosti téchto organizaci
se tykaji predevsim kvality poskytovani sluzeb obyvatelstvu. Nicméné, vystupy a
vstupy, které takoveé jednotky produkuji a spotiebovavaji, mély by byt vicemené
ziejmé. Pritom se piedpoklada, ze vSechny vstupy a vystupy maji dost silny vliv na
efektivnost fungovani objektt, i kdyz nékteré z nich mohou byt vice dulezité a jiné
meéné dulezité.

Nejcastéji pouzivanymi nastroji pro méteni pisobeni jednotek systému jsou
rizné pomérové ukazatele, vychazejici ze standardnich finan¢nich vykaza firem.
Nevyhodou téchto ukazateld je vSak skute¢nost, ze postihuji pouze jeden nebo dva
faktory pusobeni, které maji vliv na celkovou ucinnost dané jednotky. Avsak je
zieymé, ze efektivnost, vykonnost a produktivita jsou pojmy, které typicky zavisi
na celé fadé vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou velmi rtznorodé, Casto obtizné
m¢éfitelné a porovnatelné. Muze se jednat o finan¢ni ukazatele, pocet zaméstnanct,
plochu, kterou ma jednotka k dispozici nebo o rizné kvalitativni znaky apod.
Agregovat tyto vlastnosti je ¢asto velmi obtizné a to i v pfipadé, Ze by se jednalo o
ukazatele ve stejném vyjadreni.

Metoda analyzy obalu dat je nastroj, ktery umoziiuje agregovat tyto riznorodé
ukazatele a timto nalézt agregovanou miru efektivnosti objekta.

Metoda DEA je vSeobecné piijatym zptisobem hodnoceni vykonnosti produkénich
jednotek, jejichz zakladnim piedpokladem je homogenita vSech produkénich

jednotek tzn. stejnorodost vstupnych a vystupnych parametrt.
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V modelech DEA ptredevsim se predpokladd zadouci, tedy pozitivni efekt
vystupl, tzn. takové vystupy, jejichz vyssi hodnota vede, pii zachovani stejnych
podminek, k vy$§i vykonnosti dané jednotky. Pro vytvareni efekth produkcni
jednotka spotiebovava vstupy, které svou povahou jsou naopak minimaliza¢ni
(niz8i hodnota vstupti vede k vyssi vykonnosti sledované jednotky). V piipad¢, kdy
ma produkéni jednotka jen jeden vstup a jeden vystup, 1ze efektivnost sledované

jednotky vyjadrit ndsledujicim pomérovym ukazatelem:

vystup
vstup

(1.1)

Timto zpiisobem lze ziskat takové ukazatele, jako jsou naptiklad trzby nebo zisk na
pracovnika, pocet pacientli na jednoho 1¢kate atd. Pro hodnocené jednotky l1ze vSak
definovat celou fadu podobnych pomérovych ukazatell, které vychazeji z riznych
udajii a nemusi byt v souladu. Pii hodnoceni celkové efektivnosti dané jednotky je
proto tieba vzit na védomi vétsi pocet vstupli a vystupli (Jablonsky a Dlouhy,
2004).

Uvazujeme, Ze mame soubor homogennich jednotek U;, U, ..., U,, které maji r
vystupll @ m vstupl. Oznacime tedy X={x;,i=1,2,..,m,j =1,2,..,n} matici
vstupli a podobné Y={yi]-,i =1,2,..,r,j=1,2,..,n} matici vystupl. Miru

efektivnosti této jednotky U, miZeme vyjadrit obecn€ jako:

vazeny soudet vystupl X U;¥iq

(1.2)

vazeny souCet vstupli Y VjXjq

kde vj, j=1, 2, ..., m jsou vahy piifazené j-tému vstupu a u;,i = 1,2, ..., r jsou vahy
ptifazené i-tému vystupu (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Hlavni odliSnost metody analyzy obalu dat od jinych metod hodnoceni, je
VvV tom, Ze pro kazdou produké¢ni jednotku model pocita individualni vahy vstupt a
vystuptl, pii dodrzeni podminek s maximalni mirou efektivnosti vSech jednotek.

V jinych pfistupech hodnoceni efektivnosti, vahy jednotlivych vstupli a vystupt
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jsou zpravidla neménné a stejné pro vSechny jednotky. Odlisnosti riznych pfistupti

meéteni efektivnosti jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Tabulka 1: Porovnani zakladnych pristupu k hodnoceni efektivnosti

Pristup

Stanoveni vah vstupt
a vystupu

Univerzalnost vah

Neefektivni
jednotky

Ekonomicka teorie Vahy stanoveny trhem | Jednotné Neexistuji, opoustéji
(ceny) trh
Vicekriterialni Véhy stanovi sam Jednotné Ano
rozhodovani rozhodovatel nebo
skupina expertli
FDH V modelu nejsou vahy nutné Ano
DEA Vahy vypocteny Individualni pro Ano
modelem (moznost kazdou jednotku
omezeni vah)
SFA Vahy vypocteny Jednotné Ano
modelem

Zdroj: Jablonsky a Dlouhy, 2004, s. 177

Metoda DEA zahrnuje velkou tfidu modell, které jsou spojeny spolecnou

metodologii. Dale pristoupime K popsani téchto zakladnich modelid. Model, ktery

vznikl jako prvni, byl model CCR. Timto modelem zacina dalsi kapitola.
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2 Zakladni modely analyzy obalu dat

2.1 Model CCR

Prvni DEA model byl navrzen Charnesem, Cooperem a Rhodesem v roce
1978. Podle autorii tohoto modelu byva oznacovan jako CCR model. Tento model
maximalizuje miru efektivnosti hodnocené jednotky Ug, ktera je vyjadiena jako
podil vazenych vystupli a vazenych vstupli, pii dodrzeni podminek, ze miry
efektivnosti vSech ostatnich jednotek jsou mensi nebo rovny jedné. Pro kazdou
jednotku tak dostavame, pomoci vah pro vstupy
v; a vektoru vstupnich parametri Xiq» Jj=1,2,...,m, virtualni vstup a pomoci vah

pro vystupy u; a vektoru vystupnich parametri Y4, i=1,2,...,7, virtudlni vystup:

virtudlni vstup = v1x14 + VpXoq + .. Uy Xong

virtudlni vystup = u; y14+ Uzyq + ...+ Up1 Vg

CCR DEA model pocita vahy vstupti a vystupll optimaliza¢nim vypoctem tak,
aby to bylo pro hodnocenou jednotku co nejpiiznivéjsi z hlediska jeji efektivnosti
(maximalizuje se mira efektivnosti hodnocené jednotky) pii dodrzeni podminek
maximalni jednotkove efektivnosti vSech ostatnich jednotek. Cely model lze pro

jednotku U, formulovat jako alohu lomeného programovani nasledovné:

s
. . F UiVi
maximalizovat z= an ig
X vjXjq
Tariv:
za podminek % <1, k=1,2,...,n, (2.1)
X vjxjk
u; = ¢, I=1,2,...,r,
v = €, j=12,....m,

kde z je mira efektivnosti jednotky Ug, € je infinitezimalni konstanta, pomoci které
model zabezpecuje, ze vSechny vahy vstupt a vystupti budou kladné a budou tak
tedy alespon néjakou minimalni mérou v modelu zahrnuty, x;,,i = 1,2,...,m, k=

1,2,..., n je hodnota i- t¢ho vstupu pro jednotku Uy @ yjy,j = 1,2,.., 7, k=1.2,...,
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n je hodnota j - tého vystupu pro jednotku Uy. Hodnoty vstupii a vystupt jsou
usporadany do matic X a Y, které maji rozmér (m,n) resp. (r,n):

X110 Xin

X= , Y =

Y1 )’1n]

Yri " Yrn

Xm1i " Xmn

Tato uloha miZze byt pievedena na ekvivalentni standardni ulohu linearniho
programovani pomoci Charnes-Cooperovy transformace. Upravena tloha ma

potom nésledujici podobu:

maximalizovat Z = Y1 UYig,

za podminek i WiYik < X7 vixj, k=12,...,n, (2.2)
25 viXjq = 1
u; = &, i=12,....r,
vj > &, j:1,2,...,m.

Hodnocena jednotka Ug lezi na CCR efektivni hranici a oznacuje se jako
CCR efektivni v ptipadé, Ze optimalni hodnota miry efektivnosti, vypoctena
modelem (2.2), je rovna jedné, tj. z = 1. Pro neefektivni bude platit, ze jejich mira
efektivnosti nizs$i nez jedna. Model byva oznacovan jako primarni CCR model
orientovany na vstupy.

Z vypocetniho hlediska 1 zhlediska interpretace je vhodné pracovat
s modelem, ktery je dualné sdruzeny K primarnimu CCR modelu. Tento model se

oznacuje jako dudlni CCR model orientovany na vstupy a jeho formulace vypada

nasledovné:
minimalizovat Z =06,
za podminek Te1Xijhj < Ogxiq i=12,...,m, (2.3)
=1 Yiihi = Yig i=12,...,r,
A= 0, j=12,....n,
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kde A = (14,4,,...,4,), A = 0,je vektor vah, které jsou piitazené jednotlivym
jednotkdm. Jedna se o vektor proménnych tohoto modelu. Dalsi proménnou je zde
64, ktera je mirou efektivnosti hodnocen€ jednotky U,. Proménna 6, se muze
rovnéZ interpretovat jako potfebna mira redukce vstupll pro dosazeni efektivni
hranice a jeji hodnota bude mensi nebo rovna jedné (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Pii hodnoceni jednotky Uy se model pokousi najit virtudlni jednotku
charakterizovanou vstupy XA a vystupy YA, které jsou linearni kombinaci vstupt
ostatnich jednotek daného souboru, a které nejsou horSi nez vstupy a vystupy
hodnocené jednotky Ug. Pro vstupy a vystupy virtualni jednotky musi tedy platit
XA<84xq a YA > y,, kde x, ay, jsou vektory vstupl a vystupd jednotky Uj.
Jednotka Ug je oznaCena za efektivni, pokud virtudlni jednotka suvedenymi
vlastnostmi neexistuje, resp. virtualni jednotka je totozna s hodnocenou jednotkou,
tzn. plati XA=x, a YA = y,. To nastava pravé tehdy, je-li proménna 6, = 1
(Jablonsky, 2004).

DEA modely vychazeji z toho, Ze pro dany problém existuje tzv. mnozina
pfipustnych moznosti (production possibility set), tvofena vSemi moznymi
(pfipustnymi) kombinacemi vstupil a vystupll. Mnozina piipustnych moznosti je
urCena tzv. efektivni hranici. Produk¢ni jednotky, jejichz kombinace vstupt a
vystupll lezi na efektivni hranice, jsou efektivnimi jednotkami, protoze se
nepiedpoklada, Ze by mohly redlné existovat jednotky, které dosdhnou stejnych
vystupll s niz§imi vstupy nebo vysSSich vystupt s nizS§imi vstupy (Jablonsky a
Dlouhy, 2004).

Mnozinu ptipustnych moznosti T pro model CCR lze empiricky vyjadrit

pomoci nasledujicich postulati (Banker et al., 1984):

Postulat 1 (konvexita). Pokud (X,Y) € T a (X',Y')e T, pak (AX+(1-1) X"; AY+(1-
M) Y') € T pro vSechny A €[0,1].
Postulat 2 (monotonnost). Pokud (X,Y)eTaX > X,Y' <Y,pak (X',Y') e T.
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Postulat 3 (konstantni vynosy z rozsahu). Pokud (X,Y) € T,pak (uX,uY) € T,
u> 0.

Postulat 4 (minimalni extrapolace). Mnozina T je pruseikem vSech mnozin T’,
které spliiuji pfedchozi postulaty, za ptedpokladu, Ze (X;, Y;)€ T'pro vSechny j = 1,

vy N

Mnozina T je tedy tvofena pozorovanymi hodnotami vektora (X;, Y;), j = 1,..
urcuje ekonomické ptipustné vystupy Y, odpovidajici vstuptim X.
V algebraické form¢ mnozstvi piipustnych moznosti T pro model CCR lze zapsat

nasledujicim zptisobem (Banker et al., 1984):
n n
Tecr = {(X,Y) Z Z Y =Y,24>=0,j=12..n (2.4)
= ]=

Nyni si ukdzeme souvislost mezi ulohou (2.3) a mnozstvim pfipustnych
moznosti Tecr. V uloze (2.3) je potieba nalézt minimalni hodnotu proménné 6,
ktera radialn€ zredukuje vstupni vektor X, za podminkou, ze objekt (6X,, Y, ) patii
do mnoziny piipustnych moznosti Tecr. Z tvaru tlohy (2.3) vyplyva, ze optimalni
hodnota 6* mize nabyvat hodnoty levého otevieného intervalu (0,1], protoze
zkoumany objekt (X, Yq) patii do souboru pozorovanych objekti (X, Y;), j=1,..
KdyZ optimalni hodnota proménné 6* < 1, pak mira efektivnosti objektu (AX,AY)
je vétsi nez mira efektivnosti objektu (0X,,Y,) (Cooper et al., 2007).

Na zéaklad¢ toho miizeme zavést dalSi non-negativni pfidatné proménn¢ s;” a s;“:

S = OqXkq — Xj=1XkjAj, k=1,2,..m (2.5)

+

Sj = 27]1=1le11 _yiq! i:],Z,...V

které charakterizuji piebytecné vstupy a nedostatek vystupd. Po doplnéni téchto
proménnych do modelu bude vypocetni tvar CCR modelu pfi orientaci na vstupy

mit nésledujici tvar:
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minimalizovat  z=6, — e(e"s* + e’s7),

za podminek XA + s7 = 04xq, (2.6)
YA — st =y,
ALst,s™ =0,

kde s* a s~ jsou vektory pfidatnych promé&nnych v omezenich pro vstupy a
vystupy, el = (1, 1, ..., 1) a & je infinitezimalni konstanta, ktera se voli zpravidla
¢islem 1078,

Z vypocetniho hlediska, pouZiti nekone¢né malé veli€iny € miize vyvolat nékteré
obtiznosti. Vypocet s malym parametrem ¢ lze opustit, pokud budeme provadét
vypocet ve dvou etapach (Cooper et al., 2007). V prvni etapé se fesi nasledujici

uloha:

minimalizovat 6

q1

za podminek XA + s7 = 04xq, (2.7)
YA — sT =y,
AsT,s™> 0,

Ve druh¢ etapé¢ se fixuje optimalni hodnota 6,, ziskana v prvnim kroku, pak se fesi

druha uloha:

maximalizovat eTs* + eTs™,
za podminek XA + s7 = 04xg, (2.8)
YA — sT =y,

Ast, s> 0,
Z téchto dvou kroki vyplyva Defnice 1.1.

Definice 1.1 (Cooper et al., 2007) Hodnocena jednotka Ug je efektivni podle CCR

modelu, orientovaného na vstupy, jsou-li splnény nasledujici dvé podminky:
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1. Optimalni hodnota proménné 6, je rovna jedné.
2. Optimalni hodnoty vSech pfidatnych proménnych s;%,i= 1,2,..,r a

s;™,j =1,2,..,m jsou nulové.

Jednotka Uy je tedy CCR efektivni, pokud je optimalni hodnota ucelové
funkce modelu (2.6) rovna jedné. V opacném piipad¢ jednotka neni efektivni.
Optimalni hodnota uéelové funkce z se oznacuje jako mira efektivnosti hodnocené
jednotky (vzhledem k nekone¢né¢ malé hodnoté konstanty & v modelu (2.6) se
Z V podstat¢ shoduje s optimalni hodnotou 6,). Je evidentni, Ze ¢im nizsi je tato
mira, tim méné je hodnocena jednotka efektivni v rdmci uvaZovaného souboru
jednotek. U neefektivnich jednotek je zpravidla optimalni hodnota 6, mensi nez
jedna. Tato hodnota potom ukazuje potfebu proporcionalniho snizeni vstupu tak,
aby se jednotka U, stala efektivni. Vyraznym rysem a vyhodou DEA modell je
také skuteCnost, ze poskytuji rozhodovateli informaci o tom, jakym zptisobem by
se méclo zlepSit chovani hodnocené jednotky tak, aby se tato jednotka stala
efektivni. Ziskat tyto cilové hodnoty pro dosaZeni efektivni hranice Ize

Z optimalnich vysledkid modelu dvojim zplisobem:

1. xg = XA*, y; = YA", kde 1" je vektor optimalnich hodnot vah vypoctenych
modelem (2.6)
2. xg =0gxq—S"", Yyg=y,+s"", kde symboly shvézdickou (*) jsou

vektory optimalnich hodnot proménnych modelu (2.6) (Jablonsky, 2007).

Modely (2.3) a (2.6) jsou modely, které jsou orientované na vstupy — snazi se
zjistit, jakym zptisobem zlepSit vstupni charakteristiky hodnocenych jednotek tak,
aby se jednotky stali efektivnimi. Analogicky lze formulovat modely orientované

na vystupy. Primarni CCR model orientovany na vystupy je formulovan takto:

minimalizovat g =27 vxjq,
za podminek i WiYik < X7 vixjg, k=12,...,n, (2.9)
Y uyig =1
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u; = &, i=12,....r,

Uj = &, j=1,2,...,m.

Dualni CCR model orientovany na vystupy se potom v maticové podob¢ formuluje

takto:

maximalizovat g =¢, + e(e’s* + eTs7),

za podminek XA + 57 =xg, (2.10)
YA — sT = ¢y,
Ast,s™> 0.

Interpretace vysledk modelu (2.10) je podobn4, jako tomu bylo u pfedchazejiciho
modelu (2.6).

Definice 1.2 (Cooper et al., 2007) Hodnocena jednotka Ug je efektivni podle CCR
modelu, orientovaného na vystupy, jsou-li splnény nasledujici dvé podminky:

1. Optimalni hodnota proménné ¢, je rovna jedné.

2. Optimalni hodnoty v8ech piidatnych proménnych s;*,i= 1,2,..,r a

s;~,j =1,2,...,m jsou nulové.

Optimalni hodnota tcéelové funkce g u efektivnich produkénich jednotek je tedy
také rovna jedné. Pokud je tato hodnota vétSi nez jedna, jednotka efektivni neni a
optimalni hodnota proménné ¢4 zde vyjadiuje potiebu proporcionalniho navySeni
vystupu pro dosazeni efektivnosti. Cilové hodnoty vstupil a vystupli x; a y, pro

CCR model orientovany na vystupy se ziskaji analogicky pfedchozim modelem

1. xg =XA", y, =YA", kde 2" je vektor optimélnich hodnot vah vypoctenych
modelem (2.10)
2. Xg =Xqg— 5", Yqg =gy, +s*", kde symboly shvézdickou (*) jsou

vektory optimalnich hodnot proménnych modelu (2.10).

Pro optimalni feSeni CCR modeli pfi orientaci na vstupy a na vystupy plati,

ze miry efektivnosti (hodnoty ucelovych funkci obou modelll) jsou pievracené
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hodnoty, tzn. z = 1/g. Krom¢ toho mira 1/g vyjadiuje efektivnost produkcni
jednotky. Ekonomicky vyznam veli¢iny 1/g ukazuje kolikrat skute¢ny vystup
jednotky Y, je mensi od maximédlniho mozného vystupu gY,, ktery lze nalézt pfi
zv€tSovani vystuptl Y, az do dosaZeni hranice mnoziny piipustnych moznosti.

Mnozina efektivnich jednotek mnoZiny T modelu CCR, orientovan¢ho na
vystupy se oznacuje Eff, T.

Pokud v definici 1.2 je spInéna podminka 1, pak objekt (X4, Yq) se oznacuje,
jako slabé efektivni podle modelu CCR, orientovaného na vystupy. Mnozina
takovych objektl je oznaCovana WEff, T.

V teorii metod DEA je dokazano, Ze objekt (Xq, Yq) € Eff; T jen kdyz (Xg,
Yq) € EffoT. Proto didle mnozina efektivnich objekth miZe byt oznaCovéana

jednodusSe Ef fT.

Definice 1.3 Produk¢ni jednotka (X,Y) je efektivni nebo paretovska, pokud
(X,Y) € T a neexistuje odlisni od (X,Y) vektor (X*,Y*) € T, ktery by splioval
podminky X* < Xa Y*>Y.

Definice 1.4 Produkéni jednotka (X,Y) je slabé efektivni nebo slabé paretovska,
pokud (X)Y) € T a neexistuje odlisni od (X,Y) vektor (X*,Y*) € T, ktery by
splnoval podminky X* < Xa Y* >Y.

Mnozina slab& efektivnich produk¢nich jednotek je oznaCovana WEff,T.
Krivonozhko et. al. (2005) dokazal ze Ef fT € WEffo TNWEff; T aWEff, T U
WEffi,T € WEffpT =Bound T, kde Bound T je efektivni hranice mnoziny
pfipustnych moznosti. Toto tvrzeni nam ftikd, ze mnozina slabé efektivnich
jednotek se shoduje s hranici mnoziny pfipustnych moznosti. Pravé proto mnozina
WEffpT = Bound T ma dulezitou roli pii analyze produkcnich jednotek ve
vicerozmérném ekonomickém prostoru a pravé tato mnozina je oznacovana jako

hranice efektivnosti v DEA modelech.
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Obrazek 1: Mnozina pripustnych moZnosti — konstantni vynosy z rozsahu

Y A

*H
ol

i /

0
Zdroj: Cooper et. al, 2007, s. 43

Na obrazku 1 je zobrazena mnoZzina produkénich moznosti dvourozmérného
modelu CCR. Pomoci bodi A, B, C, D, E, F, G, H jsou oznafeny produk¢ni
jednotky. Pfimka OB je efektivni hranice mnoziny ptipustnych moznosti. Jednotka
B je efektivni a je umisténa na efektivni hranici mnoziny T¢cgr. Ostatni jednotky

nejsou efektivni, jelikoz jsou uvniti mnoziny piipustnych moznosti.

2.2 Model BCC

CCR model ptedpoklada konstantni vynosy z rozsahu a definuje tak konicky obal
dat. V roce 1984 Banker, Charles a Cooper navrhli modifikaci tohoto modelu,
ktery uvazuje variabilni vynosy zrozsahu (klesajici, rostouci nebo konstantni).
Tento model byva ¢asto oznacovan jako BCC model. V tomto piipadé se konicky
obal dat méni na konvexni, coz vede k tomu, ze pii pouziti BCC modelu je
oznacen za efektivni vyssi pocet jednotek. Pro analyzu efektivnosti jednotek pfi
uvazovani variabilnich vynosli zrozsahu staci primarni a dudlni CCR model
rozsifit 0 podminku konvexnosti. Proto Vv postuldtech o mnoZstvi pfipustnych
moznosti bude vynechan postulat konstantnich vynost z rozsahu (Banker et al.,

1984):
23



Postulat 1 (konvexita). Pokud (X,Y) € T a (X',Y') € T, pak (AX+(1-A) X’; AY+(1-
M) Y') € T pro vSechny A €[0,1].

Postulat 2 (monoténnost). Pokud (X,Y) e TaX' > X, Y <Y,pak (X', Y)e T
Postulat 3 (minimalni extrapolace). Mnozina T je prisecikem vSech mnozin T’,
které splfuji pfedchozi postulaty, za ptedpokladu, ze (X, Y;)€ T'pro vSechny j =

I,...,n.

Mnozina piipustnych moznosti T pro model BCC ma nasledujici tvar (Banker et
al., 1984):

n n n
Tpee = {(X,Y) ZXJ-A,- < X,Z Y4 = Y,ZA,- =1,142>20,j=12,..n; (211)
j=1 j=1 j=1

Obrazek 2: Mnozina pripustnych moznosti — variabilni vynosy z rozsahu

YA

Y §:lole

0

=¥

Zdroj: Kpuonosko a JIeraes, 2010, s. 31

V primarnim modelu vznikne nova proménna u, vyjadiujici variabilitu vynosu
z rozsahu. Primarni BCC model orientovany na vstupy bude mit nésledujici

podobu:
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maximalizovat =Y uyiqg + i,

za podminek Xi Wiy t u <Xl vixy,  k=12,...,n, (2.12)
X7 vjxjq = 1
u; = €, i=1,2,....1,
v = €, j=12,....m,

u — libovolné,

kde vSechny symboly pouzité v této formulaci maji stejnou interpretaci jako
v modelu (2.2).
Z vypocetniho hlediska je vhodnéjsi pracovat s dudlné sdruzenym modelem, ktery

V rovnicovém tvaru bude doplnén o podminku variability:

minimalizovat  z=6, — e(e"s* + e”s™),

za podminek XA + 57 = 04xq, (2.13)
YA — sT =y,
eTA=1,
AsT,s™ >0,

kde vSechny symboly pouzité v této formulaci maji stejnou interpretaci jako
v modelu (2.6). Naprosto shodnym zpusobem lze zde ziskat i cilové hodnoty
vstupll a vystupil pro neefektivni jednotky. Stejné tak 1ze definovat BCC efektivni
jednotky. Musi opét platit, Ze hodnota radidlni proménné 6, je rovna jedné a
soucasné vSechny piidavné proménné s*,s~ jsou rovné nule, tzn. optimalni
hodnota ucelové funkce modelu z = 1. Jednotky, které nejsou efektivni, maji
hodnotu z < 1. CCR a BCC modely se 1ii pravé jen v tom, jakych hodnot muze
nabyvat proménna y. V CCR modelu je hodnota této proménné rovna nule, v BCC
modelu miize byt tato proménné libovolnad (mize nabyvat kladnych i zapornych
hodnot a samoziejmé i1 nulové hodnoty). Analogicky modelu CCR priméarni BCC

model, orientovany na vystupy, ma nasledujici tvar:
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minimalizovat 2= Y vixjq + V,

za podminek Xi WYk S X v+ v, k=12,...,n, (2.14)
i Wiy = 1
u; = &, i=1,2,...,r,
Uj = &, j=1,2,...,m.

v — libovolné,

kde v je dualni proménna piislusna podmince konvexnosti e’ A = 1 dualniho BCC

modelu orientovaného na vystupy, ktery ma nasledujici podobu:

maximalizovat g =¢, + e(e’s* + eTs"),

za podminek XA + s7 =xg, (2.15)
YA— sT =gy,
efA=1,
AsT,s™> 0.

Pro vystupové orientované BCC modely, efektivni jednotky maji optimalni
hodnotu tcelové funkce g, rovné jedné. Pro neefektivni jednotky ucelova funkce je

vEtsi neZ jedné a udava miru navyseni vystuptli pro dosazeni efektivni hranice.

2.3 Model FG (DRS)

Malou upravou podminek pro soucet proménnych A Vv dualnich modelech nebo
upravou podminek pro hodnoty proménné p primarniho modelu orientovaného na
vstupy a proménné v modelu orientovaného na vystupy, lze dostat dalsi modifikaci
téchto modeld, predpokladajici neklesajici vynosy z rozsahu (DRS — decreasing

return to scale). Model se také oznacuje FG podle jmen autort (Fare, Grosskopf).

minimalizovat  z=6, — e(e"s* + e"s7),

za podminek XA + s7 =xg, (2.16)
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YA— sT =¢.y,,
eTA <1,

Ast,s™ > 0.

Mnozina ptipustnych moznosti T pro model FG ma nésledujici tvat:

Obrazek 3: Mnozina pripustnych moZnosti — neklesajici vynosy z rozsahu

YA

TFG

-
X
Zdroj: Kpuonosxko a JIeraes, 2010, s. 43

Na obrazku 3 je zobrazena mnoZina pfipustnych moznosti dvourozmérného
modelu FG, ktery byl odvozen z BCC modelu (obrazek 2). Produkéni jednotka A
se stala neefektivni. Mira efektivnosti jednotek E, F a H se zmensila podle modelu,
orientovaného na vstupy a pro jednotku G efektivnost se nezménila. Podle modelu,
orientovaného na vystupy, mira efektivnosti vSech produkénich jednotek, kromé A

se nezménila.
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2.4 Model ST (IRS)

Krom¢ modelu FG s neklesajicimi vynosy z rozsahu lze dostat modifikace modelu
BCC, predpokladajici nerostouci vynosy z rozsahu (IRS — increasing return to

scale). Model se také oznacuje ST (Seiford and Thrall).

minimalizovat ~ z=6, — e(e"s* + e”s7),

za podminek XA + s7 =xg, (2.18)
YA— sT =gy,
eTdl>1,
Ast,s™ > 0.

Mnozina piipustnych moznosti T pro model ST ma tedy nésledujici tvat:

n n n
T = AN D X4 <X VA2V Y 4214 20j=12.n ¢ (219
j=1 J

Obrazek 4: MnoZina pripustnych moZnosti — nerostouci vynosy z rozsahu

YA

TsT
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Zdroj: Kpuonosxko a JIeraes, 2010, s. 45

Na obrazku 4 je zobrazena mnoZina ptipustnych mozZnosti dvourozmérného

modelu ST, ktery byl odvozen z BCC modelu na obrazku 2. Produkéni jednotky C
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a D se staly neefektivni. Podle modelu, orientovan¢ho na vystupy, mira
efektivnosti jednotek C, D, E, F, G a H zredukovala. Podle modelu, orientovaného
na vstupy, mira efektivnosti zredukovala jen u produkénich jednotek C D a G.

Efektivita ostatnich jednotek u modelu, orientovaného na vstupy se nezménila.

2.5 Model GRS
Pipad, kdyz L <¥7.14 <U, L (0L <1) a U (1 <U) je dalsi modifikace
BCC modelu, ktera piedpoklada tak zvané generalizované vynosy z rozsahu.
Ukézané dolni a horni omezujici podminky souétu proménnych Y% j=14j Je mozné
pouzit pro ovladani charakteru vynost zrozsahu. Tak kdyz L = 0,8 a U = 1,2
vynosy z rozsahu mohou byt sniZzeni na nejvice v poméru L = 0,8 a zvySeni nejvice
v poméru U = 1,2 (Cooper, 2007). Model, orientovany na vstupy bude tedy mit

nasledujici tvar:

minimalizovat ~ z=6, — e(e"s* + e’s™),

za podminek XA + 57 = 04xq, (2.20)
YA — st =y,
L<eTA<U,

A,sT,s7> 0,

Mnozina piipustnych moznosti T pro model GRS lze vyjadiit pomoci nasledujici

analytické podoby:

TG=
(DX XA <X 30 Y4 2Y, L<YI 4 <UL 20,j=12,..n} (221)

MnoZinu pfipustnych moznosti (2.21) je také moZné odvodit z mnoZiny
ptipustnych moznosti BCC modelu. Pro toto produkéni jednotku je vhodné oznacit

jednim pismenkem Z; € (X;,Y;) € E™*".
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Mnozina piipustnych moznosti modelu GRS bude tedy vyjadiena pomoci objekti

mnoziny Tgcc nasledujicim zptsobem:
F(Z)={(D|Z=pZ L<p<UZE Ty} (2.22)

Na obrazku 5 je zobrazena mnoZina pfipustnych moznosti dvourozmérného
modelu GRS pomoci produkénich jednotek A, B, C a D. Teckovanou ¢arou ABCD
je oznacovana efektivni hranice modelu BCC. Plnou ¢arou je ozna¢ovéana hranice
mnoziny piipustnych moznosti modelu GRS. Use¢ky A’A”, B'B"”,C'C",D'D"
jsou odvozené z pivodnich produkcnich jednotek A, B, C a D pomoci F(Z). Je
vidét, Ze vSechny BCC efektivni jednotky, kromé B se stali neefektivni a tedy lezi

uvnitf mnoziny ptipustnych moznosti modelu GRS.

Obrazek 5: MnoZina pripustnych moZnosti — generalizované vynosy z rozsahu

YA
D

-
X
Zdroj: Kpuonosxko a JIeraes, 2010, s. 48

Je logicky spravné, ze pro kazdé optimalni feSeni modelu DEA plati relace:

* * * * *
HCCR = HIRS' HDRS' HGRS = HBCC
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2.6 Vysledky kapitoly

V druhé kapitole byly popsany konstrukce primarnych a dualnich zékladnych
modell analyzy obalu dat s konstantnimi, neklesajicimi, nerostoucimi, variabilnimi
a generalizovanymi vynosy z rozsahu. Pro vSechny modely byla definovdna
mnoZzina piipustnych moznosti a popisujici tyto mnoziny empiricky definované
postulaty. Kazdy model byl také doplnén obrazkem, ktery znazoriiuje mnoZinu
ptipustnych moznosti a hranice efektivnosti pro dvourozmérny pitipad.

Lze shrnout, Ze hlavni odliSnost prozkoumanych modelt spociva v znacich
proménnych p nebo v u primirnych modelti a v podmince konvexity eTA —
U dualnich modelta. Proto, vSechny mozné varianty vynosu z rozsahu riznych
modelti DEA a ptislusné jim modifikace podminek je mozné pro pohodlnost uvést

v jedné tabulce, ktera je dale uvedena.

Tabulka 2: Modifikace podminek pro rizné vynosy z rozsahu

Vynosy z Primarni model Primarni model Dualni model (orientovany
rozsahu (orientovany na vstupy) | (orientovany na vystupy) | na vstupy nebo vystupy)
konstantni u=0 v=0 e’ 1 — libovolné
variabilni p — libovolné v — libovolné efA=1
nerostouci u<0 v>0 ef2<1
neklesajici u>0 <0 eTA>1
generalizované L<eTA<U

Zdroj: Jablonsky a Dlouhy, 2004, s. 86

Kromé¢ popisu konstrukci zakladnych modeltt DEA byly také definované tzv.
efektivni (paretovské) a slabé efektivni (slabé paretovské) produkéni jednotky.
Tyto definice pak pomohly popsat souvislost mezi mnozinou slabé paretovskych
jednotkek a hranici efektivnosti modeld analyzy obalu dat.

Nakonec bylo ukazano, ze model GRS lze odvodit z BCC modelu pomoci

piidani do mnoZiny piipustnych moznosti novych umélych produkcnich jednotek.
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3 Modifikace modela analyzy obalu dat
3.1 Modely super efektivnosti

V zékladnych DEA modelech je efektivnim jednotkdm piifazend jednotkova
mira efektivnosti. V zavislosti na typu zvoleného modelu, ale ptfedevsim na vztahu
mezi poctem jednotek a poCtem vstupi a vystupi, miize byt ale efektivnich
jednotek pomérné velky pocet. Kviili mozZnosti klasifikace efektivnich jednotek
bylo navrzeno n¢kolik definic tzv. super efektivnosti. V DEA modelech super
efektivnost ziskavaji pivodni efektivni jednotky miru super efektivnosti vyssi nez
jedna (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Vsechny modely super efektivnosti jsou zaloZeny na tom, Ze se pii vypoctu
miry super efektivnosti vdha plvodni efektivni jednotky polozi rovna nule
(hodnocena jednotka se takto v podstaté vyjme ze souboru jednotek), coz ma za
nasledek zménu plvodni efektivni hranice. Model super efektivnosti potom mé&fi
vzdalenost mezi vstupy a vystupy hodnocené jednotky od nové efektivni hranice.
Prvnim modelem této kategorie byl model Andersena a Petersena (1993), ktery je

pro konstantni vynosy z rozsahu formulovéan néasledovné:

minimalizovat Hq,
za podminek Te2q XijAj ST = Xig) i=1,2 ..,m (3.1)

n +_ .
Te1q Vi —Si = Vi  i=1L2, .7

A, si,s; =0,

Pro nerostouci, neklesajici, variabilni ¢i generalizované vynosy z rozsahu je tento

model doplnén piisluSnou podminkou souctu proménnych A s tim, ze 4, = 0.

3.2 DEA modely s nekontrolovatelnymi vstupy a vystupy

Jednim ze zpisobu, jak z hlediska rozhodovatele klasifikovat vstupy a vystupy, je
jejich  déleni na kontrolovatelné a nekontrolovatelné. Kontrolovatelné
charakteristiky rozhodovatel schopen néjakym zplsobem ovliviiovat nebo fidit,

nekontrolovatelné rozhodovatel neschopen ovliviiovat. U nekontrolovatelnych

32



charakteristik nema smysl pocitat cilové hodnoty, protoze jich nelze redlné
dosdhnout a do modelu musi byt zahrnuty pon¢kud jinym zptisobem. Oznacime-li
mnozinu vSech vstupll a mnozinu vSech vystupd, kazdou z téchto mnozin lze
rozdélit na dve disjunktivni podmnoziny kontrolovatelnych a nekontrolovatelnych
charakteristik | = Ix U Iy a O = Og U Oy (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

V modelech orientovanych na vstupy jde o to urcit, o kolik se maji zlepsit vstupy,
aby se neefektivni jednotka dostala na efektivni hranici. Toto zlepSeni zde lze
provést ale pouze pomoci kontrolovatelnych vstupti. Proto standardni CCR DEA

model v orientaci na vstupy modifikuje se nasledovné:

minimalizovat 2=0,-€Xier Si t2ieoSi )

za podminek Te1 XA+ s = 0gxq 1€ I (3.2)
j=1XijAp S0 = Xig i € Iy
T1Yijhi = SiT = Yig i€0

A= 0,s; 20,57 = 0.
Z modelu je patrné, ze na miru efektivnosti z nemaji zadny vliv nekontrolovatelné
vstupy, protoze jejich piislusné ptridavné proménné nejsou v modelu zahrnuty.
Uvedeny model lze dale modifikovat tak, Ze se vSechny pfidavné proménné,
pfislusejici nekontrolovatelnym vstupim, polozi rovny nule, s; =0,1€ Iy
(Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Analogicky modelu, orientovaného na vstupy lze definovat model, orientovany na

vystupy. Zde jde o to, Ze efektivni hranici miize rozhodovatel dosdhnout pouze

zvySenim kontrolovatelnych vystupi. Plivodni CCR model se tak modifikuje

nasledovné:

maximalizovat 2=0,-e(QierSi tXieoSi ),

za podminek ieaXijAi+si = xig €] (3.3)
To1YijAi — ST = PgViq i € Ok
To1Yijhi = Si = Yig i€ Oy

420,572 0,5 =0.

33



I tento model lze upravit tak, Zze se vSechny ptidavné proménné, piislusejici
nekontrolovatelnym vystuptim, polozi rovny nule, tj. s= 0, i€ Oy. Cilové
hodnoty vstupil a vystuptl 1ze ziskat nasledovn¢:

1. x4 =XA", y; =YA", kde 1" je vektor optimélnich hodnot vah vypoctenych
modelem (3.2), pripadné (3.3).

2. Xig = Xiq—5S;{ , VEINX{, = Opxiq—5{, 1€EIx  yig =yiq+s{", i€O
kde symboly s hvézdickou (*) jsou vektory optimalnich hodnot proménnych
modelu (3.2).

Yig = Yig +5i 7, 1€ON,Yig = $gVig + 57, I€EOg xjg =x9—5], i€
kde symboly s hvézdi¢kou (*) jsou vektory optimalnich hodnot proménnych
modelu (3.3).
Oba modely lze modifikovat pro piipad variabilnich, rostoucich, klesajicich ¢i
generalizovanych vynosit zrozsahu pfidanim omezujici podminky pro soucet

proménnych A: eTA <=> 1.

3.3 DEA modely s omezenymi vahami vstupi a vystupt

V nékterych modelech DEA pro 100% efektivni jednotky optimalni hodnoty
vah v;,u; mohou nabyvat nulové hodnoty, coz ukazuje na slabou efektivnost
téchto jednotek. Proto, aby se zbavit slabé efektivnosti, byla navrzena tak zvana
metoda jistych oblasti (anglicky: assurance region method). Tato metoda naklada
omezeni na podily hodnot nékterych vah. Napftiklad, k zdkladnimu modelu DEA

1ze dodat podminku, ktera by omezila podil dvou vstupnych vah v; a v,:
L1,2 S :_j S U1'21 (3'4)

Kde L, a U; , jsou dolni a horni hranice pro relace :—2 Samotny nazev metody je
1

odvozen ze zpisobu omezeni rozsahu hodnot, které mohou ptijmout dvoji odhady
(dolni a horni). Pfi dodani takovych omezeni, mira efektivnosti produkénich
jednotek mize zredukovat a jednotka, ktera byla efektivni, se stat neefektivni.

Mohli bychom poznamenat, Ze pomér vah se mize shodovat s horni nebo dolni
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hranice optimalniho feSeni. Proto, pfi vybéru téchto hranic, je vhodné pouzit
pomocnou informaci, jako je naptiklad ceny, jednotkové naklady atd.

Ve skute¢nosti, jak se da pozdéji vidét, tento piistup je zobecnénim metod nalezeni
efektivnosti rozmisténi zdroji "allocative efficiency" a efektivnosti cen "price
efficiency”, které vyzaduji piesnou znalost cen a nakladt (Cooper et al., 2007).

Omezeni (3.4) 1ze vyjadfit v ekvivalentni linearni formé:
V1L1,2 < \'4) < V1U1,2 (35)

Nekteti autofi misto omezeni (3.5) pouzivaji absolutni omezeni na dvoji odhady ve
form¢ L; < v; < Uj. Takové omezeni je v souladu s konceptem “miry hodnoceni”
(angl. numeraire), ktery definuje vahu v; jako zakladni bazickou miru, pomoci
které se méfi veskeré ostatni vstupy (Cooper et al., 2007).

V obecném piipadé mizeme definovat kromé bazické miry vstupi také bazickou
miru vystupt. Pokud povazujeme vahy v, a u; za bazické, vSechny podminky tedy

Ize zapsat v nasledujici formé:

Vlll,j < V]' < Vlul'j,j:2,3...m (36)

Ll <u. <uUpp,r=23...s

Jelikoz v; a uy jsou bazické proménné vah, povazujeme je za jednotné, tj. v; =

u; = 1, dostaneme tedy m+s-2 omezeni v absolutni formé. Pokud nékteré nejsou

zapotiebi, mizeme je vynechat z omezeni (Cooper et al., 2007).

Model CCR s dodate¢nymi podminkami jistych obord se nazyva CCR-AR a ma

nasledujici podobu:

maximalizovat 2= Y1 UiYig,

za podminek i WiYik < X7 vixj, k=12,...,n, (3.7)
2j viXjq = 1

YD < 0,57 viqy < 0,k=1.2,...,1,

v

u; = &, I=1,2,...,r,
Uj = &, j=1,2,..., m.,
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Kde pjy a g, jsou prvky matic:
l1,2 U2 l1,3 Uz e e L1,2 U1,2 L1,3 U1,3

(=1 1 o 0 . . (=1 1 o o
P=l 0 0 -1 1 TaQ=l o 0 -1 1

Nicméné volba zakladniho produktu v, Vv (3.6) je libovolna, proto mizeme pouzit
také omezeni typu:

ViLi, S vy, < viUg,, volo 3 < vy < v, U, 3, S piisluSnou zménou matice P a Q.

Dale zapiSseme dualni CCR-AR ulohu:

minimalizovat z2=0

za podminek Oxq — XA +Pn—s~ =0, (3.8)
YA+ Qt—s* =y,
Am, 1> 0,

Pokud (6%, 2*, m*,s™*,s**) jsou proménné, piislusné optimalnimu feseni, pak

pfidavné proménné s~*a s** mohou byt vyjadieny ve vektorové formé:
sT'=0%xqy — XA" + Pm”, (3.9
STPEYA + QT —y,.

Na zaklad¢ toho lIze definovat AR-efektivnost. Hodnocena jednotka Ug je
efektivni podle CCR-AR modelu, orientovaného na vstupy, jsou-li splnény
nasledujici dvé podminky:

1. Optimalni hodnota proménné 6~ je rovna jedné.

2. Optimalni hodnoty v§ech pfidavnych proménnych s** a s~ jsou nulové.

Cilové hodnoty pro dosazeni efektivni hranice lze ziskat z optimdlnich vysledki
modelu dvojim zptisobem (Jablonsky a Dlouhy, 2004):
1. xg = XA*, y; = YA*, kde 1" je vektor optimalnich hodnot vah vypoctenych
modelem (4)
2. Xg=0"x;—5"" +Pr", y; =y, +s*" — Qt”, kde symboly s hvézdickou

(*) jsou vektory optimalnich hodnot proménnych modelu (3.8).
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CCR-AR model, orientovany na vystupy je definovan analogicky modelu,
orientovanému na vstupy.

Pokud vSechny vstupni a vystupni parametry jsou technologické (nejsou
vyjadfeny Vv penézich), mizeme tedy interpretovat v; jako jednotku nakladii vstupi
Xiq- Takova interpretace je v souladu s principem duality pro proménné v a s~, kde
optimalni hodnota v; vyjadiuje podminénou cenu (imputed price) j-ho vstupu.
Stejnym zplsobem u; je interpretovana jako cena vystupu yiq, coZ je v souladu
s principem duality pro proménné u a s*, kde optimalni hodnota u je stinovou
cenou (shadow price) j-ho vystupu (Cooper et al., 2007).

Pokud definujeme c; jako faktickou cenu (actual unit cost) vstupu produkéni

jednotky x;y, pak je vhodné vypocist dolni a horni hranice pro podil

A% , ey 7 o
V—Z nasledujicim zptsobem:
1

. C',k C"k
lij; = mlncl—,k =12..na u; = maxc’—,k =1,2..n. (3.10)
’ ik ’ ik

Stejnym zpusobem lze definovat omezeni pro vystupy pomoci faktickych
vyrobnich cen. Nicméné Casto faktické ceny nejsou zndmé ptesné, ale 1 v tomto
pfipadé mizeme pouzit omezeni typu (3.3). Dostaneme si tak mnozinu rtznych
urovné cen nebo jednotnych ndkladi. Pokud tyto hodnoty nejsou vhodné, mohou
byt uzity pro vybér novych hranic (Cooper et al., 2007).

Pro definice omezeni na dvojité hodnoty je tedy mozno uzivat jak expertni
hodnoceni, tak i pfidavné tidaje o trznych cenach a faktickych nakladech na vyrobu

produktu.

3.4 Vysledky kapitoly

Vv

DEA, které pak budou pouzity v praktické ¢asti praci pii hodnoceni efektivnosti
¢innosti farmaceutické spolecnosti. Nejprve byla ukazana modifikace modelu DEA

pro vypocet super efektivnosti produkénich jednotek. Tento nastroj umoziuje
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kromé urceni efektivnich a neefektivnich jednotek, nalézt také tzv. miru super
efektivnosti efektivnich jednotek a tim zplsobem sestavit jejich potadi. Druha
modifikace DEA modeld, uvedend v této kapitole je pouzitelnd na piipad
nekontrolovatelnych vstupi ¢i vystupu. Ona umoznuje zahrnout do modelu
nekontrolovatelné¢ parametry, které vSak maji vliv na efektivnost hodnocenych
objektii. Posledni ndastroj, popsany v této kapitole a doplnujici zakladni DEA
modely spociva v omezeni vah vstupti nebo vystupd. Tento nastroj ddva moznost
zahrnout do modelu dopliujici informace o vyznamu riznych vstupnych ¢i
vystupnych parametrii a tim zplisobem ovliviiovat efektivnost jednotek
hodnoceného systému. Tento nastroj ale je dost slozity a v této prace byla popsana
jen jeho nejjednodussi strana - metoda jistych oblasti (assurance region method).
Pro kazdou z téchto modifikaci byly ukazané ptislusné zmény konstrukce dualniho
CCR modelu, orientovaného na vstupy. Tyto zmény vSak mohou byt uplatnény

také pro modifikace ostatnich zakladnych modeli analyzy obalu dat.
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4 Uplatnéni analyzy obalu dat pii hodnoceni ¢innosti farmaceutické
firmy

4.1 Definice hodnoceného systému

Objektem zkoumani praktické ¢asti diplomové prace je Cinnost zastupci
farmaceutické spole¢nosti, ktera pracuje na trhu Ruské federace a nabizi
farmaceutické vyrobky pro nasledujici odvétvi mediciny: kardiologil,
endokrinologii, neurologii, oftalmologii, pediatrii, gynekologii, dermatologii a
zv1ast produkty pro lékarny (OTC). Cinnost zastupcii spolednosti probiha ve
vSech regionech Ruské federace, které vedeni firmy d€li na Severozapadni,
Centralni a Jizni region, Horni a Dolni Volhu, Ural, Zapadni a Vychodni Sibif a
samostatn¢ hlavni mésto Moskvu. V Moskvé firma ma skute¢né¢ sidlo a
vV Moskevské oblasti ma svoji tovarnu. Své vyrobky Sifi do ostatnich regiont
pomoci velkoobchodnich distributorti. V kazdém regioni ma firma své zastupce,
kteti propaguji vyrobky u odbornych a praktickych 1ékaii a také u vedoucich
1€karen.

Ulohou zastupcll je pravidelné navitdvovat doktory a vypravét jim o
vyhodach uziti produkti spole¢nosti. Krom¢ toho zastupce a manazefi regiont
zafizuji rizné akce, do nichz patfi tzv. farmaceutické krouzky, lekce, konference,
vystavy atd. Tradi¢ni reklama v televizi nebo radiu je dost Casto zakazana pro
recepturni Iéky. Proto mnozstvi prodanych produktl spole¢nosti je siln¢ ovlivnéno
kvalitou prace zastupct a kontrola efektivnosti této prace je dulezitou podminkou
uspésnéeho rozvoje spolecnosti.

Pro pochopeni, proces propagace lze vyjadfit pomoci nasledujiciho obrazku,
ve kterém je také uvedena jeho hierarchie fizeni, a zplsob Sifeni produkti do

jednotlivych oblasti statu.
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Obrazek 6: Proces propagace

Vrcholové manazeii P+ Vykonné manazeti (s
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét na tomto obrazku, v procesu tizeni se propagace zUcCastiuji tii
urovn¢ manazert a zastupce. Vrcholové manazeti neboli top manazeti koordinuji
vSechny Cinnosti a vytvareji koncepce spole€nosti. Oni rozhoduji o tom, jaky
produkt v souCasné dob¢ je nutno prosazovat u lékafi a farmaceutd a timto
zpusobem vybiraji zaméteni firmy. Kromé toho, jejich ¢innost Se vztahuje nejenom
K procesu propagace, ale ke vSem jinym ¢innostem firmy.

Manazefi regionll jsou tzv. stfednimi manaZery. Jejich Cinnost je pfimo
souvisla s regulovanim procesu propagace a oni jsou zodpovédni za vysledky prace
ve vSech subjektech statu, které patii do jejich regionu.

Manazeti jednotlivych oblasti, kraji ¢i republik (subjektii RF) jsou analogii
manazerl prvni linie ve vyrob€. Oni pfimo reguluji ¢innost zastupctl, sestavuji
plany provadéni riznych akci, schvaluji rozpocet, oznamuji zastupciim ulohy pro
dosazeni cilii vrcholového managementu a kontroluji jejich splnéni.

Manazefi regioni a manazeti subjektt RF jsou analogii vykonného

managementu ve vyrobé (Veber, 2009).
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Zastupce se bezprostiedné zabyvaji samotnym procesem propagace. Kazdy
zastupce se piitom specializuje na zvlaStnim oboru mediciny. V zkoumané
spole¢nosti prace zastupci se déli na tfi kombinované obory: kardio-endo, neuro-
oftalmo, gyn-derma, a dva samostatné obory: pediatric a OTC. Kazdy zastupce
patii k jednomu z téchto obori a zabyva se propagaci jen jemu piisluSnych
vyrobkll. To ale neplati pro Iékadrny (OTC). Tady zastupce kromé specidlnich
obort.

V predchozich kapitolach prace, které byly vénovany zkoumani teoretickych
aspektti hodnoceni efektivnosti metodou DEA, bylo uvedeno, ze celkovou u¢innost
prvki jakéhokoli systému lze vyjadfit jako podil vazenych vystupi a vazenych
vstupt téchto prvkt. Proto, pfedtim, nez se za¢ne hodnotit, je nutné definovat na
zkoumaném objektu vhodny abstraktni systém, urcit jeho prvky a pfislusné jim
vstupy a vystupy.

Na zkoumaném objektu je mozné definovat za Ucelem popsani propagace
nekolik systémi, kazdy znich pfitom bude mit odliSnou uroven abstrakce a
vyjadiovat proces fizeni propagace, vhodny pro analyzu ¢innosti uréité urovné
manazeri nebo zastupcu. Prvky téchto systému vSak budou poifad vyjadiovat
propagace, ale z riznych hledisek. Toto mtize byt propagace urcitého vyrobku u
riznych 1ékaid v ur¢itém mésté nebo obci, propagace urcitého vyrobkl v riznych
obcich jednoho regionu nebo rtznych regionech statu, propagace vyrobku
Z hlediska rtiznych obor mediciny, propagace vSech vyrobku v riznych regionech
atd. Je zfejmé, ze definice téchto systémi budou mit odlisné cile a tedy i vyznam.
V této diplomové praci vymezeni systémti za telem hodnoceni efektivnosti jejich
prvki provedeme z hlediska rtiznych trovni fizeni. Proto v dalSich ¢astech kapitoly
budou prozkoumany a ohodnoceny systémy, popisujici proces provozu a fizeni
propagace na urovni jednoho zastupce, na urovni regionalniho manazera a na
urovni vrcholového manazera.

Pro hodnoceni efektivnosti prvki kazdého z téchto systémi budou definovany

prislusné jim vstupy a vystupy a vybran vhodny DEA model, ktery by nejlépe
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odrazel skutecnou miru efektivnosti hodnocenych prvki a tedy mohl podpofit praci

jednotlivych zastupcli, manazerd regiont ¢i vrcholovych manazerd.

4.2 Uroveii zastupce

Jak uz bylo feceno kazdy zastupce ve své oblasti, kraji ¢i republice se zabyva
propagaci vyrobkii z jednoho nebo maximaln¢ dvou oborGt mediciny.
Prozkoumame tak proces propagace produkti z oboru kardiologie
v Krasnodarském kraji, ktery patii do Jizniho regionu. Zastupce, ktery se zabyva
timto oborem, propaguje také vyrobky z oboru endokrinologie, ale pro vybranou
uroveil abstrakce nejsou pro nas diilezité. V oboru kardiologie spolecnost nabizi tti
farmaceutické produkty, které oznac¢ime jako produkt A, produkt B a produkt C.
Ukolem zéstupce je propagace tdchto vyrobkil u kardiologt a praktickych 1ékaii.
Tito 1ékafi pak doporucuji a predpisuji ukazané produkty lidem se
srdecnimi problémy. Na kazdého doktora zastupce vymezuje stejné mnozstvi ¢asu
a nakladia. Nicmeéné, kazdy doktor ma rlizny pocet pacientli a piedpisuje rizné
mnozstvi produktit A, B a C. Tento rozdil mize byt divodem ke komplexnimu
hodnoceni efektivnosti prace zastupce S kazdym doktorem ve vicerozmérném
prostoru vystupt. Pravé proto v tomto piipadé by bylo vhodné pouzit metodu
analyzy obalu dat.

Nutno podotknout, Ze kardiology a praktické lékafi budou mit rtznou
vykonnost. Jelikoz praktické Iékati se zabyvaji nejenom problémy kardiologie,
uvedené vyrobky nebudou mit pro n¢ tak silny vyznam, jak pro kardiology. Proto,
z davodu zachovani homogenity prvki systému, je vhodné provadét hodnoceni
efektivnosti propagace u riznych obort 1ékatft zvlast. V této praci se analyza bude
tykat jen efektivnosti propagace u kardiologli. Zastupce ma ve svém planu tiicet
jeden kardiologd, které on musi dvakrat za mésic navstévovat a vypravét jim o
vyhodach uziti produktt spole¢nosti. Jakykoli jiny zpdsob jednani s doktory je
zakdzéan zdkonem. Zastupce nemiliZze sponzorovat doktory a ani délat pro n&j zadné
darky. Jakdkoli podobnd akce bude povazovana za zkorumpovani doktora a mize

vyvolat trestni fizeni. Proto lze fict, Zze vydaje na kazdého doktora jsou stejné. Co
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se tyCe Casu, zastupce vénuje kazdému doktorovi stejné mnozstvi Casu. Proto

jediny mozny vstup lze definovat jako pocet pacientl, které kazdy kardiolog

piijimé za urcity ¢as (mésic). Vystupy propagace lze definovat jako mnozstvi

predepsaného za mésic produktu A, produktu B a produktu C. Vstupni a vystupni

parametry propagace kazdého 1ékaie jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Vstupni datovy soubor — charakteristiky propagace u kardiologt

Doktor Vstupy Vystupy
Pocet pacienti Produkt A Produkt B Produkt C
1 550 28 155 4
2 253 16 50 3
3 385 20 60 4
4 225 21 60 2
5 550 26 122 3
6 550 22 105 4
7 550 30 90 2
8 220 12 50 2
9 330 16 82 2
10 161 15 40 1
11 330 18 50 2
12 550 31 146 2
13 220 18 80 1
14 176 16 50 2
15 550 30 150 2
16 440 23 99 2
17 440 30 135 3
18 440 20 80 2
19 440 30 100 3
20 440 20 110 2
21 440 27 115 2
22 440 29 120 3
23 330 15 80 2
24 330 16 105 2
25 440 20 100 2
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Pokracovani tabulky 3

Doktor Vstupy Vystupy
Pocet pacienti Produkt A Produkt B Produkt C
26 407 16 100 1
27 407 30 100 3
28 161 12 60 2
29 429 30 120 4
30 198 16 60 2
31 407 32 93 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vstupni a vystupni hodnoty byly sestaveny samym zastupcem na zékladé
dlouhé spoluprace s kazdym doktorem a Casto provadénych dotazovani doktord.

Ptedtim neZ zacCit hodnotit efektivitu 1ékari vSimneme si take, ze jednotlivé
produkty A, B a C maji v soucasné dob¢ riizny vyznam pro spolecnost. Produkt A
zastupci z oboru kardiologie piedevsim propagaci tohoto vyrobku. Propagace
produktu B je méné vyznamna pro spole¢nost, protoze stadia jeho zZivotniho cyklu
Ize ohodnotit podle BCG matice (Ticha, 2002) jako dojna krava. Propagace
produktu C je u zastupce nejméné vyznamna ztoho divodu, Ze tento 1€k se
uplatiuje primarné u neurologi. Ale v nékterych ptipadech ho také predpisuji i
kardiologové. Tato skutecnost ur€ité musi byt odrazena pti hodnoceni efektivnosti
propagace. Uskute¢nit toto v modelech DEA Ize pridanim dodateénych omezeni
na vahy vystupnich parametrliv; v, avz. Toto omezeni musi mit relativni
charakter a podle ohodnoceni zastupce musi zachovavat fakt, ze vaha v; by méla
byt nemensi neZ v, a v, nasledné nemensi nez v;. Proto pro splnéni téchto
pozadavkd K zakladnimu DEA modelu dodame jesté dvé podminky, které budou

splnovat uvedené omezeni:
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Pokud budeme povazovat vynosy z rozsahu za konstantni, dostaneme pak CCR
AR model, jehoz miry efektivnosti spolu s miry efektivnosti CCR modelu jsou

uvedeny na nasledujicim obrazku.

Graf 1: Vysledky analyzy — miry efektivnosti propagace u kardiologa (CCR
AR model)
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro efektivni jednotky také byla vypocltena mira super efektivnosti, coz
umoziuje porovnavat je mezi sebou. Jak je vidét, Z4dnd jednotka nema miru
efektivnosti mensi nez 0,5, coz znamena, ze v systému nejsou prili§ neefektivni
jednotky. Nejmén¢ efektivnimi jednotky podle CCR AR modelu jsou propagace u
doktorid ¢islo 6 a 18. Jejich mira efektivnosti je 0,52 a 0,54. Efektivnimi
jednotkami je prace s doktory 4, 10, 13, 14 a 28. A to jak z hlediska CCR modelu,
tak 1 z hlediska CCR AR modelu. Lze také podotknout, Ze mira efektivnosti CCR
AR modelu je vzdycky men$i nebo rovna efektivnosti CCR modelu bez
dodatecnych omezeni. Dlivodem tomu je menS$i mnoZzina pfipustnych feSeni pfi
nalezeni vah jednotlivych vstupii a vystupd.

Nicméné uplatiiovat CCR model pro hodnoceni efektivnosti neni v tomto
pfipadé moc vhodné. CCR model piedpoklada konstantni vynosy zrozsahu a

neodpovida skutecné povaze vynosu z rozsahu propagace u doktort. Nadprimérné
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potencialni doktofi, ktefi maji vice pacientl, jsou pfedmétem zajmu i jinych
farmaceutickych firem, jichZ zastupce také pravidelné navstévuji a ukazuji vyhody
pouziti svych vyrobkll. Proto nelze ofekavat od doktorii konstantnich vynosl
z rozsahu. Z tohoto hlediska je vhodnéjsi vypocitat miru efektivnosti pomoci FG
modelu, pfedpokladajiciho nerostouci vynosy z rozsahu. Avsak, v naSem piipadé
mira efektivnosti FG modelu se bude upln¢ shodovat s efektivnosti BCC modelu.
Pti¢inou toho je skute¢nost, ze soucet vah kazdého doktora v dualnim CCR modelu
je vétsi nebo roven 1. Proto FG model bude mit soucet vah u kazdého doktora
rovny 1, coz zérovenl odpovidd podminkdm BCC modelu. Na nésledujicim
obrazku je zobrazen diagram, ukazujici miry efektivnosti komunikace zastupci

s kardiology pfi uvazovani nerostoucich vynost z rozsahu.

Graf 2: Vysledky analyzy — miry efektivnosti propagace u kardiologi (FG AR

model)
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Je vidét, ze mira efektivnosti u vSech jednotek podle FG, ¢i v naSem ptipadé¢
zaroven BCC, modelu je vétsi neZ u CCR modelu. Divodem toho je zménéna
hranice efektivnosti. Hodné prvka, které nebyly efektivni podle CCR modelu, se
staly FG efektivni. Tak v FG AR modelu uz 10 prvki jsou efektivni oproti 5 u
CCR AR modelu. Takové hodnoceni vice odpovida skutecnosti a shoduje se
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s minénim zastupce. Doktofi, Ktefi maji vétsi pocet pacientli, jsou vzdycky

vyznamné z hlediska $ifeni produktt, i kdyZ piedepisuji relativné mensi pocet 1éka.

V tomto piipad¢ absolutni hodnoty maji také vyznam.

Pro vypocet cilovych hodnot vystupti pouzijeme vahové Kkoeficienty,

vypoctené pomoci FG AR modelu, orientované¢ho na vystupy. Tyto hodnoty jsou

uvedené v nasledujici tabulce a mohou byt pldnem pro zéastupce, ktery by mu fikal,

kterému doktorovi on musi vénovat vice pozornosti pii navstéve.

Tabulka 4: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace u kardiologu

Vstupy Vystupy
Doktor p:gziﬁ Produkt A Produkt B Produkt C
1 550 28 155 4
2 253 22 70,9 2,1
3 385 30,1 94,2 2,1
4 225 21 60 2
5 550 30,9 146 2
6 550 30,4 148 2
7 550 31,9 96 2
) 220 18,2 78 1.1
9 330 24 108 2
10 161 15 40 L
11 330 27,3 9 2
12 550 31 146 2
13 220 18 80 L
14 176 16 50 2
15 550 30 150 2
16 440 30,3 130 2,8
17 440 30 135 3
18 440 30,7 123 2,6
19 440 31,7 107 2,1
20 440 30 135 3
21 440 30,3 129 2.8
22 440 30,5 127 2,1
23 330 24 108 2
24 330 24 108 2
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Pokracovani tabulky 4

Vstupy Vystupy
Doktor p:c(ifnttﬁ Produkt A Produkt B Produkt C
25 440 30 135 3
26 407 28,2 127 2,1
27 407 30,8 104 2,3
28 161 12 60 2
29 429 30,4 123 2,1
30 198 17,1 64,6 15
31 407 32 93 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasem piipad¢ nedoporucujeme vynechat zadného doktora z baze zastupce,
jelikoz zadny doktor neni pfili§ neefektivni. Nicméné, kazdy pllrok zastupce musi
provadét rotaci své baze Iékait. Tento proces spocivd v nahrazeni deseti
stavajicich 1ékait za nové. Cilem tohoto nahrazeni je pokryti vétsiho rozsahu
Iékaid v obcich. V tomto pfipad€, hodnoceni metodou DEA mohlo by byt velmi
uziteCnym nastrojem pro podporu rozhodovani pii vybéru lékaiti, kteti by méli
opoustét bazi zastupce. V nasem piipad¢ by bylo mozné podle miry efektivnosti,
spocitanou modelem DEA sestavit potadi 1€kaiu a deset nejhorSich z nich zastupce
by mohl nahradit novymi. AvSak takovy vybér nebyl by spravny z hlediska
maximalizace trzeb spolecnosti. Potencialni 1ékafi, ktefi nejsou efektivni, diky
tomu, ze maji vice pacienti, mohou piedepisovat vice produktt spolecnosti a timto
zpusobem maji vliv na pfirlst trZzeb spole€nosti. Pfitom zastupce vydéluje na né
stejné mnozstvi Casu a vydaji, jak i na méné potencialni, ale efektivnéjsi doktory.
Proto tito 1ékafi budou mit vétsi uspéch u zastupce. Kromé toho, l1ékafi s vétsim
poc¢tem pacientd teoreticky mohou piedepisovat vice produkti spole¢nosti, i kdyz
to vsouCasné dobé ned¢laji. Proto, pro podporu rozhodovani zastupce bude
spravnéj$i vyuzit jiny ukazatel, ktery by urCoval zaroven potencial a efektivnost
I¢kaid. Timto ukazatelem muze byt mira efektivnosti, vypoc¢tenda vhodnym
modelem DEA a vynasobena poctem pacientli u kazdého I¢kate. Podle hodnot

tohoto ukazatele lze sestavit pofadi doktorli a deset nejhorSich z nich zéastupce
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mize vybrat a nahradit. Ale uréité, vybér zastupce mohou ovlivnit i jiné faktory,
jako je napiiklad skute¢nost, ze 1ékat je jediny ve vesnici a jeho nelze nahradit
nckym jinym. Proto, pokud zastupce nesouhlasi s nahradou néjakého doktora ze
své baze, muze Si pak prohlédnout dalsi kandidaturu v sestaveném poradi a
nakonec vybrat tak deset doktorti pro rotaci. Na nasledujicim obrazku je ukdzéano
potadi, sestavené nasobenim miry efektivnosti propagace u doktor podle FG AR

modelu a poc¢tu pacienti kazdého doktora.

Graf 3: Poradi kardiologii podle vybraného ukazatele
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni deset 1ékait podle poradi hodnot vypocteného ukazatelt mohou byt
doporuceny k rotaci v nasledujicim obdobi. Ale ve skute¢nosti, pti ukazce tohoto
hodnoceni, zastupce nesouhlasil s rotaci doktort ¢islo 28 a 18 z toho divodu, ze
jsou jedine¢né kardiology ve vesnicich a doktofi 9 a 23 je$té nejsou dost
rozpracované. Proto, za UCelem rotace, podle potfadi byly vybrany dalSi Ctyfi

kardiology, s jejichz zaménou zastupce souhlasil.
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4.3 Uroveii regionalniho managementu

Analogii vykonného managementu ve sféfe propagace farmaceutickych
vyrobkli mohou byt manaZzefi regioni a manazefti jednotlivych subjektti federace
(oblasti, krajt ¢i republik).

Kazdy z téchto manazeri je zodpovédny za vSechny obory mediciny ve svém
uzemi. Proto, pro n¢ by bylo velmi uzite¢né védét efektivnost propagace riznych
firemnich specializaci v riiznych oblastech, krajich ¢i republikach jednoho regionu.

MozZnost uziti analyzy obalu dat pro hodnoceni této efektivnosti si ukdzeme
na ptikladu Jizniho federalniho okruhu. Cinnost zastupct Jizniho federalniho
okruhu probihd v uzemich, které lze rozdélit na Krasnodarsky kraj, Rostovskou
oblast, Stavropolsky kraj a Volgogradskou oblast. Kazdy zastupce se specializuje a
propaguje vyrobky jen z jednoho kombinovaného oboru a to mize byt: kardiologie
a endokrinologie, neurologie a oftalmologie, gynekologie a dermatologie, a zvlast
pediatrie a OTC (produkty pro Iekarny).

Nicméné, tyto obory maji riizny vyznam pro spoleCnost. Firma se vice
specializuje na vyrobé produkti pro kardiologii, neZ na vyrobé produkti pro
endokrinologii. Proto zastupce kombinovaného oboru kardio-endo by mél ve své
praci preferovat propagaci kardiologie. To samé lze fict o oboru neuro-oftalmo.
Spolecnost je vice zaméfena na vyrobu neurologickych 1€ka. Oftalmologie ma tedy
mensi vyznam pro spolecnost a proto zastupci se vice zaméfuji na propagaci
produktli neurologie. Preference v propagaci spocivd v poctu navstév 1ékait
ptislusnych oborl a v poctu vydaji na zatizeni riznych akci pro odborné lékati.

Pouziti metody analyzy obalu dat by umozZnilo pro vykonny
management urcit efektivnost jednotlivych specializaci v rliznych oblastech,
korigovat rozd€leni vydaji na propagaci, sestavit plan a pozadavky na trzby
Vv nasledujicich obdobich, ptilozit vice Usili na rozvoj zaostalych obort.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vstupni data, na zakladé¢ nichz feSime

DEA model a vyhodnocujeme efektivnost produkénich jednotek.
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Za vstupy byly zvoleny: celkovy pocet navstév u odbornych Iékait, které
zastupci provadéji za rok, rocni vydaje na zafizeni akci (konferenci, prednasek,
prezentaci, vystav atd.) a celkovy pocet riznych odbornych lékaiti v ptislusné
oblasti ¢i kraji (pro obor OTC je uveden pocet lékaren). Posledni vstup byl
oznacen jako nekontrolovatelny a diivod jeho zvoleni je spojen s pfedpokladem, Ze
pocet odbornych I¢ékaiii v riznych subjektech RF reprezentuje celkovou potiebnost
nebo poptavku obyvatelstva ve farmaceutickych vyrobcich, pfisluSnych témto
1ékatiim oblasti.

Jako vystupy byly zvoleny trzby produkti rGznych oborti mediciny

Vv jednotlivych subjektech RF a pocet 1€kart, kteti se zacCastnili zatizené akce.

Tabulka 5: Vstupni datovy soubor — charakteristiky propagace v riznych

oborech mediciny

Vstupy Vystupy
S T I R I IR e v
Kard 2286 722400 674 46094496 1161
Endo 200 25000 201 681883 75
Neur 2068 380600 989 20204772 930
KK Oft 420 22000 438 2185199 40
Derm 1274 511600 334 43186205 1001
Gyn 1152 389050 1503 16124453 1251
OTC 8560 974200 1074 44742992 1130
Ped 2318 766600 1748 26588865 2093
Kard 2286 582400 495 28465457 1275
Endo 200 35000 152 2695518 50
Neur 1034 388700 824 20042533 1074
RO Oft 210 52000 314 3423697 120
Derm 1274 301800 235 29129644 738
Gyn 1152 338000 1100 12137872 979
oTC 2140 640700 635 33809537 740
Ped 1159 629800 1477 21782714 1562

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pokracovani tabulky 5

Vstupy Vystupy
LT | Vitemaakee | (ot | Ty | e
Kard 1143 414400 280 18271120 1160
Endo 100 35000 92 981202 40
Neur 1034 240600 459 31807635 820
SK Oft 210 28000 180 320011 50
Derm 637 304800 151 21253913 1130
Gyn 576 353800 669 10445815 1470
oTC 2140 652000 683 21868670 1210
Ped 1159 672800 867 22107996 1460
Kard 2286 178400 567 28745636 950
Endo 200 35000 128 107388 50
Neur 2068 158200 748 10142385 607
VO Oft 420 25000 346 416054 45
Derm 1274 236900 356 21942023 480
Gyn 1152 189200 1044 10111575 470
OTC 6420 727060 1543 28365052 1240
Ped 2318 653850 1707 15989034 1542

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro volbu vhodného modelu si vSimame, ze charakter zavislosti trzeb na

poctu navstév a poctu vydajii nejlépe odpovida variabilnim vynosiim z rozsahu.

To je spojeno s tim, ze piili§ malé vydaje na propagaci a neasté navstévy budou

mit nepatrny vliv na velikost trzeb. Lékati nebudou dost presvédceni o vyhodach

uziti produktli spolecnosti a rad$i budou ptedepisovat znadméjsSi produkty

konkurentu.

Na druhou stranu, pftili§ velké vydaje na propagaci budou zbyte¢né a mezni

produkt bude klesat. Proto méfeni vykonnosti propagace je nejlépe provadét

pomoci BCC modelu, urcujiciho variabilni vynosy z rozsahu.
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Graf 4: Vysledky analyzy — miry efektivnosti propagace v riznych oborech

mediciny
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z uvedeného obrazku, miZzeme odvodit, Ze podle BCC modelu propagace
v oboru kardiologie je efektivni ve vSech Uizemich, kromé& Stavropolského kraje.
Aby se tento obor stal aspon slabé efektivni, musi proporcionalné zredukovat
vstupy nebo navysit vystupy o 5%. Obor endokrinologie je také efektivni ve vSech
uzemich s vyjimkou Volgogradské oblasti. Obor neurologie je efektivni jenom
Vv Stavropolském kraji a to jak podle BCC modelu, tak i podle CCR modelu.
Oftalmologie je efektivni v Krasnodarském kraji a Rostovské oblasti. V ostatnich
regionech tento obor by mél zvysit svou efektivnost piiblizné o 30%. Obor
Dermatologie je jeden znejefektivnéjSich obord. V Rostovské oblasti,
Krasnodarském a Stavropolském kraji je tento obor efektivni nejen z hlediska BCC
modelu, ale také i zhlediska CCR modelu. Propagace produkti z oboru
gynekologie je efektivni jen v Stavropolském kraji. Propagace jednotlivych
produkti pro Iékarny je neyméné efektivni: jen v Krasnodarském kraji mizeme
povazovat tuto propagaci za efektivni. Posledni obor pediatrie je velice efektivni.

V Krasnodarském kraji, Rostovské a Volgogradské oblasti mira jeho efektivnosti
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je rovna 100%. V Stavropolském kraji je tento obor efektivni na 98%, coz je také
dost vysoka mira u¢innosti. Obecné, Ize fict, ze vSechny produk¢ni jednotky nejsou
piili§ neefektivni. Kazdy z oborti v riznych tzemich ma efektivnost podle BCC
modelu aspon vétsi nez 0,5.

Vsechny zékladni modely analyzy obalu dat mohou byt orientovany na vstupy
¢1 vystupy. Proto kazda produkéni jednotka mlize dosdhnout hranice efektivity
dvéma zptisoby: cestou zredukovani vstupti nebo zvySovani vystupd.

Nalézt cilové hodnoty primarné pomoci zredukovani vstupl lze v piipade,
kdy pouzivame BCC model, orientovany na vstupy. Nalezené pii vypoctu miry
efektivnosti vektory optimalnich hodnot vah A* 1ze pak pouzit pro ziskéani cilovych
efektivnich hodnot vstupu x; = XA a vystupu y; = YA".

V néasledujici tabulce jsou uvedeny cilové hodnoty, vypoétené pomoci BCC

modelu orientovaného na vstupy.

Tabulka 6: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace v riiznych oborech

mediciny (orientace na vstupy)

Oblast Obor Vstupy Vystupy
Pocet | Vydaje na Pocet Trzby Pocet ptihlasenych
navstév akce odbornikt 1¢kait na akce

KK Kard 2286 722400 674 46094496 1161
Endo 200 25000 201 681883 75

Neur 1431 263276 989 20204772 930
Oft 420 22000 438 2185199 40

Derm 1274 511600 334 43186205 1001

Gyn 1152 389050 1503 16124453 1251

oTC 8560 974200 1074 44742992 1130

Ped 2318 766600 1748 26588865 2093

RO Kard 2286 582400 495 28465457 1275
Endo 200 35000 152 2695518 50

Neur 887 333439 824 20042533 1074

Oft 210 52000 314 3423697 120

Derm 1274 301800 235 29129644 738

Gyn 979 287280 1100 12945909 979

oTC 1309 391913 635 33809537 1065

Ped 1159 629800 1477 21782714 1562
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Pokracovani tabulky 6

Oblast Obor Vstupy Vystupy
Pocet | Vydaje na Pocet Trzby Pocet pfihlaSenych
navstév akce odbornikt 1¢kait na akce

SK Kard 820 297178 280 20422738 1160
Endo 100 35000 92 981202 40

Neur 1034 240600 459 31807635 820
Oft 181 26927 180 739550 68

Derm 637 304800 151 21253913 1130

Gyn 576 353800 669 10445815 1470

oTC 1068 325510 683 21868670 1210

Ped 1070 491060 867 22107996 1460

VO Kard 2286 178400 567 28745636 950
Endo 133 31697 128 882344 52

Neur 2068 158200 748 10142385 607
Oft 335 23165 346 1601633 54

Derm 870 170620 356 21942023 591

Gyn 1152 189200 1044 10111575 470

oTC 2312 703708 1543 28365052 1903

Ped 2318 653850 1707 15989034 1542

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledné tabulky je vidét, Ze pro dosazeni efektivni hranice, vSechny
neefektivni jednotky propagace musi v zavislosti na mife sveé efektivnosti
zredukovat vydaje na akce a pocet navstév u odbornych Iékait. To ale miize
zpusobit v dalSich obdobich zredukovani trzeb a ztratu pozice na trhu. Proto je
Casto vhodnéjsi hodnotit dosaZzeni efektivni hranice pomoci zvySeni vystupnich
parametrii. Cilové hodnoty, kterych nabyva vystupové orientovany DEA model 1ze
interpretovat jako plan ¢i zadani pro zastupce neefektivnich obort a pro regionalni
manazery. V nasledujici tabulce jsou uvedeny cilové hodnoty, vypocten¢ BCC

modelem, orientovaném na vystupy.
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Tabulka 7: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace v riznych oborech

mediciny (orientace na vystupy)

Vstupy Vystupy
Oblast Obor Pocet Vydaje na Pocet Trby Pocet ptihlasenych
navstév akce odbornikt 1¢kail na akce
Kard 2286 722400 674 46094496 1161
Endo 200 25000 201 681883 75
Neur 2068 380600 989 27406969 1307
KK Oft 420 22000 438 2185199 40
Derm 1274 511600 334 43186205 1001
Gyn 1152 389050 1503 16124453 1251
oTC 8560 974200 1074 44742992 1130
Ped 2318 766600 1748 26588865 2093
Kard 2286 582400 495 28465457 1275
Endo 200 35000 152 2695518 50
Neur 1034 388700 824 23306186 1249
RO Oft 210 52000 314 3423697 120
Derm 1274 301800 235 29129644 738
Gyn 1152 338000 1100 16197766 1238
OoTC 2140 640700 635 43744940 1113
Ped 1159 629800 1477 21782714 1562
Kard 648 321430 280 19113127 1213
Endo 100 35000 92 981202 40
Neur 1034 240600 459 31807635 820
SK Oft 191 28000 180 906427 73
Derm 637 304800 151 21253913 1130
Gyn 576 353800 669 10445815 1470
oTC 1768 537648 683 25720184 1423
Ped 1159 497934 867 22642199 1495
Kard 2286 178400 567 28745636 950
Endo 164 35000 128 1395812 65
Neur 2068 158200 748 10142385 607
VO Oft 355 25000 346 1900611 64
Derm 1006 236900 356 27823951 715
Gyn 1152 189200 1044 10111575 470
oTC 2312 727060 1543 29199972 1908
Ped 2318 653850 1707 15989034 1542

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.4 Urovein vrcholového managementu

Zkoumand farmaceuticka spolecnost $ifi své vyrobky skoro do vSech regioni
Ruské federace. Proto, ve vrcholovém managementu cCasto vznikd problém
hodnoceni efektivnosti propagace produkti v téchto regionech.

V Ruské federaci je celkem devét federdlnich okruhti: Centralni, Jizni,
Severozapadni, Dalnévychodni, Sibitsky, Uralsky, Pfivolzsky a Severokavkazsky.
Nicméné, pro ucel fizeni manazert spole¢nosti je pohodInéjsi definovat hranice
regiond jinak. Tak firma mé& zvlast vymezené hlavni mésto Moskvu,
Severokavkazsky okruh, ktery je spojen s Jiznim a Ptivolzsky okruhem, ktery je
rozdélen na Horni a Dolni Volhu.

V sou€asn¢ dobé firma ma ve svém portfoliu nékolik dynamicky se
rozvijicich produkti, které vyzaduji silnou podporu propagace u doktorti. Proto
otazka méteni efektivnosti této propagace je velice aktudlni. Jeden z takovych
rozvijejicich se vyrobkil je uréen pro podporu Zivota lidi se srdeCnimi problémy.
Problém srde¢nich nemoci je v dneSni dobé jeden z nejrozsitengjSich. Je nejcastéjsi
pfi¢inou smrti jak v Ruské federaci, tak 1 v celém svété. Proto prodej a Sifeni
uvedené¢ho produktu ma vyznam jak z komeréniho hlediska, tak 1 z hlediska
podpory zdravi obyvatelstva.

Zastupci hraji dilezitou roli v Sifeni tohoto vyrobku. Méfeni efektivnosti
jejich prace v kazdém regioni statu je nutno provadét na zdkladeé nékolika kritérii,
které budou vyjadfovat vstupni a vystupni parametry propagace. Jednim
vyrobek. Druhym vstupnim parametrem v kazdém regionu mohou byt vydaje na
propagaci ukazané¢ho I¢ku. Tyto vydaje jsou zaméfeny hlavné na provadéni
konferenci s praktickymi 1ékafi a kardiology, na jejich Skoleni, lekce atd.
Poslednim vstupnim parametrem, ktery také vyznamné ovliviiuje efektivnost
propagace, je uroven poptavky v riznych regionech statu. Tento ukazatel miize byt
ohodnocen pomoci velikosti cilového trhu, tj. poctu lidi s problémy srdce. BohuZzel

takova informace neni k dispozici. V soucasné dobé¢ statisticky ufad RF muze
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poskytnout informace jen o tom, u kolika lidi se objevily problémy kardiologie za
rok. Nicméné se tento ukazatel skoro neméni s kazdym rokem, proto ho lze pouzit
pro porovnani regiond z hlediska poptavky. Je evidentni, Ze pokud v regionu se
srde¢ni problémy nevyskytuji dost Casto, pak neni smysl ocekavat pftili§ velké
trzby 1 kdyZ jiné faktory jsou na vysoké Girovng.

Vystupnymi parametry propagace budou ukazatele trzeb (pocet prodanych
kusti produkt) a index DI, ktery vyjadiuje podil obratu lékaren, které nabizeji

hodnoceny vyrobek, k celkovému obratu vSech 1€karen regionu.

Tabulka 8: Vstupni datovy soubor — charakteristiky propagace produktu A

v regionech RF

Vstupy Vystupy

Region Vydaje na vaé registrovaqé

- | Pocet zastupcii lidé s nemocemi Trzby DI1,%
propagaci srdce

Moskva 480000 13 186243 26658 37,19
Severozapad 330000 8 345542 22016 39,85
Centr 225000 12 712229 85060 62,34
Jih 220000 6 443975 42738 67,65
Horni Volha 210000 6 488891 25742 22,81
Dolni Volha 210000 5 366542 14206 39,58
Ural 330000 6 272908 19627 31,86
Zapadni Sibif 250000 4 631508 40418 62,42
Vychodni Sibit 250000 4 141365 37354 49,53

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptitomnost vicerozmérnych vstupil a vystupt je hlavnim divodem k uplatnéni
modelu analyzy obalu dat pro hodnoceni efektivnosti propagace.

Charakter vynosu z rozsahu by mé¢l v tomto piipadé byt variabilni, stejné jak
to bylo u modelu hodnoticiho rizné obory mediciny v jednom regionu. Nicméng,
pouziti BCC modelu by ptivedlo k tomu, ze pfiliS mnoho regionid by byly
povazovany za efektivni, 1 kdyZ nejsou. To je spojeno s tim, ze velikost kazdého
vstupu ve vSech regionech nenabyva ptili§ malych hodnot, které by mohly ovlivnit
charakter vynosti z rozsahu. Charakter vynost z rozsahu by se mohl zménit jen

v téch regionech, které maji veétsi vydaje. K témto regioniim patii: Moskva,
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Severozéapad a Ural. Proto, skutecné uc€innosti regionit budou 1épe odpovidat miry
efektivnosti, vypocteny pomoci FG modelu, ptfedpokladajiciho neklesajici vynosy

z rozsahu nebo GRS modelu s omezenim typu: L < ¥7.;4; <1, L (0L <1).

Pomoci nastaveni hodnoty L v GRS modelu Ize regulovat miru efektivnosti
jednotek se souctem proménnych A mensi nez 1. Tato mira vSak nemiliZe byt mensi
neZ mira, vypoctena modelem FG.

V naSem pftipad¢ jen dva regiony jsou se souctem proménnych A, mensi nez
1. Tento soucet pfitom nabyva hodnot 0,87 a 0,92, coz nam fika, ze produkcni
jednotky jsou dost blizké k hranici efektivnosti CCR modelu a proto neni tieba
meénit tuto hranici. Proto bude dostate¢né provést hodnoceni efektivnosti propagace
Vv riznych regionech RF pomoci jednodu$siho modelu FG.

Kromé¢ toho, v nasem piipad¢ nelze ovlivnit vstupni parametr: pocet noveé
registrovanych lidi se srde¢nimi problémy. Proto, vychozi model FG je vhodné
upravit podle postupu, ktery byl uveden v podkapitole 3.2, na model FG s
jednim nekontrolovatelnym vstupem.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny na nésledujicim obrazku.

Graf 5. Vysledky analyzy - miry efektivnosti propagace produktu A
v regionech RF
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro lepsi ptehlednost na obrazku také uvedeme hodnoty efektivnosti,
vypoctené pomoci CCR modelu. Je vidét, Ze CCR efektivni regiony jsou zaroven
FG efektivni. Co se tyce neefektivnich regiont, jejich miry efektivnosti podle FG
modelu se shoduji s CCR miry efektivnosti jen u téch regionil, které maji min
vydajii na propagaci. Pro regiony, které maji vétSi pocet vydaji, FG mira
efektivnosti je vétsi, nez CCR efektivnost.

Nalézt optimalni vysledky primarné pomoci zredukovéni vstupu lze
v pfipadé, kdy pouzivame DEA model orientovany na vstupy. Nalezené pfii
vypoctu miry efektivnosti vektory optimalnich hodnot vah A* lze pak pouzit pro
ziskéni cilovych efektivnich hodnot vstupu x;, = XA* a vystupu y, = Y A"

V néasledujici tabulce jsou uvedeny cilové hodnoty, vypocltené FG modelem,
orientovanym na vstupy.
Tabulka 9: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace produktu A

v regionech RF (orientace na vstupy)

Vstupy Vystupy
; g . Nové registrované
Regon | Vgdajena | Poiet | ige nomocemi | Teby | DIS%
srdce
Moskva 177054 3 186243 26658 37,19
Severozapad 144679 4 345542 28418 39,85
Centr 225000 12 712229 85060 62,34
Jih 220000 6 443975 42738 67,65
Horni Volha 178339 5 488891 41826 46,17
Dolni Volha 147692 4 366542 29335 39,58
Ural 141456 3 272908 19627 31,86
Zapadni Sibif 250000 4 631508 40418 62,42
Vychodni Sibif 250000 4 141365 37354 49,53

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledné tabulky je vidét, ze pro dosaZeni efektivni hranice, vSechny
neefektivni regiony musi vyznamné zredukovat své vydaje. Jejich velikost by méla
byt mensi dvou set tisic rubli. Kromé toho, v téchto regionech vedeni by mélo
zmenS$it pocet zastupcil, coZ neni moc piijemné ze socialniho hlediska. Proto je

mnohem vhodnéjsi posuzovat o dosazeni efektivni hranice pomoci zvySeni
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vystupnich parametri. Cilové hodnoty, kterych nabyva vystupové orientovany
DEA model lze interpretovat jako plan ¢i zaddni pro zastupce a regionalni
manazery neefektivnich regionli. V nésledujici tabulce jsou uvedeny cilové

hodnoty, vypoctené FG modelem, orientovaném na vystupy.

Tabulka 10: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace produktu A

Vv regionech RF (orientace na vystupy)

Vstupy Vystupy
; g . Nov¢ registrované
egion | Vidajena | PO%et | pge snemocemi | Trzby | DIS%
srdce
Moskva 245551 4 186243 38152 52,22
Severozapad 229758 5 345542 40987 61,76
Centr 225000 12 712229 85060 62,34
Jih 220000 6 443975 42738 67,65
Horni Volha 210000 6 488891 48709 52,09
Dolni Volha 210000 5 366542 38130 58,48
Ural 236959 5 272908 39694 57,41
Zapadni Sibif 250000 4 631508 40418 62,42
Vychodni Sibif 250000 4 141365 37354 49,53

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z této tabulky je vidét, Ze 1 podle modelu, orientovaném na vystupy, veli¢ina
vydajii a poctu zaméstnancti v regionech Moskva, Severozapad a Ural je pfilis
velka. Proto, v téchto regionech, kromé& dosazeni vétSich trzeb a hodnoty indexu
distribuce, m¢ly by se také zredukovat vydaje a pocet zastupcl. AvsSak, toto
zredukovani nemusi byt tak silné, jak podle cilovych hodnot, vypoctenych
modelem orientovaném na vstupy.

Kromé informace o mife efektivnosti propagace jednoho farmaceutického
produktu, pro vrcholovy management by byla uzite¢na také informace o celkové
efektivnosti propagace v riznych regionech. Proto uvedeme zde také model
hodnotici celkovou propagaci vSech produkti spolecnosti. V tomto ptipade,
analogicky pfedchozimu modelu definujeme vstupy systému: celkové vydaje na
propagaci vSech vyrobkli ze vSech oborG mediciny, pocCet zéastupcli a pocet

obyvatelstva v riznych regionech Ruské federace. Pocet obyvatelstva v tomto
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piipadé zase reprezentuje Uroven poptavky spolecnosti po vyrobcich a je
nekontrolovatelnym vstupem. Jako vystupy zvolime jen jeden parametr - trzby.

Vstupni a vystupni parametry vSech regionil jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 11: Vstupni datovy soubor — charakteristiky propagace v regionech
RF

Region Vstupy Vystupy
Vydaje Pocet zastupcli | Obyvatelstvo regiont Trzby
Moskva 10077000 67 12184015 451306969,7
Severozapad 6762000 39 12982932 227719125,4
Centr 5810000 36 26760822 356486776
Jih 5105000 30 16805445 299459419,5
Horni Volha 4665000 37 16166169 277316015,5
Dolni Volha 4655000 29 13551644 174079250,7
Ural 7430000 30 12276228 237977860,6
Zapadni Sibif 4655000 28 19313880 193602220,1
Vychodni Sibif 4655000 21 6211384 234800950

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jelikoz velikost obyvatelstva je nekontrolovatelnym vstupem, pro hodnoceni
efektivnosti je vhodné zvolit modifikovany model, upraveny o ptislusné podminky
nekontrolovatelnosti vstupu.

Co se tyCe charakteru vynosu z rozsahu, zase zvolime FG model z toho
divodi, ze zadny region nema natolik malé vydaje nebo pocet pracovniki, kteti by
mohli, z divodu malého rozsahu, vyznamné ovlivnit povahu vynost. Na druhou
stranu takové regiony, jako Moskva, Severozdpad a Centr v porovnani s ostatnimi
regiony, maji vyznamné¢ vétsi vydaje na propagaci a pocet zastupcii. Proto, pro tyto
regiony by bylo vhodné vzit v ivahu vliv velkého rozsahu.

Vysledky vypoctu efektivnosti regionit modelem FG jsou uvedeny v nasledujicim

grafu.
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Graf 6: Vysledky analyzy - miry efektivnosti propagace v regionech RF
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Je vidét, ze podle FG modelu k efektivnim regioniim patii Moskva, Centr, Jih,
Horni Volha a Vychodni Sibitf. Cilové hodnoty vstupil a vystupu kazdého regionu
dostaneme pomoci vynasobeni matice optimalnimi hodnotami vah A*, nalezenych
pomoci FG modelu a pavodnich hodnot vstupti a vystupt regioni RF.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny cilové hodnoty, vypocétené pomoci vah FG

modelu, orientovaného na vstupy.

Tabulka 12: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace v regionech RF

(orientace na vstupy)

Region Vstupy Vystupy
Vydaje Pocet zastupcti | Obyvatelé regiont Trzby

Moskva 10077000 67 12184015 451306969,7
Severozapad 3914941 23 12982932 227719125 4
Centr 5810000 36 26760822 356486776,0
Jih 5105000 30 16805445 299459419,5
Horni Volha 4665000 37 16166169 277316015,5
Dolni Volha 2942176 18 13551644 180524420,3
Ural 4284028 23 12276228 237977860,6
Zapadni Sibif 4193206 26 19313880 257284429,2
Vychodni Sibif 4655000 21 6211384 234800950,0

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z uvedené tabulky Ize usoudit, Ze pro dosazeni efektivni hranice, vSechny
neefektivni regiony musi vyznamné zredukovat své vydaje a zmenSit pocet
zastupcll. Omezeni vydajli a propusténi zaméstnancli vSak velmi casto neni
vhodnym zplisobem pro zvétSeni vykonnosti. Proto pro dosazeni efektivni hranice
by bylo vhodné zvySeni vystupnich parametrti, v naSem piipad¢ trzeb.

Proto, identickym zpiisobem, jak to bylo u FG modelu, orientovaného na vstupy,
zjistime cilové hodnoty trzeb regionil pro dosazeni jimi efektivni hranice.
Tabulka 13: Vysledky analyzy — cilové hodnoty propagace v regionech RF

(orientace na vystupy)

Region Vstupy Vystupy
Vydaje Pocet zastupcti | Obyvatelé regiont Trzby

Moskva 10077000 67 12184015 451306970
Severozapad 6630511 39 12982932 331698929
Centr 5810000 36 26760822 356486776
Jih 5105000 30 16805445 299459420
Horni Volha 4665000 37 16166169 277316020
Dolni Volha 4655000 29 13551644 265706586
Ural 5554464 30 12276228 290607441
Zapadni Sibif 4655000 28 19313880 279712380
Vychodni Sibif 4655000 21 6211384 234800950

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z této tabulky je vSak vidét, Ze 1 podle modelu, orientované¢ho na vystupy, velikost
vydajll a pocCtu zaméstnanct v Severozapadnim regionu a na Uralu je pfili§ velka.
Proto, vtéchto regionech, krom¢ dosazeni vétSich trzeb, by se mély také
zredukovat vydaje. AvSak, podle modelu, orientované¢ho na vystupy, pro dosazeni
cile neni nutno propoustét zaddného zastupce. Proto tato varianta je socialné
vyhodnéjsi. VSichni manazefi by mél motivovat persondl méné efektivnich regioni

pro vykonngjsi praci a dosazeni novych a lepSich hodnot trzeb.
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4.5 Vysledky kapitoly

V praktické ¢asti prace se nam podafilo uplatnit zdkladni modely analyzy
obalti dat pro ohodnoceni efektivnosti procesu propagace vyrobkli farmaceutické
spole¢nosti z hlediska riznych Grovni fizeni tohoto procesu. Bylo ukazano, ze na
propagaci ma vliv nékolik Grovni manaZerdi, z nichz kazdy vyzaduje zvlastni
informaci o u¢innosti prvka podiizeného jim systému.

Nejnizs$i Groven fizeni v procesu propagace provadéji zastupci. Pfimo oni
vykonavaji proces propagace a komunikuji s I€kati nebo 1ékarny. Podfizeny jim
systém lze definovat jako propagace vyrobkl spolec¢nosti u 1ékait urcitych obort,
v uréitém uzemi. Prvky podiizeného jim systému jsou doktofi urcitého tizemi a
urcitého oboru, z nichz kazdy ma urcité vstupni a vystupni parametry, jako je pocet
pacientll a pocet predepsanych I¢kii. Kazdého z téchto doktorid zastupce musi
pravidelné navstévovat a vypravét o vyhodach uziti produktl spole¢nosti. Proto, na
této urovni fizeni bylo velmi uZite¢né proveést analyzu efektivnosti propagace
farmaceutickych vyrobkil u riiznych doktort zjeho béaze. Takovéa analyza byla
provedena u zastupcu, ktefi propaguji vyrobky oboru kardiologie v Krasnodarském
kraji. U tohoto zastupce byla ohodnocena efektivnost propagace u 31 kardiologii
podle jednoho vstupniho parametru — poctu pacientll za mésic a tfech vystupnich
parametri — poctu predepsanych vyrobka A, B a C také za mésic. Dale byly
vypocteny cilové hodnoty, dosazeni kterych by umoznilo fict, Zze propagace u
vSech doktorti je efektivni. Nakonec bylo navrhnuto feSeni pro podporu vybéra
zastupcem doktorti pfi rotaci jeho baze.

Vyssi uroven tizeni procesu propagace vykondvaji manaZzefi uzemi regionti a
manazefi regionit RF. Manazefi uzemi tidi ¢innost zastupct vSech oborti mediciny
a lékaren ve svém tUzemi. Proto jejich podfizeny systém lze definovat, jako
propagace Vv urCitém uUzemi statu. Prvky systémii jsou pfitom tymy zastupcl
riznych oborll mediciny. Kazdy z téchto tymu ma urcité vstupy, jako pocet ¢lent
Vv tymu, celkovy pocet navstév k odbornym lékaiim, vydaje na zatizeni akei pro

doktory a urcité vystupy, jako trzby a pocet 1€karii, ktefi se zlcCastnili akce.
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Z tohoto hlediska, manazeri izemi zajima hodnoceni efektivnosti propagace
vyrobkli spolecnosti v téchto tymech. AvSak, pro manaZery regionti takova
informace by také mohla byt uzite¢na, ale nejen z hlediska riiznych obort, ale také
z hlediska riznych tzemi regionu. Proto, v této praci pro manazery uzemi a
manazery celého regionu byl definovan jeden systém, ktery odrazi propagaci
V celém regionu statu a prvky kterého jsou tymy zastupcii urcitych oborti mediciny
v uritych uzemich regionu. Na zakladé této definice prvka systému dale byl
zvolen, nejlépe odpovidajici variabilnim vynosim zrozsahu, DEA model a
vypocteny miry efektivnosti kazdého prvku Jizniho okruhu RF. Pro neefektivni
tymy byly pak také vypocteny cilové hodnoty pro zvyseni efektivnosti, a to jak
Z hlediska zredukovani vstupti, tak i navyseni vystupt.

Nejvyssi tiroven managementu tvoii vrcholové manazeti. Oni fidi ¢innost
regiondlnich manazerii a proto jejich podfizeny systém lze definovat, jako
propagaci farmaceutickych vyrobkl v celé Ruské federaci. Prvky systému pfitom
byly zvoleny jako propagace v riznych regionech statu. Celkem ve farmaceutické
spolecnosti se vymezuje devét regionll statu, proto v podiizeném systému bylo
definovano devét prvkd. Hodnoceni kazdého regionll lze provést z ruznych
hledisek, které zalezi na tom, propagaci ¢eho chce vedeni pravé ohodnotit. V této
praci byly uvedeny dvé moznosti takového hodnoceni. Prvni spocivala v méfeni
efektivnosti propagace urcitého vyrobku z oboru kardiologie v riznych regionech
RF. Vstupy kazdého regionu v tomto piipad¢ byly zvoleny, jako pocet zastupcu,
ktefi propaguji tento vyrobek v kazdém regionu, vydaje na zafizeni akce pro
podporu prodeje tohoto vyrobku a pocet nové registrovanych lidi s nemocemi
srdce (vstup, ktery vyjadfuje poptavku). Za vystupy byly vybrany takové
parametry, jako trzby tohoto produktu Vv riznych regionech a index distribuce,
vyjadiujici urovenl naplnéni lékaren regionli timto vyrobkem. Dale, pomoci
zvoleného DEA modelu, byly vypocitany miry efektivnosti propagace ukazaného
kardiologického vyrobku a cilové hodnoty, dosaZeni kterych by umoZnilo

povaZovat vSechny regiony za efektivni.
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Druha moZnosti hodnoceni regionti, kterd byla prozkoumana v této praci, je
celkové hodnoceni propagace vSech vyrobkli ze vSech obori mediciny. V tomto
piipad¢ za vstupy byl zvolen celkovy pocet zastupci v regionech, vydaje na akce a
pocet obyvatelstva regionti, ktery vyjadiuje celkovou poptavku po farmaceutickych
vyrobcich. Jako vystup byly zvoleny jen trzby. Déle stejnym zptisobem, jak to bylo
u ptedchozich systému, byly vypocteny miry efektivnosti a cilové hodnoty pro
dosazeni efektivni hranice vSemi regiony.

Na zavér lze fict, ze definované a ohodnocené ¢ty systémy v této praci, které
fidi zastupce nebo manazeti urcité irovné, mohou popsat jen malou ¢ast moznych
ptipadii a procesu propagace, které se vyskytuji v praci. Cinnost zaméstnancii
farmaceutické firmy ve sféfe propagace je mnohem rozsahlejsi a pro kazdou jeji
stranu lze definovat odliSny podfizeny systém. Prvky téchto systému vSak mohou
byt neménne, ale definice systému musi mit vzdycky odlisny cil, a tedy zvlastni
vstupy a vystupy. K hodnoceni efektivnosti prvka takovychto systém, v piipadé
kvantifikovatelné méfitelnosti vstupi a vystupli, mize byt vzZdycky uplatnéna

metoda analyzy obalu dat.
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Zavér

Na zéavér lze fict, ze cil diplomové prace byl splnén a ndm se podafilo
ohodnotit efektivnost propagace farmaceutickych vyrobkli vybrané spolecnosti.
Pro dosazeni tohoto cile ptivodn¢ byl prozkouman samotny pojem efektivnost,
ruzné piistupy a zplsoby jeho méfeni. Mezi témito pfistupy byla zvlast vymezena
metoda hodnoceni efektivnosti modely analyzy obalu dat a byly zobrazeny jeji
vyhody a konceptudlni odliSeni od jinych metod vicekriteridlniho hodnoceni
efektivnosti.

Déle byly popsany zékladni konstrukce primdrnich a dualnich modelt
analyzy obalu dat s konstantnimi, neklesajicimi, nerostoucimi, variabilnimi a
generalizovanymi vynosy z rozsahu. Byly ptfivedeny definice efektivnosti a slabé
efektivnosti u riznych DEA modell. Pro vSechny modely byla zformulovana
hranice efektivnosti, mnozZina ptipustnych moZnosti, popisujici tyto mnoZiny
postulaty. Kromé toho, byla ukdzéna souvislost mezi hranici efektivnosti DEA
modelll a mnoZinou slabé efektivnich jednotek.

Krom¢ zdkladnich DEA modelti, v diplomové praci byly také
Vv praktické ¢€asti pi1 hodnoceni efektivnosti Cinnosti farmaceutické spolecnosti.
Nejprve byla ukdzdna modifikace modelu DEA pro vypocet super efektivnosti
produkc¢nich jednotek. Tento néstroj umoznuje nalézt tzv. miru super efektivnosti
efektivnich jednotek a tim padem sestavit potadi podle efektivnosti vSech jednotek.
Druhd modifikace DEA modelt, uvedena v praci, je zaméfena na piipad
nekontrolovatelnych vstupli ¢ vystupl a umozZiuje zahrnout do modelu
nekontrolovatelné parametry, které rozhodovatel nemiize ovlivnit. Posledni
modifikace, dopliujici zdkladni DEA modely, spoc¢iva v omezeni vah vstupii nebo
vystupt. V této praci byla popsana jen jeji nejjednodussi strana - metoda jistych
oblasti (assurance region method). Tento nastroj dava moznost zahrnout do modelu
dopliiujici informace o vyznamu riznych vstupnych ¢i vystupnych parametrt a tim

zpusobem ovlivnit efektivnost jednotek hodnoceného systému.
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V praktické Casti prace byly uplatnény prozkoumané modely analyzy oball
dat a jejich modifikace pro ohodnoceni efektivnosti procesu propagace vyrobki
farmaceutické spolecnosti z hlediska riiznych trovni fizeni tohoto procesu. Bylo
uvedeno, ze na propagaci ma vliv nékolik trovni manazeri a kazdy z nich
vyzaduje specidlni informaci o u¢innosti prvki, podiizené¢ho jim systému.

Proto, pro kazdou troven managementu byl definovan pfislusny podiizeny
systém a efektivnost jeho prvka byla ohodnocena pomoci modelii analyzy obalu
dat.

Zakladni a nejnizsi uroven fizeni v procesu propagace provadéji zastupci. Oni
piimo komunikuji s doktory, a proto podfizeny jim systém byl definovan, jako
propagace vyrobki spole¢nosti u odbornych 1€kaita v uréitém tzemi. Prvky tohoto
systtmu pak byly urCeny jako propagace vyrobkl spolecnosti riiznych doktora
urcitych uzemi a urcitych obord mediciny. Pro hodnoceni efektivnosti kazdy
Z téchto prvkl musi mit urCité vstupy a vystupy. Proto v tomto ptipadé vstupy byly
vybrany, jako pocet pacientt, které¢ kazdy doktor pfijme za mésic a vystupy, jako
pocet vyrobki spolecnosti, které tito doktoti predepisuji.

Vyss8i aroven fizeni v procesu propagace vykonavaji manazefi uzemnich
regionll a manazeii regioni RF. Pro n& byl definovin a ohodnocen jediny
podiizeny systém, prvky kterého se skladaji ztyma zastupci, ktefi propaguji
vyrobky urcit¢ho oboru mediciny v ur¢itém tzemi regionu. Vstupy tohoto systému
byly zvoleny jako pocet ¢lenil v tymu, celkovy pocet navstév k odbornym Iékaitim,
vydaje na zatizeni akci pro doktory a celkovy pocet odbornych 1ékaii v riznych
uzemich regionu. Jako vystupy byly zvoleny trzby a pocet 1€kait, ktefi se
zucastnili akci.

Nejvyssi urovenl managementu tvoii vrcholové manazeti. Oni fidi ¢innost
regiondlnich manazerQ, a proto jejich podfizeny systém byl ur€en jako celkova
propagace farmaceutickych vyrobkli v Ruské federaci. Z této definice systému
vyplyva, Ze prvky systému mohou byt jednotlivé regiony statu. AvSak, hodnoceni
kazdého regionii bylo provedeno dvéma zplisoby. Prvni spocival v méfeni

efektivnosti propagace jednoho vyrobku z oboru kardiologie v riznych regionech
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RF a druhy v celkovém hodnoceni propagace vSech vyrobkl ze vSech obort
mediciny.

Na zavér lze fict, ze definované a ohodnocené v této praci Ctyii systémy, které
idi zastupci nebo manazefi urcité irovné, mohou popsat jen malou ¢ast moznych
piipadt, které se vyskytuji v praci a procesu propagace. Cinnost zamdstnanci
farmaceutické firmy ve sféfe propagace je mnohem rozsahlejsi a pro kazdou jeji
stranu lze definovat odliSny podfizeny systém. Prvky, nebo vstupy a vystupy,
takovych systému vSak mohou byt neménné, ale jejich definice musi mit vzdycky
odlisny cil. Khodnoceni efektivnosti prvki téchto systémi, v piipadé
kvantifikovatelné mcfitelnosti vstupnich a vystupnich parametrii, miize byt

vZdycky uplatnéna metoda analyzy obalu dat.
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