JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUDEJOVICICH
Ekonomicka fakulta

Katedra aplikované matematiky a informatiky

Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor: Wetnictvi a finadni fizeni podniku

Modely hodnoceni efektivhosti
a jejich aplikace

Vedouci diplomové prace Autorka
Ing. Jana Friebelova, Ph.D. Bc. Klara Markova

2009






JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Ekonomicka fakulta
Katedra aplikované matematiky a informatiky
Akademicky rok: 2007/2008

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bec. Klara MARKOVA
Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor: Uéetnictvi a finan&ni Fizeni podniku

Nazev tématu: Modely hodnoceni efektivnosti a jejich aplikace

Zasady pro vypracovani:

Cilem této diplomové price je popsat modely analyzy obalu dat pro hodnoceni efektivnosti,
najit a zhodnotit moZnosti jejich uplatnéni a teoretické poznatky aplikovat, za pouZiti
vhodného software, na konkrétnim p¥ikladu z praxe.

Metodicky postup:

1. Efektivnost a moznosti jejiho hodnoceni.
2. Zakladni pojmy a principy metody analyzy datovych obali (DEA).
3. Zéakladni modely DEA za predpokladu

— konstantnich vynost z rozsahu

— variabilnich vynost z rozsahu.

4. Modifikované DEA modely.

Software pro hodnoceni efektivnosti metodou DEA.

ot

. Aplikace modeld pro hodnoceni efektivnosti ve vybraném odvétvi.

N o

. Zhodnoceni moZnosti vyuziti metody DEA v praxi.



Rozsah grafickych praci: 2- 3 strany
Rozsah pracovni zprivy: 50 - 60 stran
Forma zpracovani diplomové préce: tisténa
Seznam odborné literatury:

Brozova, H., Hougka, M., Subrt, T. Modely pro vicekriteridlni rozhodo-
vani. Praha : CZU, 2003.

Emrouznejad, A., Podinovski, V. Data envelopment analysis and perfor-
mance management. Aston Business school, UK, 2004.

Fiala, P. Modelovani a analyza produké&nich systémn. Professional Pub-
lishing, 2002.

http://deazone.com

Jablonsky, J., Dlouhy, M. Modely hodnoceni efektivnosti produkénich
jednotek. Praha : Professional Publishing, 2004.

Vedouci diplomové préce: Ing. Jana Friebelova, Ph.D.
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Datum zadani diplomové prace: 9. ledna 2008
Termin odevzdani diplomové prace: 15. dubna 2009

v,
prof. Ing. Magdalena Hrabankofd, CSc. )
dékanka vedouci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 28. inora 2008

]

/] T/
fat | b/

prof. RNDr. Pavel Tlusty, {Sc.

/



Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci na téma ,Mgdebdnoceni efektivnosti
a jejich aplikace" vypracovala samostatna zaklad vlastnich zji&ni a material,

které uvadim v seznamu pouzité literatury.
V Ttebire dne 21.4.2009

Bc. Klara Markova






Podékovani

Dékuji Ing. Jark Frieblové, Ph.D. za odborné vedeni, konzultaceeané rady
pii zpracovani diplomové prace. Dale bych édntpodtkovat zastupim haséského
z&chranného sboru za spolupraci a poskytnuté irgoem






Obsah

Obsah
Uvob 11
LITERARNI P REHLED 13
1. EFEKTIVNOST A MOZNOSTI JEJIHO HODNOCENI 14
1.1.  EFEKTIVNOST 14
1.2.  MERENI RELATIVNI EFEKTIVITY 14
1.3.  METODA ANALYZY DATOVYCH OBAL U 15
2. ZAKLADNI POPIS DEA 17
2.1. ZAKLADNi POJMY A PRINCIPY DEA 17
2.2.  VYSLEDKY, VYHODY A NEVYHODY METODY DEA 19
3. ZAKLADNI MODELY DEA 21
3.1. CRRMODEL 21
3.2. BCCMODEL 28
3.3. SBM MODEL (ADITIVNi MODEL ) 31
4, ALTERNATIVNI MODELY DEA 32
4.1. DEA MODELY SNEKONTROLOVATELNYMI VSTUPY A VYSTUPY 32
4.2. DEA MODELY SNEZADOUCIMI VYSTUPY 32
4.3. DEA MODELY S OMEZENYMI VAHAMI VSTUP U A VYSTUPU 32
4.4, MODELY SUPER EFEKTIVNOSTI 33
45. SBMMODEL-TONE(2002) 33
5. M ODIFIKOVANE DEA MODELY 34
5.1.  DISKRETNI MODELY 34
5.2.  MALMQUISTUV INDEX 34
5.3. MALMQUISTUV INDEX ROZSIRENY O KVALITU 35
6. SOFTWARE PRO HODNOCENI EFEKTIVNOSTI METODOU DEA 36
6.1.  SANNA —PCCITACOVE ZPRACOVANI ULOH VICEKRITERIALNIHO HODNOCEN] VARIANT
36
6.2.  POCITACOVE ZPRACOVAN| ULOH LINEARNIHO PROGRAMOVANI 36
6.3.  SYSTEMY NA PODPORU MODELOVAN 37
6.4. FRONTIERANALYST (BANXIA SOFTWARE) 38
7. APLIKACE MODEL U PRO HODNOCENI EFEKTIVNOSTI VE VYBRANEM ODV ETVi 39



Obsah

METODIKA PRACE 41
METODIKA PRAKTICKE CASTI DIPLOMOVE PRACE 42
PRAKTICKA CAST 44
1. CHARAKTERISTIKA PRODUK CNiCH JEDNOTEK 45
1.1. PREDURCENOST POZARNICH STANIC VPLOSNEM POKRYTi UZEMi 45
1.2. TYPY POZARNICH STANIC 46
1.3. VYSTUPY POZARNICH STANIC 47
1.4. VSTUPY POZARNICH STANIC 61
2. ANALYZA EFEKTIVNOSTI JEDNOTEK METODOU DEA 70
2.1. VSTUPNIi UDAJE PRADEA ANALYZU 70

2.2. EFEKTIVNOST PRODUKCNICH JEDNOTEK— CCRVSTUPOVE ORIENTOVANY MODEL 73
2.3. EFEKTIVNOST PRODUKCNICH JEDNOTEK—BCC VSTUPOVE ORIENTOVANY MODEL 75

3. NAVRH PROVEDITELNEHO OPTIMALIZUJICIHO  RESENI 78
3.1.  PLOCHA VNITRNICH PROSTOR 78
3.2. POCET PRACOVNIKU 79
3.3.  STAV VYBAVENI POZARNI TECHNIKOU 82
3.4. DOSAZITELNA EFEKTIVNOST POZARNICH STANIC 84
4, ZHODNOCENI PRINOSU METODY DEA 88
ZAVER 90
SUMMARY 93
PREHLED INFORMA CNiCH ZDROJ U 94
MONOGRAFIE 94
ELEKTRONICKE ZDROJE 94
PRAVNI PREDPISY 94
VLASTNI ZDROJE 95
SEZNAM TABULEK 104
SEZNAM GRAF U 103
SEZNAM P RILOH 105

10



Uvod

Uvod
Diplomova prace na téma ,Modely hodnoceni efektstn@a jejich aplikace”
se zabyva matematickymi modely hodnoceni efektitinezsidjemré porovnatelnych

produlkénich jednotek a za#huje se na moznost vyuziti modeanalyzy obalu dat
(DEA — Data Envelopment Analysis) pro tytéely.

Cilem diplomové prace je za prvé popsat modelyyayabbalu dat pro hodnoceni
efektivnosti a uvést moznosti jejich uplétin a za druhé aplikovat ziskané teoretické
poznatky, za pouZziti vhodného software, na konknéfgfikladu z praxe. Aby mohl byt
stanoveny cil dodrzen je diplomova prace &bendla na dv ¢asti — literarni fehled
a praktickoutast.

Literarni grehled popisuje, na jakych zakladnich principechmetoda DEA
zaloZzena, jaka vstupni data jsouipbha pro provedeni vypm efektivnosti a jaké
vysledky nam je metoda DEA schopna poskytnout. Bél¢ato teoretickdast ¥nuje
jak podrobné charakteristice zakladnich made&lEA, tak i strénému pehledu
odvozenych alternativnich a modifikovanych DEA mdde Nasleduje jehled
softwarovych aplikaci umagijicich provést hodnoceni efektivhosti metodou DEA.
Literarni gehled je zakoten uvedenim charakteristickych oblasti, kde jsquraxi
modely DEA pro hodnoceni efektivnosti vyuzivany.

Prakticka ¢ast diplomové prace vznikla ve spolupraci sésgim zachrannym
sborem konkrétniho krajéeské republiky a aplikuje vhodny model DEA na porvi
efektivnosti pozarnich stanic. Vysledkem této prdé aplikace metody DEA by &o
byt

1. posouzeni vhodnosti pouziti mo@lelinalyzy obalu dat v danéntipack,

2. vyuziti ziskanych vystupnich Gdagaplikovaného modelu DEA pro zhodnoceni

efektivity jednotlivych pozarnich stanic sledovaoéhastského zachranného

sboru a navrh natfpadné zlepSeni aktualni situace.

Jako pinos diplomové prace zpracovavajici téma ,Modeldrareni efektivnosti
a jejich aplikace* Ize povazovat na jedné srgoraktické vyzkouSeni fungovani
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Uvod

matematického modelu na reélnych ekonomickych datgasouzeni vhodnosti pouZiti
modeli analyzy obalu dat v titém oboru, nazrgni limitt pouZiti této metody
vypoctu v dané oblasti a zhodnoceni vyhodnosti vyuzZivandeti DEA ve sledovaném
oboru.

Na druhé strahlze ozndit za pinosny uzitek pro konkrétni organizaci (kia&y
zachranny sbor) v podébnavrhi mozného postupu zlepSeni efektivity sledovanych
jednotek (pozarnich stanic), jak byla stanovenaottgm na zaklaglvybraného modelu

analyzy obalu dat.

12
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Literarni gehled

1. Efektivnost a moznosti jejiho hodnoceni

1.1 Efektivnost

Efektivnost (&innost — schopnostétht veci spravig) je ukazatelem vykonnosti
produlkéniho systému. Tyka se transformého procesu a popisuje vztahy mezi vstupy
a vystupy. Efektivnhost znamena produkci pozadovanémnozstvi vystup
v pozadované kvalitpii minimalnim mnozstvi vstup [1]

Friedman D. (1990) uvadi nasledujici mikroekonoroickefinici efektivnosti:

Situace je efektivni (v ¢fakém konkrétnim ohledu), pokud ji nelze zlepsit.

Pokud, jinymi slovy, neexistuje Zadna mozna situdeea by byla leps[5]

V souwasnosti roste zajem dfit a porovnavat efektivnost organéach jednotek.
Zvlase tam, kde Ize tyto jednotky povazovat za relativimomogenni. [6]
Jejich srovnatelnost plyne z pouzivani stejnydhpisk produkovéani stejnych vysttp
avsSak v jejich vykonech jsou jisté rozdily.

Obvykla (bézna) mira efektivnosti tj. poner:
efektivita = Vystup

vstup

je pri porovnavani efektivnosti organiggich jednotekiasto neadekvatni vadledku
existence vice rozmanitych vstum vystup, vztahujicich se k rozdilnym zdimp,
¢innostem a fakt@m Zivotniho prosedi. Tzv. relativni mira efektivity umadgje

vyjadiit efektivnost ¥lenujici do pondru vicenasobné vstupy a vystupsi

1.2 Mé&teni relativni efektivity

Bézna mira relativni efektivity je poner:

vazenaumavystupi

efektivita= ——— —,
vazen&sumavstup

po uvedeni obvyklého zapisu:

.. . u + u + .
efektivita jednotkyk = LY T Up Yo ’
Vi Xk +V2X2k +...
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Literarni gehled

kdek=1, 2, ..., p,
u; = vaha vystupu 1,
yi1j = Urovei vystupu 1 jednotky K,
vy, = vaha vstupu 1,
xi1j = Urove vstupu 1 jednotky k.
Vysledna hodnota efektivity je vymezena v intervalyl>.[6]

Méeieni relativni efektivity organizaich jednotek tam, kde existuji vicenasobné
nesoundiitelné vstupy a vystupy, se soteti na vytvéeni hypotetické efektivni
jednotky jako vazeného jmnéru efektivnich jednotek tak, aby slouzila jako sravaci
vzor pro neefektivni jednotk{6]

Vychozim gedpokladem tohoto &eni efektivity je aplikace spalaého systému
vah napi¢c vSemi jednotkami. Tim okaméitvyvstava problém, jak Ize takovy
dohodnuty spokly systém vah ziskat. Stanoveni spoého systému vah e byt
spojeno se dima druhy obtizi. MzZe byt slozité ufit hodnotu vstup a vystup.
Pripadre mohou jednotlivé jednotky hodnotit jednotlivé ysyua vystupy odlisé (lisi
se tedy relativni hodnoty jejich vstiu@ vystufi) a pozadovat proto rozdilné vahy.
Takové ndteni efektivity, spojené sedpokladem, Ze je poZzadovan jediny jednotny

systém vah, je proto nevyhovujiff]

1.3 Metoda analyzy datovych olsal

Protoze bylo hledani spdleého systému vah pro daemi relativni efektivity
organiz&nich jednotek shledano obtiznym a nevyhovujicinta ¥ipus€na moznost,
aby jednotky hodnotily vstupy a vystupy odkiSna tudiz pijaly rozdilné vahy.
To znamena, Ze bylo kazdé jednotce undapngijmout systém vah, ktery ji ukazuje

Za tchto okolnosti mze bytrelativni efektivita cilové jednotky ko ziskdna jako
feSeni nasledujiciho problému: maximalizovat eféktiyednotky ko, za podminky,
Ze efektivita vSech jednotek je mensi nebo rovn®rbnenné tohoto problému jsou
vahy ateSeni dava vahy nejvicgimivé pro jednotkuk, a tim udava jeji miru
efektivity. [6]

15
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Algebraicky model vypada nasledaévn

Zuj Yikg
maxe, =1
©D VX,
i
za podminek
Z“j Yik
g <1 ~ .
= ro kazdou jednotku Kk,
Zvi Xix P :
i

u,v. ¢, [6]

iV

Pismenau av jsou proménné (vahy vstup a vystufi) a jsou vymezeny jakoétsi
nebo rovny gjaké malé kladné veliné (¢), aby se fedeSlo tomu, Ze jakykoli vstup
¢i vystup bude § uréovani efektivity Uplg ignorovan]6]

Regeni vySe uvedeného modelu dava hodegfuefektivitu jednotkyks' a vahy
vedouci k této efektivit Je-li hodnotag, rovna 1, potom je jednotkk, efektivni
ve vztahu k ostatnim. Je-li hodnadg mensSi nez 1, potom jsowkkieré jiné jednotky
efektivrejSi neZ jednotkak,, akoli vahy byly vybrany tak, aby maximalizovaly
efektivitu jednotkyko. [6]

Tato pruznost ve volbvah je jak slabou, tak silnou strankou tohotdstoipu.
Slabinou je proto, Ze rozumna volba vah jednotk&souvisejici s hodnotou jakéhokoli
vstupuci vystupu, niize jednotce umoznit jevit se efektivni, i kdyZz té wice co dlat
s volbou vah nez jakoukoli viiiti efektivitou. Siln& stranka spied v tom, Ze pokud se
jednotka ukaze byt neefektivnifgstoze do rieni jeji efektivity byly zabudovany

Tento fistup by proto i byt vhodny tam, kde jsou jednotky nalézgchopny
ohodnotit vstupyci vystupy odliSg, nebo kde existuje vysoka nejistota (rigost)
nebo nesoulad v hodnotactkterych vstug ¢i vystupi. [6]

! Relativni efektivita g se oznauje jako relativni technicka efektivita nebo koeficient technické
efektivity (@) jednotky k.

16
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2. Zakladni popis DEA

2.1 Z4&kladni pojmy a principy DEA

Modely analyzy obalu dat (DEA — Data Envelopment Analysis) jsou
specializované modelové nastroje pro hodnocentiefelsti, vykonnosti a produktivity
homogennich produkich jednotek|2]

Homogenni produkéni jednotky je ozn&eni pro soubor jednotek, které se zabyvaji
produkci identickych nebo ekvivalentnich efektazyvanychvystupy. Pro vytvdeni
efekti spotebovava produini jednotkavstupy. [2]

Vystupy jsou ve ¥tSiné piipadi uvazovany jako Zadouci, tedy pozitivni efekty,
jejichz vyssSi hodnota vede, za jinak némmych podminek, k vySSi vykonnosti dané
jednotky. Naopak vstupy jsou svoji povahou minizekii — nizSi hodnotaéthto
vstupi, za jinak nezrenénych podminek, vede k vysSi vykonnosti sledovadéqgey.
Pro hodnoceni celkové efektivnosti dané jednotkggiéeba vzit do Gvahy&si paet

vstupi, ale i vystup. [2]

DEA je optimaliz&ni metodarazend mezi metody vicekriterialniho rozhodovani.
Cilem této metody je roztit zkoumané produni jednotky na efektivni a neefektivni
podle velikosti spdtebovavanych zdréj (vstupi)) a mnozstvi vyramé produkce
¢i jiného typu vystup. [3]

DEA modely vychéazeji ztoho, Ze pro dany problémsteye tzv. mnoZzina
pripustnych moZznosti tvorend vSemi moznymi {fpustnymi) kombinacemi vstup
a vystupi. Je uéena tzv.efektivni hranici. Produkni jednotky, jejichz kombinace
vstupi a vystu@ lezi naefektivni hranici, jsou efektivnimi jedkami,
protoZe se ngpdpoklada, Ze by mohla redélnexistovat jednotka, kterd dosahne
stejnych vystuf s niz§imi vstupy, ffpadré vysSich vystup s nizSimi vstupyf2]

DEA porovnava jednotky vzhledem k nejlepSim jedaatk Jde o metodu odhadu
produlkéni funkce zaloZzenou na teorii linearniho progranmd\8]

Protoze jednotky spibovavaji soubor vstigk produkci souboru vystup pouziva se

relativni mira efektivity dana vztahem:

17



Literarni gehled

vazena suma vystup
vaZena suma vstip’

efektivita =

PficemZz metoda DEA zobéugje vypaet relativni miry efektivity v tom smyslu,
Ze @ipousti Gizné vahy vstupa vystuf pro kazdou hodnocenou jednotku s tim, Ze tyto
vahy jsou utovany tak, aby maximalizovaly efektivitu jednotlolyjednotek.

A protoZe tyto vahy nejsou odvozené od ceny algespd technologie jednotlivych
jednotek, pouziva se termielativni technickd efektivita ¢i koeficient technické

efektivity. Pro miru technické efektivity jednotek pak dostae vztah

n

> Ui Vi

©, =12 K=1._.p.

RS
i=1

kde ui a Vi jsou individualni vahy jednotlivych vstipa vystum pro jednotlive
jednotky. Na zaklagl miry efektivity ®x jsou pak jednotky rozdeny na jednotky
efektivni a jednotky neefektivni3]

Relativni technick& efektivita je tedy v DEA defirdma jako porér celkové vazené
produkce a celkové vazené sty vstui a naopak. Vzhledem k mechanismu volby
vah vstuf a vystuf je v souboru zkoumanych jednotek vzdy aléspsaina jednotka
efektivni. Navic lze poZadovat, aby relativni tacka efektivita efektivni jednotky byla
rovna 1[3]

Predpoklad konstantnich vynodi z rozsahd urduje: je-li jednotka s kombinaci
vstupi a vystu@ (X,y) prvkem mnoziny fipustnych moznosti (je-li jednotkou
efektivni), potom je prvkem této mnozZiny (je jedkmi efektivni) i jednotka
s kombinaci vstup a vystu@ (ox,ay), kde a >0.[2] Efektivni hranici v pipact

konstantnich vyndsz rozsahu tvi piimka.

2 Vynosy z rozsahu popisuji vztah mezi proporcioh&msnou vyrobnich faktdt, tj. pfi zachovani
stalého poréru mezi faktory, a zémou produkce. ZvySime-li mnozstvi vSech faktéarkrat a vyroba
se zvySi'-krat, mohou nastat tytdi foripady:

- A=A, 1j. r=1 vyjaduje konstantni vynosy z rozsahu,

- L <A, tj. r>1 vyjaduje rostouci vynosy z rozsahu,

- &> 1. r<1 vyjaduje klesajici vynosy z rozsahu.
Za xicinu rostoucich vynasz rozsahu se obvykle uvadi ziskani vyhod z magotdyslové vyroby.
Za picinu klesajicich vynads z rozsahu se uvadi problétizeni velkych organizaci, které se tak stavaji
mere pruzné[2]

18
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Predpoklad variabilnich vynosi z rozsahu vede k modifikaci efektivni hranice
v disledku toho, Ze zde neplati poZzadavek, Ze pro zachaefektivnosti musi byi-
nasobek vstup doplrin stejnym nasobkem vystiipPredpoklad variabilnich vynds
z rozsahu vede k tomu, Ze jednotka bude efektivdlyZ pongrny naist vystum bude
nizsi, p@ipadre vyssi, nez odpovidajici nét vstumi. Vtomto gipack tedy mira
efektivnosti hodnocenych jednotek bude vyS&&ggji nebude nizsi) nezipuvazovani
konstantnich vynds z rozsahu[2] Efektivni hranici v pipac variabilnich vynosg

z rozsahu tvid konvexni obal mnoziny prodaikich moznosti (obal dat).

Dale metoda DEA zavadi pro hodnoceni efektivitynek hypotetickou — virtualni
jednotku. Virtualni jednotka je hypotetickd efektivni jednotka, ktera vyjapg
efektivni spotebu vstug a produkci vystup pro neefektivni jednotku. Je vazenym
souwtem rekterych efektivnich jednotek v systému, které seywaji peer jednotky
pro danou neefektivni jednotku. Sk&né jednotka je neefektivni, pokud produkuje
mére vystupi nebo spatbovava vice vstupnez jeji virtualni jednotkd3]

Modely orientované na vystupyse snhazi najit virtualni jednotku maximalizaci
vystupa pii zachovani Urovd vstupi. Naopakmodely vstupow orientované se snazi
najit virtualni jednotku minimalizaci vstippti zachovani dané darognvystupi.
Modely, které vyuZivaji kombinaci obourgaichazejicich moznosti, jsou nazyvany
aditivni nebo odchylkové modely[2]

2.2\Vysledky, vwhody a nevyhody metody DEA

Metoda DEA utuje na z&klad individualre stanovenych vah vstipa vystup
efektivitu kazdé sledované jednotky. To znamena/haany model musi byt sestaven

a vyfeSen pro kazdou jednotku. Zakladnimi vysledky wp@ak jsou:

koeficienty technické efektivity jednotlivych jede — uteni pro kazdou

jednotku, zda je nebo neni efektivni,

- pro kazdou neefektivni jednotku mira snizeni vstmebo zvySeni vystuip
vedouci k efektivi,

- uréeni peer jednotek pro kazdou neefektivni jednotku,

- urceni koeficient kombinace peer jednotek ficich virtualni efektivni

jednotku pro neefektivni jednotki8]
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Koeficient technické efektivity ziskany vygtem modelu DEA je relativni,
vyjadiuje efektivitu jednotky v ramci zkoumané skupingetek. Je-li roven jedné,
znamena to, Ze v této skupimeni zZadna jednotka efektiygi. Pokud je hodnota
koeficientu technické efektivity mensi nez 1, jeskeipire jednotek alespojedna lepsi
jednotka[3]

Volba individualnich vah zavisla na hodnocené jedmge vyhodou i nevyhodou
metody DEA. Jednotka se totizawe zdat efektivni, i kdyZz ve skuteosti efektivni
neni, jde totiz o efektivitu ve zkoumané skupirefektivitu praktickou, nikoliv
teoretickou. Naopak neefektivni jednotka rigen poukazovat na to, Zze by s jinymi
vahami byla efektivni, nelforahy byly stanoveny podle 18]

Uvedeny pistup navic zfisobi, Ze efektivnich se jeviétéi mnozstvi jednotek.
Tento problém vzroste jeStvice, pokud jednotky sp@bovavaji malé mnozstvi
nékterého typu vstup a naopak produkuji velké mnozstwkterého z vystufp. Vahy
téchto relativie vyhodnych vstup a vystug pak budou vysoké, ostatni vahy nizké
a jednotka bude efektivni. Proto je vhodné poZatjaay Zzadna vaha nebyla nulova
acasto také, aby zadna vaha redpctila vhodré stanovenou maximalni hodnotu.
P vhodre stanovenych hornich mezichiie dojit i k tomu, Ze vahy vsta@ vystuph
budou pro jednotlivé jednotky podobné nebo dokastegé. V takovémiiipadc doslo
vlastre ke konsensu mezi jednotkami o velikosti hledanyaih.[3]

Velkou vyhodou metody DEA je moznostcéneni faktoti okolniho prosedi
a socialnich faktdr bud’ jako vstug nebo jako vystujp Typickymi aplikacemi jsou
proto hodnoceni a porovnavani efektivity sysiénjpko jsou Skoly, nemocnice,
zentdélské podniky, banky, vyzkumné organizace, dopravazaé oblasti viejnych
sluzeb, tedy fedevsim systémy s velmianorodymi a Spathagregovatelnymi vstupy
a vystupy/3]

DEA se stala fitaZlivou pro svoji schopnost zpracovat &asié vicendsobné
vstupy avystupy bez poZzadavku agregace, specdikoprodukni vztahy
neparametricky bez omezovani ¢itwu funkéni normou, analyzovat potenciélni

nakladoveé Uspory a prodtrikd zisky plynouci ze z#m vstup a vystupi. [3]
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3. Zakladni modely DEA

3.1.CRR model

CRR® model byl navrzen jako prvni DEA model v roce 19K&ximalizuje miru
efektivnosti hodnocené jednotle, ktera je vyjatena jako podil vazenych vystiup
avazenych vstup pri dodrzeni podminek, Ze miry efektivnosti vSechatdgth
jednotek jsou mensi nebo rovny jedné. Pro kaZzdduooiku tak dostdvame pomoci vah
pro vstupyvi (i = 1, 2, ..., m) virtualni vstup a pomoci vah pwystupy uy
(=1, 2, ..., n) virtualni vystup:

virtualni vstup=v,x,, +Vv,X, +...+Vv_ X

m”mk ?
virtualni vystup=u,y, +u, Yy, +...+u,y,, . [2]
CCR model DEA peéitd vahy vstup a vystug optimaliz&nim vypatem tak,
aby byly pro hodnocenou jednotku co r&pivejSi z hlediska jeji efektivnosti
(maximalizuje se mira efektivnosti hodnocené jekipptpii dodrzeni podminek

maximalni jednotkoveé efektivnosti vSech ostatnamjptek[2]

CCR vstupow orientovany model

CCR model orientovany na vstupy je zgem na weni takového mnoZzstvi vstiup
aby se neefektivni jednotka stala efektivnfitdh predpokladame konstantni vynos
z rozsahu, to znamena, Ze&ra mnoZzstvi vstupse gimo unerné promitne do zrny
mnozZstvi vystup. [3]

Koeficient technické efektivitybk je v tomto modelu definovan jako pénctelkové
vazené produkce a celkové vazené igimt vstufi a vahy museji byt stanoveny tak,
aby hodnota tohoto koeficientu byla z intervalu 10, Jednotka s koeficientem
technické efektivity rovnym jedné je efektivni, Koeent nizSi nez jedna ukazuje
neefektivitu jednotky a miru pibného snizeni mnozZstvi vsiuk zajiséni efektivity
jednotky.[3]

® Charnes, Cooper, Rhodes — #iutvedeného modelu DEA.
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Grafické znazoréni:

Graf 1: CCR model — hranice efektivity jednotek s ¢dnim vstupem a jednim vystupem

Hranice teoretické ,-*
efektivity .-

] A
Vystupy

............................

Zdroj: Brozova H., Houska M., Subrt T., 2003

Hranice teoretické efektivity ipdstavuje znamowi neznamou miru efektivity
jednotek. Jednotky A a B leZi na hranici praktickgsazitelné nejvyssSi efektivity,
jsou efektivnimi jednotkami v ramci sledované skypiednotek. Jednotky C a D
efektivni nejsou. Vodorovné fméty téchto jednotek na hranici praktické efektivity
uréuji, jaké snizeni vstuptéchto jednotek by vedlo k jejich efektigjtsvislé ptiméty
ukazuji nutné zvyseni jejich vystiug3]

Predpokladejme nyni, Zze sledované jednotky k prody&dnoho typu vystupu
spotebovavaji dva typy vstuip Pokud budeme fpdpokladat stejnou vysi vystupu,
Ize i tuto situaci zobrazit graficky.

Graf 2: CCR model — efektivita jednotek spokebovavajicich 2 typy vstupu na produkci

stejné arovrg 1 typu vystupu

)(,—-b

Zdroj: Brozova H., Houska M., Subrt T., 2003
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Jednotky A, D, E a F lezi na hranici praktické &fety, protoZze spaebovavaji
relativre nejmért vstupar X; a X. Jednotky B a C efektivni nejsou, jejich dpbia je
vysoka. Piisetiky hranice praktické efektivity a spojniéchto neefektivnich jednotek
s paatkem pedstavu;ji virtualni efektivni jednotky k neefektiemjednotkam. Virtualni
jednotka k jednotce B je skudt®a jednotka D, jednotka B musi k dosazeni efektivit
snizit své vstupy na uroiejednotky D. virtualni jednotka pro jednotku C el
neexistuje, je kombinaci jednotek E a F. Jednotky FEjsou nazyvany peer jednotky
pro jednotku C[3]

Vstupow orientovany model CCR pro kazdou jednotku stanogividualni vahy
vstupi a vystupl, aby jednotka maximalizovalag\koeficient technické efektivityby,
a pitom byly splrené podminky, ze

- vahy nemohou byt zaporné a ze

- pfi pouziti tohoto souboru vah pro vSechny jednotlegmi 2adny koeficient

technické efektivity byt &Si nez jednd3]

Pti maximalizaci koeficientu technické efektivity jpozné stanovit i takové vahy,
které jsou z hlediska praxe nerealné. Z toho plyeekoeficient technické efektivity je
optimistickym odhadem skuteé efektivity.[3]

Neznamymi prorgnnymi v modelu DEA jsou tedy vahyy pridélené vstupu
a vahyuy pridélené vystupy jednotkouk. [3]

Protoze vahy jsou tiovany pro kazdou jednotku individuélne nutno pro soubor
p jednotek sestavit a ¥§Sit p moddl, pro kazdou jednotku zvlastni, tbyelice

podobny model. Kazdy model ma p+1 omezujicich podina m+n prokgmnych.[3]

Matematicky model pro jednotku H ma nasledujicihfolaci:
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za podminek
n
2 Ui Y
B!
m
z Vin Xin
i=1

>0,j=12,.,n [3]
>0,i =12,.,m.

<1k =12,..,p,

Vin

Uvedeny optimalizéni model neni linearni, ale linearni lomeny modédry vSak
lze velmi snadno upravit do linearniho tvaru. Fixalbodnoty jmenovatele
a maximalizaci hodnot§itatele dostaneme linearni optimalimamodel ve tvaru:

n
P, :‘Zl“ujH Y — MAX,
=

za podminek
zviH Xy =1
i=1

=D Vi Xy D Uy S0k=12,...,p,
i=1 j=1

Uy =20,j=12...,n [3]
vy, 20,i=12,..m
Explicitnim vysledkem vyp&tu primarniho modelu jsou vahy jednotlivych vsiup
a vystu a koeficient technické efektivit®y jednotky H. Jednotka je efektivni, pokud
je optimalni hodnota d@lové funkce — koeficient technické efektivity ~veo jedné.

Pokud je jeji koeficient technické efektivity memi&z jedna, pak tuje, jak maji byt

zmenseny vstupy, aby se jednotka stala efek§8hi.

4V tomto modelu jeasto pozadovanaisrejsi omezeni hodnot vah, totiz
Uy 2 £j=212,..n
vV, 2&,1=12,...m,

kde ¢ je velmi malé kladn&islo. Tyto podminky zajisti, Ze zadny ze vstumi vystuf nebude mit
nulovou vahu, nebude zanedbgs].
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Sestavime-li k tomuto modelu dudlni, zjistime, &t@dnotky tvéi mnozZinu peer
jednotek neefektivni jednotky H a zardaveiskame koeficientyy kombinace peer
jednotek, ktera tvig virtualni efektivni jednotku k jednotce ]

Dualni model k primarnimu CCR vstugoerientovanému modelu ma tvar:

z, - MIN,
za podminek

P
X1 Zy = DO A Xy 20, =1,...,m
k=1

p

z/‘kHy]'k 2Yu,i=1...,n [3]
k=1

Ay 20k=1,...,p,

z,, jelibovolné.

Primarni prominné vyjaduji vahy jednotlivych vstup a vystu@ a podminky
zaji¥’uji jejich volbu tak, aby sledovana jednotka byfiekévni. [3]

Dualni prongnné jsou koeficienty kombinace peer jednotek adétyze jednotlivé
dualni podminky zaji&ji, aby velikost vstup efektivni virtualni jednotky ndgkrctila
velikost vstui jednotky H snizené podle koeficientu jeji techéiakektivity (rozdil je
ozna&en %) a naopak, aby velikost vystupirtualni jednotky byla nejménstejna jako
velikost vystupi jednotky H (giekraseni je ozna&eno ). Velikost vstug a vystuph
virtualni jednotky tedy spigtame bd’ podle vztah

Xy =P, Xy —S, i =1...m,
Yiu =Y +Sp o0 =10,
kde s, a st+ jsou dophkové prongnneé v gislusnych dualnich podminkéach,

nebo jako kombinaci vstupa vystuf peer jednotek, tedy

P
X = 2 A Xl =1.m
=}

P
y'iH =Z/]kHyjk,j =1...,n [3]
k=1

25



Literarni gehled

CCR vystupow orientovany model

CCR model orientovany na vystupy vychazi ze stdjnyedpoklad jako vstupo¥
orientovany model. Wuje takové mnozstvi vystipaby se neefektivni jednotka stala
efektivni. Koeficient technické efektivity v tomtmodelu je definovan jako pam
celkoveé vazené spetby vstud a celkové vazené produkce. Vahy museji byt stampve
tak, aby hodnota tohoto koeficientu byl&tsi nez jedna. Jednotka s koeficientem
technické efektivity rovnym jedné je efektivni, jedka s koeficientem vySSim
nez jedna je neefektivni. Koeficient efektivity akige, jak je nutno zvysSit mnoZzstvi

vystupi, aby byla jednotka efektivni3]

Grafické znazoréni:

Graf 3: CCR model — efektivita jednotek spokebovavajicich k produkci 2 typi vystupi

stejnou Uroveai 1 typu vstupu

Y, A

.
!

Zdroj: Brozova H., Houska M., Subrt T., 2(:(;3
Jednotky A, B, C a F leZi na hranici praktické ¢fgty, protoZe produkuji neptsi
mnozstvi vystup Y1 a Yo. Jednotky D a E efektivni nejsoutiBeiky hranice praktické
efektivity a spojnic &chto neefektivnich jednotek sdgakem pedstavuji virtualni
efektivni jednotky k neefektivnim jednotkam. Virtn& jednotka k jednotce D
je skuténa jednotka B, jednotka D musi k dosaZeni efektiatySit své vystupy
na urové jednotky B. Virtualni jednotka pro jednotku E meaheexistuje, je kombinaci

jednotek B a C, které jdou jejimi peer jednotkd3j.
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Vystupow orientovany model CCR pro kaZzdou jednotku stamadividualni vahy
vstupl a vystup tak, aby jednotka minimalizovalaig\koeficient technické efektivity
®k, a @gitom byly splreny podminky, ze

- vahy nemohou byt zaporné a ze

- pfi pouZiti tohoto souboru vah pro vSechny jednotlegmi 2adny koeficient

technické efektivity byt mensi nez jedfig].

| vtomto @ipact je nutno pro p jednotek wSit p model. Fi pouziti stejného
zn&eni jako v pipacdt vstupoy orientovaného modelu ma matematicky vystépov
orientovany CCR model pro jednotku H nasledujicinfolaci:

m
zViH Xipy

O, =2 L MIN,
ZuiH Yin
i=1

za podminek

m

ZViH Xin

43 >1k=12,.,p,

D Ui Vi

j=1

Uy =20,j=12...,n, [3]

v, 20i=122...m
Po analogické Upra&vjako v gipads vstupo¥ orientovaného modelu (jmenovatel
v kriterialni funkci musi byt roven 1) dostanemeelirni optimalizéni model ve tvaru:
m
@y =) Vi Xy - MIN,
i=1

za podminek

D U Yy =1

=1

ZViH Xi _ZujH Yix >0,k=12..,p, [3]
i=1 j=1

uy =0,j=12..,n,
v, 20i=22..m
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Dualni model k primarnimu CCR vystupgoerientovanému modelu ma tvar:
z, - MAX,

za podminek

p
Zy Yin _z/]kH Y £0,j=1...,n
k=1

p

D A X < Xyl =1,..m [3]
k=1

Ay 20k=1,...,p,

z,, jelibovolné.

Interpretace vysledk vystupo¥ orientovaného CCR modelu je ekvivalentni
interpretaci vysledk vstupow orientovaného modelu. Pro kazdou neefektivni jédno
bude nalezena virtualni jednotka — kombinace efekth peer jednotek, jejiz vstupy
nebudou vySSi nez vstupy této neefektivni jednagkyejiz vystupy budou stejné
nebo vysSi nez vystupy této neefektivni jednotkySemé podle koeficientu technické
efektivity. [3]

V piipact vystupo¥ orientovaného modelu je vzdy vyfitino nutné zvySeni
vystupa, zatimco v pipad vstupo¥ orientovaného modelu je d@no nutné snizeni
vstupi. A protoZe v modelech CCR s#&ppoklada konstantni vynos z rozsahu, musi se
poZzadované sniZzeni vsfyprovnat pevracené (inverzni) hodriotpoZzadovaného

zvyseni vystup. [3]

3.2BCC model

BCC®> model DEA vznikl roku 1984 jako modifikacequichoziho modelu CCR,
kterd uvazuje variabilni vynosy z rozsahu (klesajtwstouci nebo i konstantnj2]

Model BCC pgedpoklada prognny pocastech linearni vynos z rozsahu a dokaze

hodnotit efektivitu jednotek pro obetnekonstantni vynos z rozsalfigj]

® Banker, Charnes, Cooper — aiitovedeného modelu DEA.
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Graf 4: BCC model — hranice efektivity za gredpokladu neklesajiciho vynosu z rozsahu

Hranice praktické efektivity
podle CCR

Vystupy Hranice teoretické . o -:1.‘1155 L
efektivity o0 T Binice prakticke

afekifvi

.....................

Zdroj: Brozova H., Houska M., Subrt T., 2003

V piipact modeti BCC je z grafické interpretace ¥ig Ze hranice praktické
efektivity je vlast® po castech linearni ikvka prochézejici efektivnimi jednotkami
a vSechny jednotky lezi v konvexni mnaZirkterou tatoc¢dra spolu s osou vstap
vymezuje. Matematicky je vztah mezi vstupy a vygtugjddien vlastnostmi vahovych
koeficienti vstupi a vystu a velikosti odchylkyd) od konstantniho vynosu z rozsahu.
[3]

V modelech BCC s prognnym vynosem z rozsahu je poZadovano, aby virtuélni
jednotka pro jednotku H byla konvexni kombinaci@dvyeer jednotek, a tedy set
koeficienti M (k=1, ..., p) byl roven 1[3]

Vstupové orientovany BCC modelpro jednotku H méa pak tuto formulaci:

za podminek

ZujH Yin 04

= <1k=12,..,p,
zViH Xin
i=1

Uy 20,j=12...,n

v, 20i=22....m
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gn libovolné, resp. po linearizaci:
®, =D Uy Yy 0y — MAX,
j=1

za podminek

zviH X =1
i=1

=S VX +D Uy Y +0, SOk=12..,p,
i=1 j=1

Uy 20,j=12,...,n [3]
vy, 20i=12...m
g, jelibovolné.

Dualni model k primarnimu BCC vstupbarientovanému modelu ma tvar:
z, - MIN,

za podminek

p
X1 Zy = D A Xy 20,1 =1,...,m
k=1

p
ZAkHyjk 2 Y ,J=1...n
k=1

p

z/‘kH =1 [3]
k=1
Ay 20k=1...,p,

z,, jelibovolné.

Pokud budemeipdpokladat neklesajici vynos z rozsahuazenv primarnim modelu
proménna q nabyvat pouze nezaporné hodnoty a v dudlnim modbelde sotet
koeficienti Ay VEtSi nez jedna, a pro BCC model s nerostoucim vynoseozsahu
musi byt prominnaq nekladna a v dualnim modelu bude &wkoeficient Ak mensi

nez jednal3]

Zcela analogicky jako vifpad® CCR modeal bude sestaveBCC vystupow
orientovany model Také interpretace vyslelkmodeli pro jednotlivé jednotky je
stejna, ekvivalentni interpretaci vyslédkstupo¥ i vystupow orientovaneého CCR

modelu. Pro kazdou neefektivni jednotku jecétompnalezena virtualni jednotka,
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kterd je kombinaci efektivnich peer jednotek. Vdela k nekonstantnimu vynosu
zrozsahu vykazuji BCC modely vice efektivnich ek ve stejném souboru

nez modely CCR3]

3.3.SBM model (aditivhi model)

VySe uvedené CCR a BCC modely jsou modely s raigiglmromennymi,
které udavaji minimalni ptgbnou miru redukce vSech vstup miru navyseni vSech
vystupi pro dosazeni efektivni hranice. Proto tyto modehuseji rozliSovat

mezi orientaci na vstupy a vystupy. Aditivni (SBMslak based measure) modeti

efektivnost pimo pomoci hodnot dofkovych proménnych s, a sjk+a @i jeho

formulaci nenitteba rozliSovat mezi orientaci na vstupy a vyst{@ly.
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4. Alternativni modely DEA

Alternativni modely DEA se zattuji predevSim na roz&ni pouzitelnosti

a zlepSeni vypovidaci schopnosti zakladnich miodekkterych zvlastnichifpadech.

4.1 DEA modely s nekontrolovatelnymi vstupy a vystupy

Nekontrolovatelné charakteristiky jsou takové, &tereni rozhodovatel schopen
n¢jakym zpisobem ovlivnit neboridit. U nekontrolovatelnych charakteristik nema
smysl p@&itat cilové hodnoty, protozZe jich reélinelze dosdhnout a do modelu musi byt
zahrnuty poskud jinym zpisobem|[2]

4.2 DEA modely s nezadoucimi vystupy

V realnych situacich se u hodnocenych jednotekzeame setkat s vystupy,
které nejsou zadouci a kde naopak jejich nizsi btzduede k vyssSi e efektivnosti,

jedna se tedy o minimalizai charakteristiky[2]

4.3DEA modely s omezenymi vahami vsiua vystum

Nejsou-li pro vahy vstupa vystuf stanoveny dolni a horni mezejize se velmi
shadno stat, Ze vahy hnegkalika charakteristik budou na urovni stanovenéiméaini
hodnoty vahye, ktera se obvykle voli na trovni 10a vlasté nebudou fi hodnoceni
efektivity brany do Uvahy2]

Existuje rekolik zpasohi, jak vahy charakteristik omezit. NejjednodusSizregme
negastji pouzivanym zpsobem je fimé stanoveni dolnich &ipadre i hornich mezi

pro jednotlivé vahy:

d <v, <h,

b, <u, <c;
kded ah (i =1, 2, ..., m) jsou doIni meze pro i-ty vstuppadobré b a ¢
(=1, 2, .., n)jsou dolni a horni meze pro j-t§stup. Otdzkou stava, jak stanovit

konkrétni hodnoty pro dolni a horni meze valtiili$ striktni stanoveni by mohlo
zpasobit, Zze pislusna uloha nebude mitfipustné feSeni. Jistou orientaci mohou

poskytnout pimérné hodnoty vah2]
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Vzhledem k nebezgé negipustnosti feSeni pi piimém omezeni vah vstiip
a vystug pomoci hornich mezi je mozné pouZzit omezeni valtimgm zpisobem,

tj. pomer vah zvolenych charakteristik musi byt v zadanywzich:
d; v /v, <h,

pro vybrané dvojice indéxi,j. | zde vSak plati, zeipiS silné omezeni fiZe vést
k negipustnosti dané linearni optimalézd ulohy.[2]

4.4 Modely super efektivnosti

V DEA modelech super efektivnosti ziskavajivpdni efektivni jednotky miru
super efektivnosti vySSi nez jedna. Tato skubst umo#uje klasifikaci efektivnich
jednotek, coz e byt jedna zieZitych informaci, které uzivatel pozaduj2]

Modely superefektivhosti jsou zaloZzené na tom, & @ vypoctu miry
superefektivnosti vaha ugodni efektivni jednotky polozi rovna nule (hodnoé&e
jednotka se takto v podstatyjme ze souboru jednotek), coz ma za nasledednam
pavodni efektivni hranice. Model superefektivnostigro meéii vzdalenost mezi vstupy

a vystupy hodnocené jedntoky od nové efektivni iceafi2]

4.5.SBM model — TONE (2002)

Nevyhodou zakladniho SBM aditivniho modelu DEA jkeutstnost, Ze mira

efektivnosti neni nezavisla na #nd metitka, které je pouZzito pro vstupy a vystupy.
Tato verze SBM modelu & efektivnost také pomoci dagdovych prongnnych s,
a sjk+, ale sphuje nasledujici dvdalezité podminky:
1. Mira efektivnosti je nezavisla na jednotkach pojctit pro vyjadeni vstugh
a vystupi.
2. Mira efektivnosti je monotérinklesajici funkce vSechifgavnych prorannych
piitazenych vstujm i vystumm, tzn. kazdé zlepSeni (zhorSeni) jakéhokoliv

vstupu i vystupu vede ke zvySeni (snizeni) mirktafeosti dané jednotky2]

33



Literarni gehled

5. Modifikované DEA modely

5.1Diskrétni modely

Diskrétni modely vychazeji ze stejnych princifako modely analyzy obalu dat,
ale svou matematickou formulaci patdo tidy diskrétnich Gloh matematického

programovani[2]

Model FDH (Free Disposable Hull)

Zakladni myslenkou modelu FDH (Deprins, Simar, ®Balk — auth, 1984) je
nekonvexnost mnoziny prodémkich moZznosti. To znamena, Ze jednotkézen byt
hodnocena pouze relatén vaci ostatnim, skuin¢ existujicim jednotkam,
nikoliv k jejich  konvexnim kombinacim. Vyhoda modelFDH sp@iva vtom,
Ze neomezuje Zadnymigrlpoklady charakter vyndg rozsahuf2]

Hodnota @elové funkce modelu FDH &4 vzdalenost jednotky od hranice
produlkénich moznosti. Podle typu orientace modelu (vstéipowystupow) uvadi,
o kolik je nutné zvysit vystupyi naopak snizit vstupy, aby produk jednotka byla
hodnocena jako efektivni, tj. dosahla hranice pkédich moZzZnosti. Obe¢n je
hodnoceni efektivnosti prodakich jednotek u diskrétnich modelySSi nez u model
spojitych diky moznosti, Ze dana prodok jednotka je v fipact spojittho modelu
dominovana nejen prodékimi jednotkami, ale i konvexnimi kombinacemichto
jednotek[2]

Modely FRH (Free Replicability Hull) a ERH (Elementary Replicability Hull)

Model FRH na rozdil od modelu FDH uninge vytvédet nasobné replikace
jednotek a jejich kombinace. Mnozina prodnich moznosti modelu FDH je tedy
podmnozinou produlnich moznosti modelu FRIR]

Model ERH dovoluje vytviet nasobné replikace jednotek, nikoli vSak jejich

vzajemné kombinace i€dstavuje tudiz jakysitpchod mezi FDH a FRH2]

5.2 Malmquistiv index

Hodnoceni vyvoje efektivnosti dase nutd musi vzit v Gvahu moznost Zm

odwtvovych vyrobnich technologii. Nové technologie pwse pati mezi cesty
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zvySovani efektivnosti, nejsou vSak cestou jedirunemohou vysilit rozdily
ve vykonnosti organizaci se stejnou urovni techgi@loJednim z kvantitativnich
nastroj hodnoceni efektivnosti, ktery usiluje o modelovackyceni vlivu zrén
technologii a jejich oddeni od ostatnich zdmdj zvySovani efektivnosti firem,
je Malmquistiv index.[2]

Index umo#uje hodnotit vicenasobné vstupy a vystupy bez cénaformace,
tj. ve fyzickych jednotkach. Umanje @i hodnoceni zrn efektivnosti Wase jeji
rozklad do dvou sloZzek — zmy efektivity jednotky vwici souboru zbyvajicich jednotek

(odwetvi) a znmeény hranice produdnich moznosti vyvolanou technologierid]

5.3Malmquistiv index rozSieny o kvalitu

Malmquistiv index zahrnujici kvalitu i@dpoklada, Ze vstupy produkuji vystupy
a kvalitu, a je rozlozen né slozky — prvni sloZka &fi zmenu technickou, druhd slozka
zmenu efektivnosti jednotky deti slozka vyjatlje zrmenu kvality. [2]
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6. Software pro hodnoceni efektivnosti metodou DEA

6.1.Sanna — p&itacové zpracovani uloh vicekriterialniho hodnoceniardr

Sanna je standardni daégbva aplikace MS Excel. Zakladni menu této aplikace
obsahuje nasledujici polozky:
- data (vstupni udaje pro analyzu ve standardnichsalborech — get variant
a kriterii, kriterialni matice, ifpp. vahy kriterii),

- nedominovanost (provedeni testu nedominovanosamy

- metody (vykr z5 moznych metod zpracovani datového souborlOPJIS,
WSA, PROMETHE, ELECTRE |, MAPPAC),

- vahy kriterii (nabidka zakladnich metod — bodovaeitoda, metoda Fullerova

trojuhelniku a Saatyho metoda),

- vytvorit zpravu (tvorba vlastnich vystupnich sest§®).

Sanna mze reSit ulohy vicekriterialniho hodnoceni variant sxima&lnim p@tem
100 variant a 50 kriterii, coZ je rozsah, kterynl byt dostatény pro WtSinu realnych
aplikaci. Vyhodou systému Sanna je skotest, Ze |ze opakovarreSit jednu ulohu
pomoci fiznych metod nebo siznymi vdhovymi vektoryj2]

6.2 P&itatové zpracovani uloh linearniho programovani

Ulohy vicekriterialniho (linearniho) programovasoi vesnis zalozené néeseni
jedné nebo &kolika linearnich optimalizanich dloh, které Ize snadrfeSit jakymkoli

optimalizanim reSitelem — systém LINGO (viz dale) nefesSitel MS Excel[2]

Pro teSeni linearnich optimalizaich uloh, nutné pro aplikaci DEA model
je vMS Excel kdispozici optimalizai feSitel, ktery umoiuje reSit mensi Glohy
linearniho i nelinearniho programovani. PouZitiotoheSitele pro DEA analyzu v3ak
vyZaduje porarné pracnou pipravu vstupnich dat a vzdrwe tvaru, ktery jgeSitelem
vyZzadovan. Po ukaeni ipravy lze aktivovat vlastni optimalizai modul (polozka
menu Nastroje —ReSitel), kde je nutné specifikovat kritérium optlitya oblast
proménnych a omezujici podminky a kde je mozné naspeitebné parametry vygtu

(Cas zpracovani, iteraceigsnost, tolerance, apod.). Po ukem vypd@tu je zobrazeno
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dialogové okno, ve kterém je informace, zda bylbaeebylo nalezenteSeni spiujici

vSechny omezujici podminky (optiméheseni)[2]

Dale Ize zvolit vystup podrolsfsich informaci ve for 3 zprav:

vysledkove,

citivostni (informace pro podrojsi analyzu, pedevSim stinové ceny
a intervaly stability) a

limitni (zmény hodnoty optimalizéniho kriteria pi zméné hodnot prominnych

v zadanych mezich]2]

Uvedeny zfisob zpracovani nenfips efektivni, protoZe jeféba opakovat uvedeny

optimalizani vypatet pro kazdou jednotku daného soub2{.

6.3.Systémy na podporu modelovani

Zakladni vlastnosti systdmna podporu modelovani lze shrnout dékoiika

nasledujicich baid

obecny zapis modelu pomoci specialniho modelovagézyka umoi#uje
odctlit vlastni model a jeho datovou zakladnu. To znaéeZe obecny zapis
modelu miZze byt pouZzit opakova&npro izné datové soubory, které mohou byt
piipraveny v fiznych formatech podporovanych tim kterym systémem.
U standardnich systé@m této kategorie je samigmosti pimé spojeni

s bsznymi MS Windows aplikacemi, jako jsou tabulkovékkgétory, databaze,
textové editory apod[2]

odcleni modelu a vstupnich dat usihage modifikaci datovych soubir
Snadno Ize ®nit vstupni data, ale také strukturu celého mod@acet
proménnych a omezujicich podminek2]

modelovaci systémy zpravidla podpordjzmé optimalizani reSitele pro izné
typy uloh (linearni, nelinearni, celiselné apod.). Podle typu zpracovavané
tlohy se pislusnyteSitel bul’ vybere automaticky, nebo si jej uzivatehize
zvolit sam. Vyhodou je moznost pouziti vigeSiteli bez nutnosti jakkoli

upravovat modeti vstupni dataj2]
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- standardni saiésti modelovacich systémje uZivatelské grafické rozhrani,
které umo#uje prezentovat (nejen) vysledky modelu v uZiviiglpiivétivé
a srozumitelné podeéb[2]

Systémy na podporu modelovani nabizeji jednak firktgeré maji své vlastni
optimaliza&ni feSitele (ILOG — OPL Studio, Dash Optimization — Mk XPRESS,
Lindo — LINGO). Modelovaci systémy jsou vSak i \bigce firem, které nemaji vlastni
reSitele (AMPL — A Mathematical Programming Langua@8MS — General Algebraic
Modeling System, MPL for Windows — Mathematical gamming Language, AMMS
— Advanced Integrated Multidimensional Modeling ®ys)® [2]

6.4 Frontier Analyst (Banxia Software)

Frontier Analyst je zastupcem profesionalnich syst@ro zkoumani efektivnosti
produkenich jednotek pomoci modeanalyzy obalu daf2]

Struktura vstupnich dat je velmi jednoducha, pradka jednotku jereba zadat
numerické ohodnoceni jednotlivych charakteristiknne datovy soubor, jehdadky
odpovidaji jednotkam a sloupce charakteristikamtoda soubor lze i importovat
z kéznych aplikaci — databazi, tabulkovych kalkulater textovych soubér Kazda
hodnocend jednotk& charakteristika ize byt snadno vylaiena z analyzyi zpétné
aktivovana. Velmi snadné jsou i Upravy datovéhodosow (modifikace stavajicich dat,
piidani novych jednote& charakteristik)[2]

Po nadefinovani vstupniho datového soubordeka specifikovat které zakladni
parametry, na nichz zavisi vysledek analyzy — ¢aiem modelu (vstupni, vystupni),
vynosy z rozsahu (konstantni, variabilni), atd.rastaveni uvedenych paranteize
spustit vlastni vypéet. [2]

Frontier Analyst poskytuje uZivateli po provedenéypoctu velmi rozsahlou
nabidku vystupnich informaci:

- mira efektivnosti pro hodnocené jednotky,

- jak by se mily zmenit charakteristiky neefektivnich jednotek, aby saly

efektivnimi (tabulky, grafy)[2]

® VSechny systémy na podporu modelovani uvedenéovasié literatie jsou nabizeny na trhu
i v sowasnosti.
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7. Aplikace modehi pro hodnoceni efektivnosti

ve vybraném odwtvi

Hodnoceni efektivnosti a vykonnosti prodakch jednotek je velmi aktualni
jak na mikroekonomické, tak i na makroekonomickavar. [2]

Casto uvadnou aplik&ni oblasti modé& hodnoceni efektivnosti je hodnoceni
bankovnich pob&ek vramci banky. Jedna se o typické homogenni ojign
které poskytuji stejny nebo obdobny typ sluzeb maiauvazovaného regionu. Jinou
oblasti aplikace modelovychiiptupi ve sledované oblasti je hodnoceni efektivnosti
a produktivity firem v rdmci witého odtvi, poba@ek v rAmci obchodnihtetzce.

Prikladem hodnoceni vykonnosti fegného sektoru na nejvyssi, narodni arovni,
je zprava Sgtove zdravotnické organizace ,World Health Rep®®@’, kde vyzkumny
tym hodnotil efektivnhost zdravotnickych systém jednotlivych zemich s¥a. DalSim
piikladem hodnoceni efektivnosti veregém sektoru fize byt hodnoceni Skol fadi

¢i nemocnic2]

Reélné aplikace, ve kterych byly pouzity pro analgfektivnosti principy modél
analyzy obalu dat:

1. hodnoceni efektivnosti firemisdni Evropy

Hodnoceni efektivnosti a vykonnosti firenfestni Evropy bylo provedeno v ramci
projektu 5. ramcoveho programu EU. Cilem tohotsabiého projektu byloipdevsim
pokusit se identifikovat hlavni faktory, které omiuji rozdil v mfe vykonnosti
a produktivié firem byvalého vychodniho bloku a vy#pch zdpadoevropskych zemi.
[2]

2. hodnoceni efektivhosti nemocnic

Metoda DEA je velmi oblibena pro hodnoceni efektisth ve zdravotnictvi diky
moznosti hodnotit jednotky s vice vstupy a vystbpy informace o cenach. Hodnoceny
jsou nemocnice jako celek nebo jejich &édi, |&ebny pro dlouhodabnemocné,

riazna specializovana #iaeni i jednotlivi 1€ké. [2]
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3. hodnoceni efektivnosti bankovnich pgbk

Hodnoceni efektivnosti bankovnich p@ék& pati mezi jednu z typickych aplikaci
modeli analyzy obalu dat. V literate jsou popsany desitky realnych studii z této
oblasti.[2]

4. vypocet indexu lidského rozvoje

Index lidského rozvoje (HDI — Human Development drf je ukazatel,
ktery je kazdoréné publikovan v ramci programu Spojenych narogro vSechny

¢lenské staty. HDI se pokousSkfit kvalitu lidského Zivota v jednotlivych zemichésa.

[2]
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Metodika praktické ¢asti diplomove prace

Cilem praktickécasti diplomové prace na téma ,Modely hodnoceni tefe&sti
a jejich aplikace” je aplikovat teoretické poznatkyskané studiem literatury a dalSich
informacnich zdrofi, u konkrétni organizace. Za timtéelem byla navazana spoluprace
s hasiskym zachrannym sborem konkrétniho kréské republiky a vhodna metoda
analyzy obalu dat (DEA) bude vyuzita pro porovrefiektivnosti pozarnich stanic.

Postup praceipaplikaci vybraného DEA modelu je nasleduijici:

1. charakteristika organizace, vybrané pro prakticlaplikaci model analyzy
obalu dat, s uvedenim vstup vystu zvolenych pro pgebné vypéty,

2. provedeni vypé&tu efektivnosti produknich jednotek za pouZiti vybraného DEA
modelu a software, shrnuti a vyhodnoceni vysiedk

3. navrh optimalizujicihofeSeni pro hodnocenou organizaci s ohledem jeho
na realnou proveditelnost,

4. zhodnoceni pouzitelnosti d@iposu metody analyzy obalu dat v danétipack.

Vzhledem k charakteru hodnocené organizace byl pypocet efektivnosti
produlkénich jednotek zvolen vstup®wrientovany model a vyget bude proveden jak
za predpokladu konstantnich vynioz rozsahu (CCR model), tak i za&edpokladu

variabilnich vyno8 z rozsahu (BCC model).

Matematicka formulace CCR vstupoerientovaného modelu pro jednotku H:

n

2 Ui Vi
Koeficient technické efektivityp,, = ———— . MAX,

ZViH Xin

i=1

za podminek

n

D U Vi

=1

L — )

m

Z Vin Xin

i=1

Uy 20,j=12...,n
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kde
Uy, ...vahaproj - ty vystupjednotkyH
Y ---hodnotaj - téhovystupujednotkyH
V,, ...vahaproi - ty vstupjednotkyH
X, ...hodnotd - téhovstupujednotkyH
n... paset vystup
m ... pacet vstup.
Matematicka formulace BCC vstupberientovaného modelu pro jednotku H:
2 U Vi * 0y
Koeficient technické efektivityp,, =-=— ~ MAX,
zViH Xin
i=1
za podminek
DU Y +ay
j=1 < l
ZViH Xi
i=1
Uy =20,j=12...,n
vy, 20,i=12,...,m,
gn libovolné,
kde

Uy, -..vahapro| - ty vystupjednotkyH
Y;u ---hodnotaj - téhovystupujednotkyH
Vv, ...vahaproi - ty vstupjednotkyH

X, ...hodnotd - téhovstupujednotkyH
n ... paset vystuph

m ... pacet vstup

Ou ... velikost odchylky od konstantniho vynosu z rozsplo jednotku H.

Pro vypaet efektivnosti produtnich jednotek konkrétni organizace bude pouzit

software Frontier Analyst Professional, verze 3.2@ spolénosti Banxia Software
Ltd.
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Prakticka ¢ast
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1. Charakteristika produk ¢nich jednotek

Modely analyzy obalu dat (DEA — Data Envelopmentalgis) vyhodnocuji
relativni efektivnost mezi &Sim pd@tem homogennich prodakich jednotek.
To znamena jednotek, které produkuji identické nekwavalentni vystupy a pro tuto
produkci spatebovavaji utité vstupy. Praktickou aplikaci modeDEA pro &ely této
diplomové prace umoznila spoluprace sé&&sim zachrannym sborem konkrétniho
kraje Ceské republiky (dale ,HZS"), ktery provozuje dvapetzarnich stanic

Pozarni stanice lze povaZzovat za homogenni ptody&dnotky — jejich vystupem
jsou stejné druhy zasahpro které je jako vstup vyuzivano ekvivalentnbayeni
a lidska prace. Rozdily mezi pozarnimi stanicerdy telynou z odliSnosti jejich oblasti
pasobnosf.

Uzemi, na kterém poZzarni stanidespbi, se vyznaije ugkitou rozlohou, pirodnimi
podminkami, pétem obyvatel a strukturou sidel, komunikaci a ekoicych subjeki.
Podmiuje tim pdet a druhovou skladbu z&sahZ tohoto faktu je #&jma zasadni
vlastnost vystufp zvolenych produknich jednotek — pozZarnich stanic, a to jejich
nekontrolovatelnost. Jednotkotiiqo ovlivnitelné tedy @stavaji pouze vstupy: pet
pracovniki, stav vybaveni, velikost vyuZivanych prostaatd. Uvedend charakteristika
vstupi a vystuf@ produkénich jednotek bude mit vliv na volbu konkrétniho delo
DEA pro vypdet efektivity £chto jednotek.

1.1 Ptedukenost pozarnich stanic v ploSném pokryti Uzemi

Zakladni princip organizace systému jednotek pdzaohrany (v tomto fipads
pozarnich stanic) spiva v tom, Zze kazdému katastralnimu Uzemi obcelge stupg
jeho nebezpd, preduceno odpovidajici zaji&hi jednotkami pozarni ochrany,
které garantuje:

- dobu dojezdu a Uzemniigobnost jednotek pozarni ochrany,

" Respektuji pani uchovat anonymitu. Pro hodnoceny &slsf zachranny sbor nejmenovaného
konkrétniho krajeCeské republiky bude uzivana zkratka HZS, poZzaariis¢ budou ozr@ny pismeny
abecedy.

8 Uzemni isobnosti jednotky poZzarni ochrany se rozumi optiméatdalenost pro dojezdditého druhu
jednotky k mistu zasahu, ktera vymezuje Uzemi gegtandardniho gsobeni, tzv. "hasebni obvod".
Pri stanoveni Gzemnitsobnosti jednotek pozarni ochrany se vychazelotatéstické analyzy zaséh
jednotek pozéarni ochrany a v potaz se braly i zkosg z ostatnich evropskych s$tt7]
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- mnoZstvi sil a progedki jednotek pozarni ochrany, které se d@euneho

¢asového okamziku dostavi na misto zasgtu.

Systém jednotek pozarni ochrany vybudovany dle toharincipu garantuje
zakladni urové pomoci poskytovanou jednotkami pozZarni ochrany ezng&ovan jako
plodné pokryti tzemCR jednotkami poZarni ochrany (dale jen ,plosné puRy.
Praktickym naplanim ploSného pokryti je, Ze dislokace a velikosinglivych druti
jednotek pozarni ochrany je volena tak, aby kadlstizemi obci v zavislosti na stupni
nebezpéi byly zabezp&ny pozadovanym minimalnim mnozstvim sil a prexdit
jednotek pozéarni ochranjyr]

Stupaéi nebezp& UGzemi obce se stanovuje na zaklathodnoceni miry rizika
vzniku mimagadné udalosti v katastralnim Uzemi dané obce vskéti na poétu
obyvatel trvale Zijicich v tomto katastralnim Uzerdharakteru katastralniho Gzemi
a paitu zasah jednotek pozarni ochrany za rok v daném katastmalizemi. Tato
z&kladni kritéria charakterizuji praygbdobnost vzniku miniddné udalosti v daném
katastralnim Uzemi obce. VysSi¢pb obyvatel, historicka zastavba, rekigaoblasti,
pramysloveé oblastti dopravni uzly zvySuji pravghodobnost vzniku poZzarci jinych
mimoradnych udalosti. S ohledem na odliSnéshto rizik je nutno i odliS&zabezpéit
dané katastralni Uzemi ob§eg]

1.2 Typy pozarnich stanic

Priloha ¢. 3 k vyhlaSces. 247/2001 Sh., o organizaci¢mnosti jednotek pozarni
ochrany, ve zéni pozajSich gredpigi uvadi typy poZarnich stranic:

V ramci jednoho Uzemniho odboru k@&eho zachranného sboru kraje a sidla
hasiského zachranného sboru kraje se s ohledem naélp8kryti a pro vytveni
odpovidajici zakladny préinnost specializovanych sluzetizaje vzdy jedna ze stanic
typu:

C1 - stanice umigha v obci s pétem obyvatel do 50 tisic, kde jednotka bsistho
zachranného sboru kraje zabezpje vyjezd dvou druzstev, nebo
C2 — stanice umi&nha v obci s pdtem obyvatel od 50 tisic do 75 tisic, kde jednotka

hasi‘'ského zachranného sbhoru kraje zabénjeevyjezd dvou druzstev, anebo

46



Praktickacast

C3 — stanice umi&ba v obci s pdtem obyvatel nad 75 tisic, kde jednotka ¢se@ho
zachranného sboru kraje zabezpe vyjezdi druzstev, a
s ohledem na plosné pokryti a pozarni nebé&izkatastralnich Gzemi obci v kraji
se Zizuji stanice typu P:
PO — stanice umigha v obci s pétem obyvatel do 15 tisic, kde jednotka Hsleého
zachranného sboru kraje vznikla sdruzenim pemti{ obce a hagiského zachranného
sboru kraje podle §69a zakona o poZarni ocktan
P1 — stanice umigha v obci s pdem obyvatel do 30 tisic nebocasti obce,
kde jednotka hagského zé&chranného sboru kraje zabeémpe vyjezd druZstva
0 zmenseném petnim stavu,
P2 — stanice, ktera zabezipge vyjezd druzstva a je vybavena stanovenou pbzarn
technikou a vySkovou technikou; stanice P2/&mie v obci s pctem obyvatel
a) do 15 tisic, pokud je v obci vice nez 10% budoices mez 5 nadzemnimi
podlazimi a pokud neni uskdbielna peprava automobilového Zgku
nebo automobilové ploSiny z jiné stanice do 15 minu
b) nad 15 tisic, pokud v obci neni uskinitelna p-eprava automobilového Z&hku
nebo automobilové ploSiny z jiné stanice nebo jédndo 15 minut.
P3 — stanice umigha v obci nebo vasti obce s ptiem obyvatel do 30 tisic,
kde jednotka hagského zachranného sboru kraje zabeémpevyjezd jednoho druZstva
a druzstva o zmenSenénvemim stavu,
P4 — stanice umigha v obci nebo vasti obce s p&iem obyvatel do 30 tisic,

kde jednotka hagského zachranného sboru kraje zabénjeevyjezd dvou druzstg@]

Ve sledovaném kraji se vyskytuji pozarni stanigutZ3, C1, P2, P1 a PO. Celkovy
pocet dvaceti pozarnich stanic HZS kraje je ®ded do sedmi Uzemnich odlbior

které odpovidaji byvalym okrésh na Gzemi tohoto kraje.

1.3.Vystupy pozarnich stanic

Jako vystupyinnosti pozarnich stanic HZS pro analyzu jejichkgfemosti metodou

DEA byly ozna&eny zasahy zahrnujici pozary, dopravni nehody,iéve@ohromy,

% 74akong. 133/1985 Sbh., o0 pozarni ochéame zréni pozdjsich predpis.
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aniky nebezpénych chemickych latek, technické havarie a planglgsoiny. Definice
téchto pojnii jsou uvedeny ve statistickém rozboru HZS za rdd820asledovit

Zasah —cinnost jednotky a slozky integrovaného zachranmgfstému u udalosti
véetre proverovaciho cweni nezavisle na tom, zda je za ni pozadovana diman
nahrada nebo ne.

PoZarem se rozumi udalost definovana v 8§ 1 pisnvyhmiaskyc. 246/2001 Sb.,
o stanoveni podminek pozarni bermsti a vykonu statniho pozarniho dozoru
(vyhlaska o pozarni prevench)

Dopravni nehoda — zasah u udalosti majici charakt@mnosti spojenych
s odstraiovanim néasledkkolize dopravnich progedki.

Zivelni pohroma — zéasah u udalosti spojeny s lkevidhasledi Skodliv pisobicich
sil a jewi vyvolanych plo&h prirodnimi vlivy, které ohroZzuji Zivoty, zdravi, maje
nebo Zivotni prosedi - povods, zaplavy, degt vliivem sahu, ndmrazy, &trné smrst,
sesuvu pdy, zemdtreseni apod. Do této kategorie se Fzétji zejména udalosti,
které jsou spojeny s vyhlaSenim stavu nel@zstupr povodiové aktivity apod.
Do jednotlivych podskupin se #atuje podle pevaZzujiciho charakteru.

Unik nebezpéné chemické latky — zasah u udalosti spojeny sdeezém uvolenim
nebezpeénych chemickych latekéetre ropnych produkit (behem vyroby, dopravy
nebo manipulace) a ostatnich latek. Zasah k omezesldo snizeni rizika
nekontrolovaného uniku Havych, vybusnych, Ziravych, jedovatych, zdravillskgh,
radioaktivnich a jinych nebezgreych latek, ropnych produkipripadre ostatnich latek
do Zivotniho progedi (zemni plyn, kyseliny a jejich soli, loubdpavek apod.) detre¢
zavaznych havarii dle § 2 zakona o prevenci zacwhgvarif.

Technickd havarie — zasah u udalosti vedouci k rad&i nebezpd

nebo nebezpaych stay.

19 pozarem — kazdé nezadoucidd, i kterém doslo k usmrceni nebo zahosob nebo zit,
ke Skodam na materialnich hodnotach nebo Zivotmostedi a nezadouci keni, @i kterém byly osoby,
zvitata, materialni hodnoty nebo zZivotni piesti bezprogedre ohrozeny.

11 7a&kon ¢.59/2006 Sh. o prevenci zavaznych havérifispbenych vybranymi nebezfg/mi
chemickymi latkami nebo chemickymiipravky a o zréné zdkonat. 258/2000 Sh., o ochrawneiejného
zdravi a 0 zitné nékterych souvisejicich zdkénve zréni pozdjsich edpidi, a zdkona. 320/2002 Sb.,
0 zmené a zruSeni &kterych zakoh v souvislosti s ukafenim ¢innosti okresnich i@adi, ve zréni
pozdjSich gredpid.
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Plany poplach —innost jednotky vyvolana zidodu ohlaSeni pozaru nebo jiné
udalosti jednotce, ktera se nepotvrdila0]

Tabulka 1 uvadi hodnoty vystaizjisttné z material poskytnutych HZS. Jedna se
o celkovy pa@et zasah bez rozliSeni druh za jednotlivé pozarni stanice, ktery HZS
uveejiuje ve svém statistickém rozboru za kazdy kalamd@k painaje rokem 2001.
NejnowjSi data jsou k dispozici ze statistiky roku 2008.

Tabulka 1: Celkovy potet zAsahi poZarnich stanic v letech 2001 — 2008

Stanice | Tyfl 2001 | 2002 | 2003| 2004] 2005] 2006 200f 2008
A |cC3 1681 1769 1647 1704 15019 1587 1496 1866
B 470 481 526 48 517 541 5p7 463
C 399 511 473 355 ade 469 3p9 367
D | 377 669 476 43p 4o 513 550 474
E 448 545 457 448 412 492 5p8 413
F 231 357 314 27 3d4 284 3fo 354
G 481 641 58P 54p 493 532 5p3 539
H P2 134 18( 187 176 193 201 1b1 192
[ 49 119 111 sp 76 316 412 3p2
J 113 151 131 15p 119 154 160 172
K 234 234 238 231 214 2%8 250 11
L 103 117 13% 110 148 158 1p1 111
M 84 110 114 10p 120 134 180 1p8
N P1 191 294 23] 189 140 234 2p6 200
o) 114 223 159 139 148 194 1B0 190
P 194 22( 230 225 244 240 2po 236
Q 90 174 12] 10p 102 120 159 155
R 144 224 187 18] 165 131 1p7 178
S 123 204 171 17p 157 199 1B6 189
T PO 49 63 53 54 5h 1004 g7 57

Zdroj: Statisticky rozbor HZS, 2001 — 2008

Vyvoj celkového potu zasah v jednotlivych letech sledovaného obdobi 2001 —
2008 velereni podle typu pozarni stanice zn&ngr grafy 5 — 7.
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Graf 5: Vyvoj celkového paitu zdsahi pozarnich stanic typu C1
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pocet zasalh
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Graf 6: Vyvoj celkového paitu zasahi poZarnich stanic typu P1
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pocet zasahi P2 a PO
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Graf 7: Vyvoj celkového pdtu zasahi pozarnich stanic typu C3, P2 a PO
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Z vyvoje celkového piu zdsah poZarnich stanic je patrné, Ze:

- se lisi Urové pottu zasah dle typu poZzarni stanice,

- existuji rozdily v celkovém pibu zasah mezi stanicemi stejného typu,

- odliSuje se peet zasah pozarnich stanic v jednotlivych letech,

- Vvyvoj poitu zadsah nenaznéuje trvaly fist nebo pokles,

- vletech 2002 (rozsahlé povagn2006 (sshova kalamita a nasledné tanéisa
doprovazené vydatnym dést) a 2007 (orkan) doslo k vyznamnym udalostem
vyZzadujicim miméadny zasah s nasazenim piedki vSech ¢i vétSiny
pozarnich stanic HZ&

Nanist patu zdsah stanicel vroce 2006 na ifblizn¢ ctyrnasobek byl dan,

dle informaci HZS, fesunentasti vybaveni, které je nasazovano pro technickalsg

ze stanicé), a je tak sokasré spojen s poklesem {im zasah staniceA.*®

Vzhledem k charakteru vysttp jejichZz existence a struktura zavisi na mnoha
vngjSich, HZS neovlivnitelnych faktorech, jsou v tatmil2 uvedeny také hodnoty
pramérného r@niho pd&tu zasah jednotlivych pozarnich stanic HZS za sledované
obdobi let 2001 — 2008 a hodnoty @&odatnych odchylek a vatinich koeficient
pro porovnani variability ptiu zasah za tyto jednotky v daném obdobi.

Praimér je paitan jako prosty aritmeticky pmér dle vzorce:

n

2%

i=1
n

X =

[4]

Vypocet sngérodatné odchylky byl proveden dle vzorce:

[4]

12 Seznam vyznamnych udélosti vyZzadujicich ntéday zasah je uvejiiovan ve statistickém rozboru
HZS za pislusny kalendiai rok.

13 7 tohoto divodu budou pro vypity praimérnych hodnot a variability hodnot u stamica | brany
v Uvahu pouze hodnoty za obdobi let 2006 az 2008.
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Variatni koeficient je dan podilen¥iglusné srérodatné odchylky a gmeéru:

S

X

V =—.
X

X

[4]

Tabulka 2: Priamérn& urovei a variabilita celkového p@tu zasahi poZarnich stanic

Stanice | Typ Pramér ST Vari.a.é il
odchylka koeficient
A C3 1483,( 90,7 6,12%0
B 508,85 37, 7,27%
C 4224 51, 12,29%0
D c1 489,9 86, 17,56%6
E 474,8 59, 12,43%
F 3114 44, 14,27%
G 557,1 51, 9,22%
H P2 173,0 20,8 12,0346
I 393,3 14, 3,74%
J 144G 19, 13,47%
K 234,3 15, 6,41%
L 123,6 16, 13,6190
M 115,9 15, 13,1690
N P1 2219 36, 16,6190
(@) 170,9 31, 18,62%0
P 236,1 26,1 11,04%
Q 128,4 28,6 22,24%
R 171,49 27% 15,86%0
S 175,4 24, 14,12%
T PO 65,6 18,4 27,68%

Zdroj: autorka

Graficky je srovnani gimérného pétu zasah a variability celkového pau zasah
provedeno v grafech 8 a 9. Toto srovnani potvrzigese jashliSi arover poctu zasah
dle jednotlivych tyf stanic a sotasré existuji porndrné vyrazné rozdily v p&u
z&sali i mezi stanicemi stejného typu. Velké rozdily \zé¢t i v hodnotach variaich
koeficienti. Sowasreé je patrné, Ze vySSi vatiai koeficienty maji pozarni stanice
mensiho typu, coZ lIze @dodnit tim, Ze kazdy dalSiiipadny zasah se u mensSich stanic
podili na zvySeni celkového #a zasah veétSi merou, dalSi pipadny zasah

je u mensich pozarnich stanic v celkovénitpaasah znatelrjsi.

54



pocet zasahi

1600

Graf 8: Pramérna uroveii celkového pdétu zdsahi pozarnich stanic v letech 2001 - 2008
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variaéni koeficient

Graf 9: Hodnoty variaénich koeficientii celkového pdétu zasahi za obdobi 2001 - 2008
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Strukturu zéasah tedy podil jednotlivych druhzésali na celkovém p&u zasah,
kazdé z pozéarnich stanic HZS je mozné sledovategaazoky 2007 a 2008fiBlusné
procentudlni podily za jednotlivé poZarni stanibsahuje tabulka 3. Udaje o qtech
zasali za starSi roky nejsou k dispozici v dostate podrobnémclenéni. Grafické
znézorrni je uvedeno v grafu 10 a 11.

Ze zjisenych hodnot je patrné, Ze struktura z@spbzarnich stanic HZS

- se pongrné vyrazre lisSi mezi jednotlivymi pozarnimi stanicemi navzaje

- se meén vyrazre znenila meziréné — nej\Wtsi podil si u naprostééisiny

pozarnich stanic HZS zachovavaji zasahy u techaoickiyavarii, nasleduji
dopravni nehody a pozary a nejraése na celkovém gtu zasah podileji
uniky latek a plané poplachy. Zivelni pohromy nejsevidovany kazdokme,
ale jejich gipadny podil ve strukie zasat je vyrazny.

Lze tudiz usoudit, ovSem s ohledem na neexistastvérady srovnatelnych Udaj
Ze kazda pozarni stanicégobi na Uzemi s odliSnym charakterem, ktery je agmmym
faktorem uéujicim skladbu provashych zasai. Struktura zasahpoZzarnich stanic je
vSak dale ovliiovana ipromnlivymi faktory (nag. powtrnostni vlivy),
které zmisobuji rozdily v jednotlivych letech a owiuji ¢asto vice pozZarnich stanic
najednou.
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Tabulka 3: Struktura zasahi pozéarnich letech v roce 2007 a 2008

A C

D E F G H I J K L M N 0 P Q R S T
2007
pozéary 15,8% 11,7% 25,8% 21,6% 9,7% 16,8% 25,3% 20,5% 10,8%% 16,8% 16,8% 25,4% 27,0% 16,1% 6,6% 20,1% 14,6% 38,7%%9,
dopravni nehody| 7,8% 14,5% 21,3% 18,0% 16,0% 29,2% 16,9%%4&1,3% 18,1% 18,8% 29,0% 20,8% 23,8% 25,0% 16,2% 29,6%%3&0,4% 9,2%
Zivelni pohromy 6,6% 6,1% 53% 7,0 94% 11,1% 29% 5,0% %7,B,1% 8,8% 10,7% 11,5% 4,3% 8,9% 13,1% 17,0% 7,0% 1,6% 29,9%
Uniky latek 12% 56% 48% 66% 48% 49% 51% 19% 97% 3B2% 08% 3,1% 59% 33% 38% 50% 51% 32% (0%

technické havarie

62,0% 58,3% 37,6% 43,2% 55,1% 34,6%%4440,8% 28,9% 46,3% 46,4% 41,2% 35,4% 34,0% 44,4% 56,6% 258%% 33,9% 39,1

,3%

plané poplachy 6,7% 3,7% 53% 36% 51% 35% 59% 62% 29%%54,0% 15% 3,8% 51% 22% 38% 25% 19% 22% ]
2008
pozéary 19,5% 13,4% 18,8% 21,5% 10,7% 16,4% 22,1% 16,1% 9,8%% 13,7% 24,3% 18,8% 17,5% 20,5% 14,4% 22,6% 14,0% 22,2%%

dopravni nehody
Zivelni pohromy
Uniky latek
technické havarie
plané poplachy

7,7% 14,5% 16,9% 17,7% 20,6% 30,5% 16,09%%4811,6% 17,4% 29,9% 20,7% 25,8% 26,0% 20,0% 21,2% 25,2%%3128,0% 12,39
0,0 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 0We» 00% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%

10% 58% 2,7% 7,8% 39% 99% 45% 21% 84% 2,IR2% 36% 3,1% 40% 21% 47% 13% 34% 11% 5§
63,5% 62,4% 53,4% 46,6% 60,8% 36,7%%2%54,7% 36,7% 57,6% 45,5% 49,5% 47,7% 47,5% 52,1% 56,8% 4818%% 44,4% 56,14

=)

,0%
3%

84% 39% 82% 63% 41% 65% 4,6% 89% 3,8%%447% 18% 4,7% 50% 53% 30% 26% 56% 42% ]

Zdroj: autorka
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podil typu zasahu

Graf 10: Struktura zasahi pozarnich stanic 2007
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Graf 11: Struktura zasahi pozarnich stanic 2008
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1.4 Vstupy pozarnich stanic

Pozarni stanice jsou pro pelby vypa@tu efektivnosti pomoci metody analyzy obalu
dat charakterizovany émito vstupy: plocha vnihich prostolt pozarni stanice
vyuzivanych bezprostdre pro zdsahovowinnost poZarni stanice, gt pracovnil
ve struktite dle pracovniho *azeni a vybrané poloZzky vybaveni pozZarni technikou.
Hodnoty vstug byly zjistovany aktuala na z&atku roku 2009.

Plocha vnitnich prostait pozarni stanice zahrnuje vygm casti vnitnich prostoit
objektu gislusné pozarni stanice, kterd je vyuzivana be#gd® pro zasahovou
¢innost. Vynera byla stanovena odhadem provedenym pracovniky . HASchu
vnitinich prostai jednotlivych pozarnich stanic HZS uvadi tabulka gro gehledné

srovnani také graf 12.

Tabulka 4: Plocha vniténich prostori poZarni stanice pro zasahovodinnost

Plocha vnitnich

prostor (nT)
3100
2400
1500
2860
2700
2360
2200
750
360
560
650
320
600
500
500
550
690
860
500
260

Zdroj: vlastni odhad HZS

Stanice

4T n VO  UTVOZZrr"a—IOmTNMMmMOO >
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Graf 12: Plocha vnitfnich prostori poZarnich stanic pro zdsahovodinnost
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Provoz zasahové&nnosti pozarnich stanic HZS je rfeprzity a v rdmci 24 hodin je
rozdtlen do 3 osmihodinovych sm. Uhrnny pdet zanéstnand, ktery se vysfda
ve sluzlé béhem tchto 3 smin, je uveden ve strukite dle pracovnich pozic v tabulce 5
a v grafu 13. Prodel vypaitu efektivnosti pozarnich stanic HZS metodou DEAyby
jednotlivé pracovni pozice sléeny do 3 kategorii: velitelé, technici a Rasi

respektujici odliSnou zakladni nagirace.
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Tabulka 5: Pofet pracovnikii ve 3 sménach

A B C bDE F GH I J KL MNOUP Q R S T
Pocet pracovniki (3 snEny) 75 40 40 39 38 37 41 22 14 16 18 12 16 15 16 16 16 16 22
vrchni komisa - velitel stanice $1 1 1 1 1 1 1 O O O O O O O O O o o0 o
komisd - velitel stanice o o o o o 0o o0 1 0 212 1 0 1 1 1 1 1 1 1
vrchni inspektor - velitetety 3 3. 3 3. 33 3 0 0 0 O O O O O O 0 o0 O
inspektor - velitel druZzstva 9 6 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Velitelé (pracovnici I) celkem 13 10 10 10 10 10 10 4 3 4 4 3 4 44 4 4 4 4 ]
vrchni asistent - technik chemické sluzba 9 3 3 3.3 3.321 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
vrchni asistent - technik strojni sluzba 9 3 3 3.3 3.3 311 1 1 1 1 1 1 1 1 0O
vrchni asistent - technik technicka sluzba 3 3 3 3 3 3321 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D
vrchni asistent - technik spojova sluzba 3 3 3 3 3 3 3 1 0 O O 0 0 0O O O o 0
Technici (pracovnici Il) celkem 24 12 12 12 12 12 12 6 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 (
asistent - hasi- strojni sluzba 24 12 12 12 12 12 12 8 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6 9
asistent - hasi 9 5 6 4 4 3 6 4 2 3 5 2 3 2 3 3 3 3 6 |0
vrchni referent - hasi 2 0 0 o o o o o o o o o o o o o o o o090
vrchni asistent - hask instruktor 2 1 0 1 0 0 1 0 O O O O o o o o o o o0ofo
vrchni asistent - hasirev.technik 1 o0 o o o o o o O o O o o o o o o o o0j]o
Hasiéi ( pracovnici Ill) celkem 38 18 18 17 16 15 19 12 8 9 11 6 9 8 9 99 9 15 4

Zdroj: Systemizace HZ6R pro konkrétni kraj



Graf 13: Po¢et a struktura pracovnikia pozarnich stanic
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Udaje o vybaveni pozarnich stanic HZS pozarni t&olinbyly zjiseny, na zaklad
dotazniki rozesilanych pracovniky HZS na jednotlivé Uzemdbary, pouze pro
16 pozarnich stanic. Podrobny soupis &jigth poloZzek vybaveni poZzarnich stanic
HZS je uveden vifloze 1. Pro ely vypaitu efektivnosti pozarnich stanic HZS
metodou DEA jsou tyto poloZzky agregovany do 3 katég

- cisternové automobilové igtacky (CAS), automobily (vetré velitelskych)

a automobilova technika,

- zasahoveé technické vybaveni a

- osobni vybaveni.

Stav vybaveni poZarnich stanic HZS poZzarni technikibe Gdaj zaslanych
jednotlivymi tzemnimi odbory uvadi tabulka 6. Stgdaveni je vzdy vyjaign pa&tem
kusi jednotlivych polozek vybaveni ftislusné Kkategorie. Grafické srovnani

je provedeno v grafech 14 — 16.
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Tabulka 6: Stav vybaveni pozZarnich stanic poZarnigchnikou

B ¢ D E F G K L M N O P Q R S T

Cisternova automobilovaigtacka (CAS) 4 5 4 6 4 5 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2
Osobni automobily (velitelskych) 12 6 8 6 5 6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Ostatni automobily a automobilova technika 12 9 7 9 4 13 51 3 3 3 3 1 1 1 )

Celkem - CAS, automobily a automobilové techpika 280 219 21 13 24 8 3 6 6 7 6 4 5 4 |2
Vybaveni hasiciepraci, vyprofovaci 41 31 41 25 45 42 15 12 15 11 14 13 22 20 16| 12
Vybaveni protipovotiové a pro praci na vodni hladia ve vod 25 31 53 27 58 38 7 11 14 14 5 4 14 15 11 | 4
Prenosné Zelky pro haste (zachranné a zasahoveé) 11 12 19 9 10 16 6 7 6 4 8 3 3 5 12 5
Hasici istroje 61 37 66 8 60 94 17 9 23 14 14 18 20 25 21 |10
Zachranné a evakdai vybaveni 20 15 10 11 17 122 9 6 4 4 6 3 8 8 7 |4

Celkem - zsahové technické vybayeni 158 126 189 154 28D 54 45 62 47 47 41 67 73 67 B5
Ochranné obleky afjiby 82 79 84 77 87 83 24 19 28 22 27 27 26 28 26 |15
Dychaci pistroje 89 52 62 113 75 115 29 15 29 27 30 34 32 33 30|13
Celkem - osobni vybavgni 171 131 146 190 162 198 53 34 57 4B Gl 58 61 56 2

Celkem 357 277 354 365 365 424 115 82 125 102 111 108 129 139 127| 65

Zdroj: interni zdroj HZS



pocet kusii vybaveni

Graf 14: Stav vybaveni pozarnich stanic poZarni témikou (CAS, automobily a automobilovéa technika)

B C D E F G K L M N O P Q R S T
pozarni stanice

O Cisternova automobilovarétacka (CAS) B Osobni automobily @velitelskych) O Ostatni automobily a automobilova technika

Zdroj: autorka
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Graf 15: Stav vybaveni poZarnich stanic pozarni témikou (zdsahové technické vybaveni)

L M N o) P Q R s T

poZarni stanice

O Vybaveni hasiciepraci, vyprofovaci

B Vybaveni protipovotiové a pro praci na vodni hladia ve vod

O Prenosné Zeiky pro hasie (zachranné a zasahové) B Hasici pistroje

O Z&chranné a evaktai vybaveni

Zdroj: autorka
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Graf 16: Stav vybaveni pozarnich stanic poZarni témikou (osobni vybaveni)

F G K L M N @) P Q R

poZarni stanice

O Ochranné obleky afifby B Dychaci mistroje‘

Zdroj: autorka
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2. Analyza efektivnosti jednotek metodou DEA

Vzhledem k charakteru hodnocené organizace byl pypocet efektivnosti
produlkénich jednotek metodou analyzy obalu dat zvolenpwsi orientovany model.
Je totiz ¥ejma zasadni vlastnost vystupvolenych produsnich jednotek — pozarnich
stanic HZS, a to jejich nekontrolovatelnost. Jekootgimo ovlivnitelné tedy astavaji
pouze vstupy.

Vypocet byl proveden v potacovem programu Frontier Analyst Professional,
jak za gedpokladu konstantnich vynog rozsahu (CCR model), tak i zéedpokladu
variabilnich vyno8 z rozsahu (BCC model).

Srovnani efektivnosti mohlo byt uskat&no pouze mezi 16 poZarnimi stanicemi,

za 4 pozarni stanice nebyly k dispoziciipbné udaje o stavu technického vybaveni.

2.1 Vstupni udaje pro DEA analyzu

Pro vypa@et efektivnosti pozarnich stanic HZS metodou DEAlgxy byly zvoleny

vstupni udaje uvedené v tabulce 7.

Sloupeczasahypro jednotlivé pozarni stanice HZS uvadiimpérny rocni paiet
z&sali za obdobi let 2001 aZz 2008 a pro DEA analyzule jadiny ozn&en za vystup
hodnocenych jednotek. #Hnérna Urové poctu zasah byla jako reprezentant vybrana
z téchto divodu:

- podrobrjSi cleréni zasah na jednotlivé druhy je k dispozici pouze za posied

dva roky 2007 a 2008,

- rozdil vpatu a struktie zasah mezi jednotlivymi roky je dan faktory,

které HZS nerfize svymi prosedky ovlivnit,

- zakladni podoba struktury zasalkazdé pozarni stanice je do velké miry

predukena charakterem Gzemi, na kterém tato jednatkaly.

DalSi sloupce zastupuji vstupy poZzarnich stanic H¥8ené pro vypéet jejich
efektivnosti.

Sloupecpracovnici lobsahuje p&et pracovnilt na velitelskych pozicich, sloupec
pracovnici lludava poet techniki a sloupegracovnici Il patet pracovnill na pozici
haste. Strukturovany stav pracoviiifednotlivych pozarnich stanic uvadi tabulka 5.
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Sloupec plocha zaznamenava pet nf vnittnich prostoil poZarni stanice
vyuzivanych pro zasahovainnost. Udaje udava také tabulka 4.

Sloupec vybaveni | zobrazuje stav cisternovych automobilovychiikstek,
automobil (v¢etrg velitelskych) a automobilové pozarni techniky. glecvybaveni
obsahuje polozky zasahového technického vybavémip8cvybaveni lllukazuje stav
osobniho pozarniho vybaveni. Tottenéni poloZek pozarni techniky a pozarniho
vybaveni je uvedeno také vtabulce 6. Podésinsoupis jednotlivych polozek
pozarniho vybaveni zahrnutych do vySe uvedenyagkaii Ize nalézt vifploze 1.

PoloZzky pozarni techniky pouzité jako vstupy pokdwnstanic HZS pro DEA
analyzu efektivnosti byly agregovany désich skupin z nasledujicictinebdi:

- mezi polozkami pozarniho vybaveni existuji jak @@hy které se pouZzivaji

pouze pro jediny druh zasahak polozky pouzivané pro zasaligmeého typu,

- nékteré z polozek pozarniho vybaveni se alternuji,zt@amena, ze pozarni
stanice si mZe mezi takovymi poloZkami zvolit, coz nevilye, Ze bude
vyuZivat alternujici se polozky vybaveni gasrt,

- mnozZstvi a struktura vybaveni jednotlivych pozamrgtanic zavisi také na jejich

velikosti, predukenosti k fiznym typim zasah.
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Tabulka 7: Vstupni Udaje pro DEA analyzu

stanice zasahy pracovnici || pracovnici ll| pracovnici ll plocha vybaveni | vybaveni Il | vybaveni lll
B 509 14 12 1 2400 48 1%8 11
C 422 1Q 12 1 1500 40 126 1B1
D 490 1Q 12 1] 2860 19 189 116
E 475 1Q 12 16 2700 41 154 1p0
F 31 10 12 15 2360 13 190 1p2
G 55§| 10 2 1 2200 44 202 1p8
K ZBj 4 3 1] 65p B 8 53
L 12 3 3 g 320 B 46 34
M 116 4 3 g 600 b 6p 57
N 222 4 3 g 500 b a7 49
o 171 4 3 q 500 y a7 q7
P 2364 4 3 g 550 b an q1
Q 128 4 3 g 690 i 6}7 58
R 172 4 3 q 860 b B g1
S 175 4 3 15 50p i 67 56
T 66 3 q 6 260 p 3p 28

Zdroj: autorka
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2.2 Efektivnost produknich jednotek — CCR vstup®wrientovany model

Ze vstupnich udéj uvedenych v tabulce 7 byla provedena analyza iefeldti
pozarnich stanic HZS podle CCR vstuparientovaného modelu. Vysledné hodnoty

efektivnosti jednotlivych pozéarnich stanic uvadiukka 8.

Tabulka 8: Vysledné hodnoty efektivnosti (v %) pozénich stanic (CCR)

Stanice | Efektivnost (%9
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
97,68
85,64
83,36
77,95
77,01
73,78
50,08

ESTO0OO0OTVWO®UMARZUwmr -

Zdroj: autorka

CCR vstupo¥ orientovany model ozid jako efektivni (hodnota 100%)
9 pozarnich stanic HZS: T, L, S, P, N, K, E, D aZBylych 7 pozarnich stanic (B, R, C,
Q, O, F, M) je neefektivnich (hodnota mensi neZ%4DMEA analyza v fipadt téchto
neefektivnich jednotek navrhla pro dosazeni efekisti snizeni vstupuvedené (v

piislusnych nirnych jednotkach) v tabulce 9.

Tabulka 9: SniZeni vstuph neefektivnich jednotek pro dosazeni efektivnostiGCR)

Vystupy Vstupy
zasahy | pracovnici| pracovnicill pracovnici lll  plochavybaveni | vybaveni Il vybaveni IfI
B 0 -0,34 -1,69 -0,42  -369,35 -8,42 -3,67 -3,97
R 0 -0,79 -0,43 -1,29  -443,58 -0,72 -34,25 -15,08
C 0 -2,31 -5,31 -3,00 -317,34 -6,79 -20,97 -21,80
Q 0 -1,27 -0,66 -1,98 -360,66 -0,88 -28,41 -21,95
(0] 0 -0,92 -0,69 -2,84 -114,93 -2,38 -10,80 -19,26
F 0 -4,18 -6,99 -3,93 -1424,45 -3,41 -116,38 -81,02
M 0 -2,00 -1,50 -4,66 -332,90 -3,00 -40,47 -28,45

Zdroj: autorka
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Hodnoty vstufi poZarnich stanic HZSigpaitené na zaklagdnavrhu DEA analyzy
a zaokrouhlené matematicky na celé jednotky uvablilka 10. Zlut jsou oznaeny

puvodne neefektivni pozarni stanice.

Tabulka 10: Hodnoty vstupi piepattené na zaklad navrhu DEA analyzy

stanice| zasahy| pracovnicil| pracovnicillf pracovnicill | plocha | vybaveni | | vybaveni Il| vybaveni lll
B 509 14 1 13 2031 20 1%4 1p7
C 422 8 1 14 1188 13 105 1909
D 490 14 17 1y 2860 19 189 146
E 475 14 17 16 2700 1 1%4 1p0
F 311 (e & 11 936 1p na g1
G 557| 14 13 1 2200 24 202 1p8
K 234 4 3 1] 650 B 5 83
L 124 3 3 g 32 B 1) F4
M 116 2 2 4 267 B 2p 29
N 222 4 3 g 50 i 47 49
o 171 3 2 4 385 b 3p 38
P 236 4 3 q 55 b a1 q1
Q 128 3 2 1 329 B 3p 36
R 172 3 3 g 416 a 3p 46
S 175 4 3 15 500 i 67 96
T 66 3| q q 260 p 3p 28

Zdroj: autorka

Bude-li provedena analyza efektivnosti poZarniemist HZS podle CCR vstupsv
orientovaného modelu s novymi hodnotami vétupysledkem budou samé efektivni

jednotky, jak ukazuje tabulka 11.

Tabulka 11: Vysledné hodnoty efektivnosti (v %) pgrepaéteni hodnot vstupi (CCR)

Stanice | Efektivhost (%4)
100,0(
100,0d
100,0d
100,0(

99,96
100,0d
100,0(
100,0(
100,0d
100,0d
100,0(
100,0(

99,94
100,0(
100,0(
100,0(

A N VO UV OZZIrXOmMNMMOO®

Zdroj: autorka
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2.3 Efektivnost produknich jednotek — BCC vstup®wrientovany model

Ze vstupnich udéj uvedenych v tabulce 7 byla provedena analyza iefeldti
pozarnich stanic HZS podle BCC vstupawientovaného modelu. Vysledné hodnoty

efektivnosti jednotlivych pozarnich stanic uvadiukka 12.

Tabulka 12: Vysledné hodnoty efektivnosti (v %) podrnich stanic (BCC)

Stanice| Efektivnost (%
100,00
100,0(
100,00
100,0(
100,00
100,00
100,0(
100,00
100,0(
100,00
100,0(

87,73

87,30

79,97

76,33

75,81

MO0V OUOOOMWEr UTZ2 42X w0m

Zdroj: autorka

BCC vstupo¢ orientovany model ozga jako efektivni (hodnota 100%)
11 poZzarnich stanic HZS: S, K, T, N, P, L, B, E,GCa D. Zbylych 5 pozarnich stanic
(O, R, Q, M, F) je neefektivnich (hodnota menSi b@d%).

Je patrné, Ze BCC vstupperientovany model ozgd jako efektivni vice jednotek
nez CCR vstupay orientovany model, coZz odpovida teorii DEA analykjera je
uvedena v literarnim fghledu diplomové prace. Vlivemigdpokladu variabilnich
vynosi z rozsahu je odliSné také ifadi hodnocenych jednotek dle dosazené hodnoty
efektivnosti.

V piipace BCC modelu DEA analyza pro neefektivni jednotkynhéa snizeni

vstupi uvedené (v fislusnych mirnych jednotkach) v tabulce 13.
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Tabulka 13: SnizZeni vstugi neefektivnich jednotek pro dosazeni efektivnostBCC)

Vystupy Vstupy

zasahy pracovnici | pracovnici Il pracovnici lll  plocharybaveni | vybaveni Il vybaveni Ij|
(@) 0 -0,49 -0,52 -1,47 -73,27 -2,65 -5,77 -10,29
R 0 -0,51 -0,38 -1,52 -434,43 -0,65 -31,24 -14,47
Q 0 -0,80 -0,60 -1,81  -341,24 -0,80 -22,24 -24,33
M 0 -0,95 -0,71 -2,84  -281,97 -3,08 -19,58 -24,98
F 0 -4,22 -6,33 -3,63 -1124,90 -3,14 -105,10 -7%,80

Zdroj: autorka

Hodnoty vstug poZarnich stanic HZStgpaitené na zékladnavrhu DEA analyzy
a zaokrouhlené matematicky na celé jednotky uvablilka 14. Zlut jsou ozn#eny

puvodne neefektivni pozarni stanice.

Tabulka 14: Hodnoty vstupi prepoétené na zaklad navrhu DEA analyzy

stanice| zasahyl pracovnicil| pracovnicilll pracovnicill | plocha | vybaveni | | vybaveni Il| vybaveni Il
B 509 1d 13 18 2400 28 1%8 11
C 422 1d 13 18 1500 40 126 1B1
D 490 1d 13 1y 2860 19 189 146
E 475 1d 13 16 2700 41 1%4 1p0
F 311 (¢ q 1] 123p 10 g5 86
G 557 10 13 19 2200 24 202 1Pp8
K 234 4 3 1] 65p B 54 g3
L 124 3 3 q 320 B 15 34
M 116 3 4 q 318 B ap 34
N 222 4 3 g 500 b a7 49
O 171 4 4 g 42y a a4 47
P 236 4 3 g 550 b aq q1
Q 128 3 4 1 349 B 15 38
R 172 3 3 1 426 1 4p 47
S 175 4 3 19 50D i q7 56
T 66) 3 0 q 260 p 3b 28

Zdroj: autorka

Bude-li provedena analyza efektivnosti pozarniemist HZS podle BCC vstupév
orientovaného modelu s novymi hodnotami vétupysledkem budou samé efektivni

jednotky, jak ukazuje tabulka 15.
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Tabulka 15: Vysledné hodnoty efektivnosti (v %) pgi‘epaéteni hodnot vstupi (BCC)

Stanice | Efektivhost (%
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04

99,93
100,04
100,04
100,04

AN VO UVOZZrXOmMNMMUOUO®

Zdroj: autorka

Podrobné vysledky analyzy efektivnosti pozarniemst HZS pomoci metody DEA
(CCR i BCC vstupo¥ orientovaného modelu) provedené v programu Frodtelyst
Professional jsou sd¢asti filohy 2 a 3.
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3. Navrh proveditelného optimalizujiciho reSeni

Navrh optimalizujicihoreSeni pro neefektivni poZarni stanice vychazi edid
DEA analyzy provedené na zaktadCCR vstupow orientovaného modelu,
ktera oznéila za neefektivni vice pozarnich stanic (viz t&auB) a pozaduje pro tyto
stanice ve #Siné pripadi také pisnsjSi redukci vstup pro dosazeni maximalni
efektivnosti (viz tabulka 9).

Vysledky matematického modelu ovSem nelze brat gddinitivni, i kdyz vedou,
jak bylo dokazano vyse (tabulka 11), k maximalnék&f/nosti vSech hodnocenych
jednotek. Pro sniZeni vstupneefektivnich pozZarnich stanic, poZzadované dle DEA
analyzy k dosazeni maximalni efektivnosti, existujiezeni v podabpozadavku reélné
proveditelnosti takovych dopateni a v podob legislativnich pozadavkna zachovani

urcité urovreé nékterych vstug.

3.1Plocha vnitnich prostoi
Dle vysledkKi CCR vstupow orientovaného DEA modelu je poZadovana paxh

vyrazna redukce plochy viitich prostoi neefektivnich poZarnich stanic vyuzZivana

pro zdsahovoucinnost. Tabulka 16 ukazuje pebné zmenSeniédhto prostol

pro dosaZzeni maximalni efektivnogtigcha dle DEA

Tabulka 16: Navrh zmen3eni vnitnich prostori poZarnich stanic

Stanice Plocha |Plocha dle Rozdil 50% Navrh
puvodni DEA rozdilu || plochy

B 2400 203 -36p -1 2214

C 1500 118 -31f -1 1342

F 2360 93 -1424 -7 1648

M 600 26 -338 -1 434

O 500 38 -11% -5 443

Q 690 32 -361 -1 510

R 860 41 -444 -2 638

Zdroj: autorka

Je otazkou, do jaké miry je sk&meé mozné prostory vyhrazené pro zasahovou
¢innost zmenSit. Legislativa Zadnou pozadovanou &ymmestanovuje. Bude zalezZet

na konkrétnim usgédani a velikostech jednotlivych mistnosti, kteyéolipadré bylo
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mozné vyhradit pro jiny del, a na tom, zda bude jiné vhodné vyuzithto prostoi
na vyker, protoze areal HZS je uzany.

Z tohoto divodu je pro navrh proveditelného optimalizujicifeseni v tabulce 16
(navrh plochy uvaZzovana pouze polavii velikost zmenSeni plochyi#iplusnych

vnitinich prostolt neefektivnich jednotek, nez tomu bylo v ndvrhu Détalyzy.

Vzhledem ktomu, Ze DEA analyzou navrhované zmengsochy vnitnich
prostofi, vyuzivanych pro zasahovotinnost, u neefektivnich pozarnich stanic| je
vyrazné, doportuji dodrzet tento navrh v co népgi mie, sohledem na realné
podminky. Pro proveditelné optimalizujideSeni navrhuji uvaZovat s dodrzenim

pavodni redukce na polati Grovni.

3.2Paiet pracovnikl

| v pfipact poitu pracovnik navrhl CCR vstupay orientovany DEA model
neefektivnim jednotkdm redukci tohoto vstupu. T&hull7 uvadi stav pracovriik
na pozicich velitél, techniki a hasia, ktery DEA analyza uila jako Zadouci
pro dosazeni maximalni efektivnosti neefektivnioligrnich stanic.

Tento navrh je vS8ak nutnéfippasobit podminkam vyhlasSky. 247/2001 Sb.,
0 organizaci acinnosti jednotek pozarni ochrany, veimh pozdjSich pedpidi,
které obsahuje tabulka 1€ervert oznaeny jsou vyhlaSkou pozadované zéakladni
pocty pracovnik pro jednotlivé pracovni pozice u kazdé pozarmiista které nejsou
v pivodnim navrhu na zakladEA analyzy dodrzeny.
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Tabulka 17: Stav pracovniki Zadouci k dosazeni maximalni efektivnosti dle DEAnalyzy

Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet

Stanice pracoyniki 3 pracoynilﬁ 3 pracoyniki 3 Celkem praccivnl’lﬁ pracovvnilﬁ praccivnl’lﬁ Celkem
sneny) - sneny) - sneny) - (1snena) - (1snena) - (1snena) -

velitelé technici haski velitelé technici haski
B 10 1d 19 38 3,33 3,33 6,0p 12,67
C 8 7 15 30 2,67 2,33 5,0p 10,00
F 6 5 11 22 2,00 1,67 3,6} 7,33
M 2 2 4 8 0,67 0,67 1,38 2,67
@) 3 2 6 11 1,00 0,67 2,0p 3,67
Q 3 2 7 12 1,00 0,67 2,38 4,00
R 3 3 8 14 1,00 1,0( 2,6 4,67

Tabulka 18: Stav pracovniki poZadovany legislativou jako zakladni

Zdroj: autorka

Pocet Pocet Pocet
Stanice pracovvnl'lﬁ pracovvnl'lé pracczvnl'ki Celkem
(1snena) - | (1snena) - | (1snmeha) -
velitelé technici haski
B 3 4 6 13
C 3 4 6 13
F 3 4 6 13
M 1 1 3 5
(@) 1 1 3 5
Q 1 1 3 5
R 1 1 3 5

Zdroj: Vyhlaskac. 247/2001 Sb., o organizactéimnosti jednotek pozarni ochrany, veéahpozajSich gedpisi
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Uvazenim pozadavkvyhlasky ¢. 247/2001 Sb., o organizacic¢mnosti jednotek
pozarni ochrany, ve Zni pozajSich gedpigi bylo stanoveno maximalnitipustné
shizeni potu pracovnik pro neefektivni pozarni stanice, které vychazinmpnich
navrhi DEA analyzy.

SniZeni pétu pracovnik neefektivnich pozarnich stanic zohleici jak vysledek
DEA modelu, tak legislativni pozadavky je uvedetalhulce 19. Motk jsou ozn&ny
piipady, kdy DEA model navrhl redukci, kterou vSalbyle s ohledem na legislativni
omezeni mozné pin uskuténit. Cerver® jsou oznaeny gipady, kdy mohl byt

ponechan navrh DEA analyzy nesmin.

Tabulka 19: SniZeni p@tu pracovnikia zohlediujici vysledek DEA analyzy i legislativni

pozadavky
Paocet Pocet Pocet
. pracovnilé | pracovnilé¢ | pracovnilé
Stanice (3 sneny) - | (3 srmehy) - | (3 snehy) -
velitelé technici haski
B 0 0 0
C -1 0 0
F -1 0 0
M -1 0 0o
(@) -1 0 0
Q -1 0 0
R -1 0 0

Zdroj: autorka

Vzhledem ktomu, Ze snizeni se tykd pouze pozidtelel navrhuji ponecha't
puvodni p@et pracovnik neefektivnich pozarnich stanic nezwn. HZS se evidentn
potykd s nedostatkem pracovnich *sila o vysoce kvalifikované pracovniky

na velitelskych pozicich neni vhodn#jip.

“HZS problém s nedostatkem pracov¥nsém potvrdil.

81



Praktickacast

3.3 Stav vybaveni pozarni technikou

Vybaveni pozarni technikou neefektivnich pozarsiemic, které dle CCR vstupbv
orientovaného DEA modelu vede k maximalni efektsthlge uvedeno v tabulce 20.
Kromé poZarni stanice B je pro neefektivni jednotky mlumte&ino pordrné znané
snizeni stavu poZarni techniky v jednotlivych katdgh oproti givodnimu stavu
(tabulka 20).

Tabulka 20: Zadouci stav technického vybaveni poZafch stanic pro dosaZzeni maximalni

efektivnosti dle DEA analyzy

Celkem - CAS,| Celkem -
. p . | Celkem -
. automobily a zasahové .
Stanice Lo C osobni
automobilova technické wwbaveni
technika vybaveni y
B 20 154 167
C 13 104 10
F 10 74 8
M 3 22 2
O 5 36| 3
Q 3 39 3
R 4 39 4

Zdroj: autorka

Navrh DEA analyzy je i fipadt stavu pozarni techniky nutné porovnat s vyhlaskou
¢. 247/2001, o organizaci &nnosti jednotek pozarni ochrany, veimh pozdjSich
piedpidi, ktera stanovuje minimalni vybaveni stanic #slgtho zachranného sboru
kraje pozarni technikou asenymi prostedky poZarni ochrary, Sowasre je nezbytné
uvazovat i realnou proveditelnost navrhu.

Vysledkem porovnéni sniZzeni stavu technického vgbaweefektivnich pozarnich
stanic pozadovaného DEA analyzou k dosazeni mamingfkktivnosti s omezenim
v podolg minimalniho stavu technického vybaveni pozarntahis daného legislativou
je tabulka 21, ktera obsahuje navrh sniZzeni tolstapu respektujici soasré oba
poZzadavky a zohledjici i uskuténitelnost tohoto névrhu s ohledem na realné

podminky.

1> Tatoc4st vyhlasky tvei piilohu 4 diplomové prace.
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Modie jsou opt ozna&eny gipady, kdy DEA model navrhl redukci, kterou vSak
nebylo s ohledem na legislativhi omezeni a praktickiskuténitelnost mozné pkh
uskutenit. Cervert jsou oznaeny gipady, kdy mohl byt ponechan navrh DEA analyzy
neznménén. Legislativni omezeni se projevilo v kategoriCAS, automobily
a automobilovd technikajejiz vSechny poloZzky podléhaji pozadémk vyhlasky
na jejich minimalni stav. Zidvodu obavy o moZznost reéluiskuté€nit snizeni navrzené
pro kategorii zasahové technické vybaveni u poZstariice F a M, bylijodni navrh

DEA analyzy snizen, a to \ipad jednotky F na 80% a ipact jednotky M na 50%.

Tabulka 21: NavrZeny stav technického vybaveni pozadich stanic s ohledem na vysledky

DEA analyzy a so@asrg pozadavky legislativy

Celkem - CAS,| Celkem -

. . . | Celkem -

. automobily a zasahové .

Stanice Lo L osobni
automobilova | technické baveni

technika vybaveni vy

B 21 154 1674
C 18 105 104
F 13 97 81
M 6 42 29
(@) 6 36 39
Q 4 39 36
R 4 39 44

Zdroj: autorka

Po uvazeni pozadatrkvyhlasky¢. 247/2001 Sb., o organizaci¢anosti jednotek
pozarni ochrany, ve Zni pozdjSich gedpisi a po uvazeni realné uskéméelnosti
navrhuji snizeni stavu vybaveni neefektivnich poidr stanic pozarni technikou tak,
jak je uvedeno v tabulce 21.

Konkrétni dopad navrZzené redukce stavu pozarnintiegina jednotlivé polozky
vybaveni uvedenych kategorii je ponechan na &dZS. Existuje vice moznych
variant a vice kriterii pro rozhodovani o tomtolgémnu, ktery jiz neni jgdmeétem této
diplomové prace.
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3.4 Dosazitelna efektivhost pozarnich stanic

Rekapitulaci proveditelného navrhu optimalizaceupst poZzarnich stanic HZS,
které byly CCR vstupav orientovanym DEA modelem ozfeny jako neefektivni,
lze nalézt v tabulce 22. Tabulka 22 obsahuje dhetw navrhu poz#méné vstupni
Gdaje pro novy vypeet efektivnosti pozarnich stanic HZS pomoci DEA lgna

Pavodne neefektivni jednotky jsou ozéeny ZIut.
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Tabulka 22: Vstupni udaje pro DEA analyzu navrhovarého optimalizujicihofeSeni

stanice zasahy pracovnici I| pracovnici llf pracovnici Il plocha vybaveni || vybaveni Il | vybaveni lll
B 50 10 17 18 2216 41 1%4 167
C 42 10 17 18 134p 18 105 1Pp9
D 49 10 12 17 2860 19 119 146
E 47 10 12 16 2700 41 1%4 1p0
F 31 10 13 1% 1648 13 97 31
G 55 10 2 19 2200 44 202 1p8
K 23 4 3 11 650 B 54 g3
L 12 3 3 4 320 B 46 4
M 11 4 3 ¢ 434 5 4p 20
N 22 4 3 g 500 b 417 49
o) 17 4 3 ¢ 443 5 36 38
P 23 4 3 g 550 b a1 g1
Q 12 4 3 g 510 1 30 36
R 17 4 3 g 638 a 3p 46
S 17 4 3 15 500 1) o7 q6
T 66| 3 q 6 260 » 3p 28

Zdroj: autorka
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Po provedeni vyptiu efektivnosti dle CCR vstup&wrientovaného DEA modelu
z novych vstupnich (Gdaj o poZarnich stanicich HZS, uvedenych v tabulce 22,
je ozn&eno jako zcela efektivni 10 poZzarnich stanic. 6apokh stanic ustava

neefektivnich. Vysledky analyzy efektivnosti obsghtabulka 23.

Tabulka 23: Efektivnost poZarnich stanic navrhovanfo optimalizujiciho FeSeni (CCR)

Stanice | Efetkivnost (%
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
100,0d
99,90
97,95
88,24
85,58
84,90
83,45

OO wmOOUMZUOUXIOTwpmnr -

Zdroj: autorka

Z tabulky 24 je rejmeé, Ze z fivodré neefektivnich pozarnich stanic se aplikaci
navrhu proveditelné optimalizace jejich vsiugtala zcela efektivni jedina jednotka —
pozarni stanice R. U vSech ostatnich pozarnichcstw$lo ke zvySeni hodnoty jejich
efektivnosti, Zadna z nich vSak nedosahla 100%ly¢ kstanice O a B se této hranici
tésne priblizuji. NejvétSi zvySeni efektivhosti zaznamenala poZarni stanid
(0 38,16%). Vyznamny nast efektivnosti je patrny také u pozarnich stanjR @ F.

Naopak u pozarni stanice B je pokrok neznatelrny,23%).

Tabulka 24: Srovnani efektivnosti pozarnich stanicpivodni a dle navrhu (CCR)

Stanice Efektiynost (%) EfektnivnosF (%) Rozdil
navrh prvodni
R 100,0d 85,6/ 14,364
(0] 99,90 77,01 22,89
B 97,95 97,6 0,27
M 88,24 50,08 38,14
C 85,58 83,3 2,22
F 84,90 73,7 11,13
Q 83,45 77,9 5,50

Zdroj: autorka
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Ze vstupnich uddj z tabulky 22 byl pro srovnani proveden v§eb efektivnosti
pozarnich stanic HZS také dle BCC vstupavientovaného DEA modelu, ktery diky
piedpokladu variabilnich vynés rozsahu ozrialje jako efektivni vice jednotek oproti
modelu CCR. Vysledky obsahuje tabulka 25.

Tabulka 25: Efektivnost poZarnich stanic navrhovanfo optimalizujiciho ¥eSeni (BCC)

Stanice | Efetkivnost (%
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04
100,04

97,26

93,56

MOUOUWMOO-IVXT®nNnZ20Z

Zdroj: autorka

BCC vstupo¥ orientovany model skuiaé stanovil, po aplikaci navrhu
proveditelné optimalizace vstameefektivnich pozarnich stanic, vice zcela efektir
jednotek. Ze 16 poZzarnich stanic je a@mr jako zcela efektivni 14, neefektivni
zustavaji pouze pozarni stanice Q a F¢gmz hodnota efektivnosti u obou z nich

piesahuje 90%.
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4. Zhodnoceni @grinosu metody DEA

Hasiiské zachranné sbory ki#iaj jsou organizénimi slozkami statu,
jsou financovany z wejnych finanich prostedki, a je tudiz bezpochyby vhodné
a inosné zariit se na pedchazeni plytvani zdroji, které jednotky pozarafirany
vyuzZivaji k zabezpgni své cinnosti — snazZit se vynakladat co nejaémstup
na zabezpg&ni poZzadovaného mnozstvi vysiup

Metoda analyzy obalu dat (DEA) je vhodnou metodon posouzeni efektivnosti
produlkénich jednotek v neziskovém sektoru. Nepracuje dicnémi finartnimi
kategoriemi, jako je zisk, negebuje k vypdtu vstupy a vystupy ohodnocené
v peréznich jednotkach, lze ji pouzit i Wipac potteby zahrnout do vymbu

nekontrolovatelné vstupy a vystupy.

Pro hasisky zachranny sbor konkrétniho kréjeské republiky, ktery jefpdmttem
praktickécasti této diplomové prace, Ize zénws analyzy efektivnosti poZarnich stanic
aplikaci vhodného DEA modelu povaZzovat a@mrd €ch stanic, v nichZz je
shroma#’ovano nadbytné pozarni vybaveni a kde jsou wnit prostory vyhrazeny
pro zasahovouinnost v nadrarné mfe. DEA analyza tak fipdevSim odhaluje mista
mozné uspory.

Analyza efektivnosti pozarnich stanic HZS metodolEAD navrhla snizeni
uvazovanych vstup (pocet pracovnilt, stav vybaveni poZzarni technikou a plocha
vnitinich prostoif), které vede k maximalni efektivnosti vSech hogmych pozarnich
stanic. Konkrétni navrh optimalizujicin@Seni pro neefektivni pozarni stanice HZS
vSak bylo nutné fizpasobit poZzadavikm prislusnych pravnichipdpid, které stanovuji
minimalni pozadovanou uUroiren¢kterych vstuf a sodasré bylo poteba zajimat se
o schopnost navrhovanou redukci vsiwskuténit v realnych podminkach. Realizace
navrhu proveditelného optimalizujicihteSeni v praxi vSak narazi jgSha dalSi

piekazky, které je vhodné uvazit.

Nekteré vstupy poZzarnich stanic HZS se nachazeji mama@lni mozné urovni.
Co se tyka legislativnich podminek, tak d&kalika piipadech i pod minimalni drovni.

Minimalizace vstup, na kterou musi byt DEA analyza fipads nekontrolovatelnych
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vystupa zaméiena, zde ztraci smysl. A pokud se tento stav vygkytbaké u skterych
pozarnich stanic oztenych DEA analyzou za efektivni (jako je tomuiippds HZS,
ktery je gedmétem této diplomové prace), jgéegme, Ze dochazi ke zkresleni vyshkedk
analyzy efektivnosti.

VySe uvedeny problém Uzce souvisi s tim, Ze pravieglealyzy efektivnosti pomoci
metody analyzy obalu dat jefippouziti vhodného software, n&mé gedevsim
na shromazthi kompletnich ad#j o cinnosti hodnocenych proddékich jednotek,
stanoveni vystiznych charakteristik a vhodné ¥olastupd jednotlivych vstup
a vystupi.

Souasre je zde nezbytné upozornit na to, Ze analyza efedsti v této diplomové
praci, pra¢ z divodu nedostatku pibnych Gddj, neuvaZzuje se vSemi pozarnimi

stanicemi HZS, coz jistvyrazre ovlivnilo jeji vysledek.

S ohledem na vySe uvedené skotesti lze chpat navrtreSeni pro HZS,
doporieny v této diplomové préaci, spiSe jako ukazku pubetody DEA v daném
piipadt, kterd se jevi byt ffinosem pro hodnocenou organizaci, ale pro aplikaci
v realnych podminkach vyzaduje g#&lubsi znalost problematiky a podrejsi, upiné
Gdaje ocinnosti dané organizace, které nebylo prorgimt diplomové prace mozné

ziskat.

Hasiiskému zachrannému sboru konkrétniho kr&jeské republiky, ktery byl
prednétem analyzy efektivnosti v této diplomové pracichydopordila, s uvazenim
vySe zdirazrenych pgedpoklad a podminek pro aplikaci, vyuZivat metodu analyzy
obalu dat jako vhodny nastrigeni a kontrol¥innosti pozarnich stanic.
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Zavér
Diplomova prace na téma ,Modely hodnoceni efektstn@a jejich aplikace”
se zan¥ila na charakteristiku metody analyzy obalu dat ADE Data Envelopment
Analysis) a jeji vyuziti pro porovnani efektivnospiozarnich stanic haského

zachranného sboru konkrétniho kréjeské republiky (dale HZS).

Pozarni stanice Ize povazovat za homogenni prodykdnotky. Vystupem jejich
¢innosti jsou stejné druhy zasahpro které je jako vstup vyuZivano ekvivalentni
technické vybaveni a lidska prace. Pro Wgioefektivnosti bylo tedy v tomtoripack
mozné modely DEA aplikovat.

PoZarni stanice HZS byly charakterizovany vstupgéep pracovnil, plocha
vnitinich prostait a stav vybaveni pozarni technikou. Hodnoty vitbply zjiStny
aktualre na z&atku roku 2009. Vystuperinnosti pozarnich stanic byl zvolen celkovy
roéni patet zasal, ktery byl stanoven najomérné trovni za obdobi let 2001 — 2008.

Vzhledem k tomu, Ze zasahy pozarnich stanic js&omteolovatelnym vystupem,
byl pro vypadet efektivnosti zvolen vstupévorientovany DEA model. Vypt byl
proveden v péitacovém programu Frontier Analyst Professional, adogazedpokladu
konstantnich vynds z rozsahu (CCR model) i zargupokladu variabilnich vynéas
z rozsahu (BCC model).

Vstupow orientovany CCR model oz&ihjako neefektivni 7 pozarnich stanic. BCC
vstupow orientovany model ozid jako neefektivni 5 pozarnich stanic. DEA analyza
také navrhla snizeni uvazovanych vstugteré vede k maximalni efektivnosti vSech
hodnocenych pozarnich stanic HZS.

Konkrétni navrh optimalizujicihéeSeni pro neefektivni pozarni stanice HZS vSak
bylo nutné je&t prizpasobit poZzadavikm prislusnych pravnichipdpidi, které stanovuji
minimalni pozadovanou Uroirenékterych vstuf a sodasré bylo poteba zajimat se
o schopnost navrhovanou redukci vstypovest v realnych podminkach.

DEA analyza navrhla pro neefektivni pozarni stanigeazné zmenSeni plochy
vnitinich prostoit vyuzivanych pro zasahovainnost. Pro proveditelné optimalizujici

feSeni v3ak bylo uvazovano s dodrzeniimagani redukce pouze na polori Urovni,
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protoZze moznost uskuteni navrhu v praxi bude zaleZzet na konkrétnim igsgé@ni
a velikostech jednotlivych mistnosti, které hyppdre bylo mozné vyhradit pro jiny
Gcel, a na tom, zda bude jiné vhodné vyuZtihto prostoit na vykEr, protoZze areal
HZS je uzaveny.

DEA analyzou navrhnuté sniZeni & pracovnik a sniZzeni stavu technického
vybaveni u neefektivnich pozarnich stanic bylo éduporovnat s minimalni Grovni
poZzadovanou pro tyto vstupy vyhlaskéu 247/2001 Sb., o organizaci @nnosti
jednotek pozarni ochrany, veém pozdjSich gedpigi. Vzhledem k tomu, Ze vysledné
shizeni poétu pracovnik by se tykalo pouze pozic velitelbylo dopordeno ponechat
puvodni pa@et pracovnil neefektivnich pozarnich stanic neawn, protoZze o vysoce
kvalifikované pracovniky na velitelskych pozicich feebylo vhodné ijit.

Doporuwené snizeni stavu pozarni techniky, respektujictasm pozadavky DEA
analyzy i legislativy a zohledljici také realnou proveditelnost, bylo stanoveonoze
na arovni jednotlivych kategorii vybaveni (autompbizasahové technické vybaveni
a osobni pozarni vybaveni). Konkrétni dopad dogeé redukce na jednotlivé polozky
vybaveni v uvedenych kategorii byl ponechan na&blBS.

Po provedeni vypitu efektivnosti dle CCR vstup®wrientovaného DEA modelu
Z now navrZzenych vstupnich Gdapro pozarni stanice HZS bylo ozieao jako zcela
efektivni 10 poZarnich stanic, 6 pozarnich stanistalo neefektivnich. Zgvodns
neefektivnich pozarnich stanic se aplikaci navrinoveditelné optimalizace jejich
vstupi stala zcela efektivni jedina pozarni stanice. ectSostatnich pozarnich stanic
doSlo ke zvySeni hodnoty jejich efektivnosti, Zadméch vSak nedosahla 100%.

BCC vstupo¥ orientovany model stanovil, po aplikaci navrhu vaditelné
optimalizace vstup neefektivnich pozarnich stanic, vice zcela efektir jednotek.
Ze 16 pozarnich stanic bylo oziemo jako zcela efektivni 14, neefektivristaly pouze

2 poZzarni stanice figemz hodnota efektivnosti u obou z nidlegahla 90%.

Pro hasisky zachranny sbor, ktery jagunttem této diplomové prace, lze tedy
za @inos analyzy efektivnosti pozarnich stanic aplikatiodného DEA modelu
povazovat ozngeni tch stanic, v nichz je shromdidvano nadbyiné pozarni

vybaveni a kde jsou viiiti prostory vyhrazeny pro zasahovdaonost v nadrérné mfe.
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DEA analyza tak fedevSim odhalila mista mozné Usporyed realizaci navrhu
proveditelného optimalizujicihi@Seni v praxi je vSak nutné uvazit fedalSi problémy.

U vstupi nachazejicich se na minimalni mozné aro¥niz(hlediska legislativnich
podminek i pod minimalni drovni) ztraci aplikace MEnalyzy, ktera musi byt
v pripad® nekontrolovatelnych vystupzaneiena na minimalizaci vstup smysl. Mize
dochazet také ke zkresleni vyslédinalyzy.

Provedeni analyzy efektivnosti pomoci metody analybalu dat vyzaduje
kompletni Udaje ocinnosti vSech produkich jednotek, stanoveni vystiznych
charakteristik a vhodnou volbu zasttigednotlivych vstuf a vystum. VSechny tyto
pozadavky vyrazhovliviuji vypovidaci schopnost vysledku DEA analyzy.

S ohledem na vySe uvedené skotesti Ize chapat navrireSeni pro HZS,
doporieny v této diplomové préaci, spiSe jako ukazku punetody DEA v daném
piipads, kterd se jevi byt fiinosem pro hodnocenou organizaci, ale pro aplikaci
v realnych podminkéch vyZaduje je#&lubsi znalost problematiky a podrej#i, uplné
Gdaje ocinnosti dané organizace, které nebylo proigim¢ diplomové prace mozné

ziskat.

Cil diplomové prace d¥e byt povazovan za dosaZzeny. Modely analyzy obatu
pro hodnoceni efektivnosti byly popsany a aplikoyaa pouziti pislusného software,
na konkrétnim fikladu z praxe, ktery ukazaliiposy i omezeni pouZiti této metody
nejen v danémifpads. Hastskému zachrannému sboru, ktery bkggnetem analyzy
efektivnosti v této diplomové praci, lze dopéitu s uvazenim vySe adazrenych
piedpoklad a podminek pro aplikaci, vyuzivat metodu analybglo dat jako vhodny

nastrojtizeni a kontrolyinnosti pozarnich stanic.
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Summary

Summary

Thesis themed “Efficiency evaluation models andirthapplications” deals
with mathematical models for the efficiency evailomatof comparable production units
and targets the utilization of Data Envelopment l§sia (DEA) for this purpose.

The thesis aims first to describe DEA models ancdhtioe possibilities of their
application and then to practise the theoreticalvkedge by using proper software
in a factual instance. To reach this aim the thisstdmposed of two parts — theoretical

abstract and practical application.

The abstract contains basic theory of DEA: fundaaleprinciples, input data
and results and description of primary, alternatd anodified models. A summary
of software applications that can evaluate efficiensing DEA follows. The abstract

is closed with some real examples of DEA appliceginm practice.

The second part of the thesis arose from cooperatith a fire department
of a factual region of the Czech Republic. The cadficy of its 16 fire stations
is compared by using a proper DEA model.

A number of actions (output) and a number of empdsy a level of fire equipment
and an inside area (inputs) are established fdr Becstation on the strength of the fire
department’s statistics, databases and estimatidiie efficiency calculation
is performed through the use of the Frontier AnaBm®fessional, software application
specially made for the DEA analysis. Regarding diagouts uncontrollable character
an input-oriented DEA model is chosen for the daltton of the fire stations efficiency.

A result of the DEA efficiency analysis consists separating the effective
and ineffective fire stations of the surveyed flepartment. The potential improvement
(inputs decrease), necessary to reach the maxiffieleecy, is proposed to each
ineffective fire station. This suggestion is furthedapted with respect to the real
feasibility and the Czech legislative order.

The practical part of the thesis is concluded wvaftpreciation to what degree
the stated targets were reached and to what déuggespplication of the DEA method

to comparing the factual fire stations efficiencgsarewarding.
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Priloha 1: Seznam vybaveni poZarnich stanic HZS pozdirtechnikou

VYBAVENI\ POZARNI STANICE B C D E F G|[K L M N O P Q R Ss|T
Cisternova automobilovaiskacka 4 5 4 6 4 2 2 2 2 3 2 2 3 [
Cisternova automobilovai$tacka 4 5 4 6 4 1 2 2 2 2 3 2 2 3 ]2
Osobni automobily ¢uwvelitelskych) 12 6 8 6 5 s 1 0 1 1 1 1 1 1 |1
velitelsky automobil 1 1 1 2 i 1 1 1 1 1 1 1
osobni automobil 11 5 8 5 3 K 1

Ostatni automobily a automobilova technika 12 9 7 9 4113 83 3 3 3 1
TA-1 1 1 1 1 y 1 1

TA-2 1 1 il

automobil na lesni pozary 1 1 1

automobilovy Zelik 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
automobilova ploSina 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1

plynovy hasici automobil 1

pozarni piveés 8 3 3 4 q 4 2 1 2 1 i
nosk kontejnet 1

kontejner 2

Vybaveni hasictepraci, vyprofovaci 41 31 41 25 45 4 15 12 15 11 14 13 22 20 |16
pienosna motorova dtikacka 1 1 3 1 3 K 1 1 2 1 1 1 1 1
plovouci motorovéerpadlo 3 3 3 4 2 g 2 2 1 1 2 2 2 1 1
vysokotlaké hasici ¢zzeni 1 1 1 1 1
pienosny pnomet 3 1 1 1 1 1
cerpadlo na nebezpeé latky 1

gerpadla na NL bez motorového pohonu 1 1 1 1 1
odlwova ropnych latek 1

hydraulické vypro&vaci zaizeni 2 2 2 2 2 B 1 1 1 1 1 2 2 2 |1
pietlakovy ventilator 2 1 2 2 2 3 1 1 1 1 2 1 2 1
odsava koure 1 1 1 2 ] 1 1 1 1 1 1 1 [
kalovécerpadlo 12 3 16 12 1 3 2 4 4
motorova pila 10 11 5 10 7 b 3 3 3 3 4 3 5 5 |3
elektrocentrala 4 3 6 4 3 g 1 2 2 2 1 2 f
rozbrus 4 2 1 1

vysokotlaké vzduchové kompresory a stanice 1 1 1 1 2 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
kyslikové gecerpavaci pumpy 1

Swtlomety se stativy. 2 3 3 q 3 3 3

N

12

[8)



Prenosné Zeftiky pro hasie (zachranné a zasahové) 11 12 19 9 10 |16 6 7 6 4 8 3 3 5 12
Vysunovaci. 1 1 1 1 ]
Hakové. 2 4 4 1 1 1 1 3 1 1 2 1 6
Jednodilné. 3 3
Stresni.
Provazové
Nastavovaci. 4 4 5 5 4 12 3 3 3 2 3 2 3 4 )2
Sklopné. 1 2 2 1 1
Pro pozarni sport. 4 4 4 3 2 Y. 2 2 1 B
Hasici pristroje 61 37 66 82 60 94 17 9 23 14 14 18 20 25 |21
Prenosné hasiciifstroje. 60 35 66 82 60 93 17 9 21 12 14 18 20 22 |21
Pojizdné hasiciffstroje. 1 1 1 1 3
Privésné hasici fistroje. 1 1 1 1
Ochranné obleky asflby 82 79 84 77 87 83 24 19 28 22 27 27 26 28 (26
OO-protichemicky, rovnotlaky (druh) 12 18 15 11 11 (11 2 59 5 4 6 3 3 1 4
OO-protichemicky, fetlakovy (druh) 11 10 11 10 9 9 2 3 3 3 3 3 3]3
OO0-ochranny oblek proti sdlavému teplu (druh) 7 3 5 5 83 3 2 5 3 4 6 |
ochranné filby 52 48 53 51 59 56 17 12 16 14 15 15 16 16 |15
Dychaci pistroje 80 52 62 113 75 11p 29 15 29 27 30 34 32 33 (30
Izolaéni dychaci fistroj (druh) 45 27 30 50 31 %5 12 7 14 11 19 16 14 14| 22
ktisici DP (druh) 5 3 4 5 3 2 1 1 1 1 2 1 1 2 [J1
vyvadsci masky (druh) 12 3 15 14 4 11 2 3 3 3 2 2 |3
nahradni TL k DP a poté{skeé technice 27 19 13 44 37 @47 14 7 11 12 9 14 15 15| 4
Z&chranné a evakudai vybaveni 20 15 10 11 17 12 9 6 4 4 6 3 8 8|7
Zachranné seskokové matrace. 1 1 2 1
Zachranné a evakuai prostedky. 3 4 4 1 1
Zachranna a evakdai nositka. 2 1 2 1 2 1 1 3 2 1 1 |3
Fixagéni prostedky a dlahy. 12 5 4 5 10 2 6 1 3 3 3 4 4 |3
Zvedaci vaky. 3 4 4 1 4 (i 2 2 1 3 3 3

10
10

15



Vyb.protipovodové a pro praci na vod.hladima ve vod 25 31 53 27 58 38 7 11 14 14 5 4 14 15 |11
Zachranna plavidla bez pevmabudovaného motor.pohonu

- nafukovaci 1 ] 1 1 1 1

- pevna. 1 2 1 1 1 1 1 1

lodni motorovy pohon 1 1 2 1 1 y. 1 1 1 1 1
odévy pro praci na vodni hladire ve vod 1 1 1

zachranné plovaci vesty 18 6 15 6 35 b 4 9 4 4 3 5 5 |3
Norné sény. 20 24 15 13 1y 1 7 7 4 5 6 7
Potagcské soupravy 5 4

Protipovodiové stny. 1 1 1 1

Pneumatickégsnici vaky a ucpavky. 4 4 4 4

Kanalové rychloucpavky. 1 1 3 q 1 2 2
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Priloha 2: Vysledky analyzy efektivnosti poZarnich sinic ve Frontier Analyst (CCR)
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E pracovnici | 24 65 %
E pracovnici Il 34,36 %
E pracovnici Il 20,74 %
E plocha 41,40 %
E vybaveni | 3141 %
E vybaveni Il 30,01 %
E vybaveni Il 33,66 %
N zasahy 78,13 %
N pracavnici | 75,35 %
N pracovnici Il 65,64 %
N pracovnici I 79,26 %
N placha 58,60 %
N vybaveni | 658,59 %
N vybaveni Il 69 99 %
N vybaveni Il 66,34 %
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50,08% M

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 11
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

Actual:
115,88
4,00
3,00
9,00
600,00
6,00
62,00
57,00

Potential improvement graph

Chart

Target:
115,88
2,00
1,50
4,34
267,10
3,00
21,53
28,55

Potential improvement:
00,00%

-49,92%

-49 62%

-51,77%

-55,48%

-49,92%

-65,27%

-49 52%

vybavenill
vybaveni III -65.27 —§

vybavenil]

plocha

pracovnici I

pracovnici I

pracovnici H

zasahy]

.U
[ ]
®

WD TWVDWODODTEZZEZEZEZEZZZZ

I-EIUI

Variable:

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici [l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici [l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il

NI
-50 -40

IEE

Contribution:

31,96 %
3333 %
33,33 %
30,77 %
31,25 %
33,33 %
36,43 %
28,65 %
58,04 %
86,67 %
686,67 %
69,23 %
88,75 %
66,67 %
83,57 %
71,35 %

www_banxia.com
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Priloha 3: Vysledky analyzy efektivnosti poZarnich stnic ve Frontier Analyst (BCC)

Efficiency Report
100,00% S

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% K

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% T

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici lll
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% N

zasahy
pracovnici |
pracowvnici Il
pracovnici lll
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% P

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici lll
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il

Actual:
175,38
400
3,00
15,00
500,00
400
67,00
56,00

Actual:
234 25
4,00
3,00
11,00
650,00
8,00
5400
53,00

Actual:
65,63
3,00
0,00
6,00
260,00
2,00
35,00
28,00

Actual:
221,88
400
3,00
8,00
500,00
6,00
47,00
4900

Actual:
236,13
400
3,00
9,00
550,00
6,00
41,00
61,00

Target:
175,38
400
3,00
16,00
500,00
400
67,00
56,00

Target:
23425
4,00
3,00
11,00
650,00
8,00
54,00
53,00

Target:
65,63
3,00
0,00
6,00
260,00
2,00
35,00
28,00

Target:
221,88
400
3,00
8,00
500,00
6,00
47,00
4900

Target:
23613
400
3,00
9,00
550,00
6,00
41,00
61,00

21.4.2009

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
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100,00% L

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% B

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

100,00% E

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici lll
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il

100,00% C

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici lll
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il

100,00% G

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

Actual:
123,63
3,00
3,00
6,00
320,00
3,00
45,00
34,00

Actual:
508,50
10,00
12,00
18,00
2400,00
28,00
158,00
171,00

Actual:
47475
10,00
12,00
16,00
2700,00
21,00
154,00
190,00

Actual:
422 38
10,00
12,00
18,00
1600,00
20,00
126,00
131,00

Actual:
55713
10,00
12,00
19,00
2200,00
24 00
202,00
198,00

Target:
123,63
3,00
3,00
6,00
320,00
3,00
4500
34,00

Target:
508,50
10,00
12,00
18,00
2400,00
28,00
158,00
171,00

Target:
47475
10,00
12,00
16,00
2700,00
21,00
154,00
190,00

Target:
42238
10,00
12,00
18,00
1500,00
20,00
126,00
131,00

Target:
55713
10,00
12,00
19,00
2200,00
2400
202,00
148,00

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
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100,00% D

zasahy

pracovnici |
pracovnici ll
pracovnici 1l

plocha
vybaveni |

vybaveni Il
vybaveni lll

87,73% O

zasahy

pracovnici |
pracovnici ll
pracovnici 11

plocha
vybaveni |

vybaveni Il
vybaveni lll

Actual:
489 88
10,00
12,00
17,00
286000
19,00
189,00
146,00

Actual:
170,88
400
3,00
9,00
500,00
7,00
47,00
57,00

Potential improvement graph

Chart

Target:
489,88
10,00
12,00
17,00
2860,00
19,00
189,00
146,00

Target:
170,88
3,51
248
7,53
426,73
4,35
41,23
46,71

Potential improvement:
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%
00,00%

Potential improvement:
00,00%
-12,27%
-17,30%
-16,36%
-14 65%
-37,79%
-12,27%
-18,05%

vybaveni I

18,05

vybaveni I

vybaveni [ -37.79

plocha]

pracovnici I

pracovnici [

pracovnici

zasahy

40

Peer:

4 4 4 4 4 -4 4T OV OVDOD VDOV TOD D&

% 30 25

Variable:

zasahy
pracovnici |
pracovnici |l
pracovnici Il
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni [l
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici Il
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici Il
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il

._2.0.

Contribution:

2299 %
2717 %
38,42 %
2533 %
2383 %
21,89 %
34,68 %
2313 %
70,36 %
58,04 %
61,57 %
650,88 %
65,63 %
70,16 %
50,63 %
66,50 %

6,64 %
14,79 %

0,01 %
13,79 %
10,54 %

7,95 %
14,69 %
10,37 %




Prilohovacast

87.30% R

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

Actual:
171,63
4,00
3,00
9,00
860,00
5,00
73,00
61,00

Potential improvement graph

Target:
171,63
3,49
2,62
7,48
425 57
435
41,76
46,53

Potential improvement:
00,00%
-12,70%
-12,70%
-16,93%
-50,51%
-13,01%
-42,79%
-2373%

Chart
|
vybaveni I
vybaveni Il
wybaveni |
plochaj -50,51
pracovnici I i
pracovnici I -12.7
pracovnici H -12.7
zasahy i
55 50 45 40 35 3% 25 20 -5 -0 5 0 5
Peer: Variable: Contribution:
L zasahy 2743 %
L pracovnici | 3272%
L pracovnici Il 43,62 %
L pracovnici Il 30,56 %
L plocha 28 64 %
L vybaveni | 2627 %
L vybaveni Il 41,04 %
L vybaveni Il 27,83 %
P zasahy 67,71 %
P pracovnici | 56,37 %
P pracovnici Il 56,37 %
P pracovnici 5924 %
P plocha 53,60 %
P vybaveni | 67,89 %
P vybaveni Il 4832 %
P vybaveni Il 64,53 %
T zasahy 4 86 %
T pracovnici | 10,91 %
T pracovnici Il 0,00 %
T pracovnici I 10,19 %
T placha 7,76 %
T vybaveni | 5,84 %
T vybaveni Il 10,64 %
T vybaveni lll 7,64 %
79,97% Q
Actual: Target: Potential improvement:
zasahy 128,38 128,38 00,00%
pracovnici | 400 3.20 -20,03%
pracovnici Il 3,00 240 -20,03%
pracovnici 111 a.00 7.19 -20,14%
plocha 690,00 348,76 -49.45%
vybaveni | 400 3,20 -20,03%
vybaveni Il 67,00 4476 -33,19%
vybaveni Il 58,00 37,67 -35,05%
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Potential improvement graph

Chart

vybaveni Il

wybaveni Il

vybaveni |
pIochaJ -49.45

pracovnici Il

pracovnic I

pracovnici H

zasahy

&5 50

Peer:

e e e B e e B 7 Vs N 7 R 7, I I N 7 M v B w e B v e e s v e w I el sl sl el

76,33% M

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracowvnici 11l
plocha
vybaveni |
vybaveni
vybaveni lll

45 40 35 .30
Variable:

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici I
placha
vybaveni |
vybaveni Il
wybaveni [ll
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il
zasahy
pracovnici |
pracavnici Il
pracovnici |l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
wybaveni [ll
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici Il
plocha
vybawveni |
vybaveni Il
wybaveni [l

Actual:
115,88
4,00
3,00
9,00
600,00
5,00
62,00
57,00

Contribution:

57,86 %
56,35 %
7514 %
50,16 %
5513 %
56,35 %
60,40 %
54,23 %
18,43 %
12,53 %
12,53 %
12,55 %
15,80 %
18,79 %
9,18 %
16,22 %
13,46 %
12,33 %
12,33 %
2057 %
14,13 %
12,33 %
14,75 %
14,65 %
10,24 %
18,79 %
0,01 %
16,73 %
14,94 %
12,53 %
15,67 %
14,89 %

Target:
115,88
3,05
2,29
6,16
318,03
2,92
42,42
34,02

Potential improvement:
00,00%

-23,67%

-23,67%

-31,56%

-47 ,00%

-51,29%

-31,58%

-40,32%
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Potential improvement graph

Chart

vybaveni Il

vybaveni ]

wybaveni K

plocha]

pracovnici I

pracovnici I

pracovnici H

zasahy

Peer:

o B B e e M e I ¥ R« s w iy w B w [ = i v B

75,81% F

zasahy

pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici 1l

plocha

vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

Variable:

zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici [l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici [l
plocha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni Il
zasahy
pracovnici |
pracovnici Il
pracovnici Il
placha
vybaveni |
vybaveni Il
vybaveni lll

Actual:
311,38
10,00
12,00
15,00
2360,00
13,00
190,00
162,00

BEE R

Contribution:

75,75 %
89,77 %
93,02 %
59,16 %
71,44 %
72,88 %
75,32 %
70,97 %
10,84 %

6,97 %

6,97 %

7,77 %

9,20 %
10,92 %

5,14 %

9,54 %
13,41 %
2327 %

0,01 %
23,06 %
19,36 %
16,20 %
19,54 %
19,49 %

Target:
311,38
578
567
11,37
123510
9,86
8490
86,20

Potential improvement:
00,00%

-42.20%

-52,76%

-24,19%

-47 .67%

-24,19%

-55,32%

-46,79%
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wybaveni lll

Potential improvement graph

Chart

55,32

wybaveni il -

wybaveni
plocha]
pracovnici I
pracovnici I
pracovnici H

zasahy

]
L]
L]
=

TTDVTDVIOVOVWIODIODIOT=2=2=2=2=2=22200000000

50 45 40 35 30 25 -20
Variable: Contribution:
zasahy 46,66 %
pracovnici | 51,32 %
pracovnici Il 652,78 %
pracovnici Il 44 34 %
plocha 68,68 %
vybaveni | 57,18 %
vybaveni Il 656,03 %
wvybaveni [ll 50,23 %
zasahy 0,05 %
pracovnici | 0,05 %
pracovnici Il 0,04 %
pracovnici Il 0,05 %
plocha 0,03 %
vybaveni | 0,05 %
vybaveni Il 0,04 %
wybaveni [ll 0,04 %
zasahy 53,28 %
pracovnici | 4863 %
pracovnici Il 37,18 %
pracovnici Il 5561 %
placha 31,29 %
vybaveni | 4278 %
vybaveni Il 3393 %
wybaveni [ll 4972 %

www_banxia.com
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Priloha 4: Ustanoveni vyhlasky. 247/2001 Sb. o minimélnim poZadovaném stavu
vybaveni pozarnich stanic pozarni technikou

Priiloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 247/2001 Sb.

Minimalni vybaveni stanic hasi¢ského zachranného sboru kraje pozarni technikou a
vécnymi prostiedky pozarni ochrany

[Pozarni technika a vécné prostiedky Typ stanice/pocty

ozarni ochrany" cirlc2|c3[ro[P1]P2]P3]P4
Cisternova automobilova stiikacka (dale jen| 3 3 4 1 [ 2" 2 2 3
L, CAS*)-celkem pocet
Rychly zasahovy automobil ( dale jen ,RZA™) a| 1 1 1 1 1 1 1 1
technicky automobil UL nebo hydraulickd
vyprostovaci zaiizeni na CAS”

[Technicky automobil L. nebo S nebo kontejner 1 1 1 1] 1Y
Protiplynovy automobil 1 1 1 17 [ 1?
[Automobilovy Zebiik do 30 m 1 1 1 19 1 1] 1?
I Automobilovy Zebiik nad 30 m 1%

[Automobilova plosina do 30 m *'” 1 1 1 1 1
IAutomobilova plosina nad 30 m 1

[Dopravni automobil nebo kontejner”’ 1 1 1 1 1
[Velitelsky automobil UL 1 1 1 1 1 1 1 1
Velitelsky automobil 2L(rozsifené provedeni) 1 1 1

[Automobil pro zjistovani pricin pozaru 1 1 1

Automobilovy  jefab  nebo  vyprostovaci] 1 1 1 1 1

automobil s nosnosti na vylozniku do 20 t ¥

Uzitkovy automobil 1 1 1 1 1 1 1 1
(Osobni automobil

IN4kladni automobil nosi¢ kontejnerti a 1 1 1 1
nakladnim kontejnerem

Pietlakovy ventilator ' 2 [ 2] 2 1 1 1 1 1

Elektrocentrala, pienosny generator 220 Vmin 3| 1 1 1 1 1 1 1 1
[kW s pienosnou osvétlovaci sadou '

Privésna lafetova proudnice ¥ 1 1 1 1 1
vykon minimalné 2400 1. min™

7 atizeni na haseni praskem s minimalné IREERE 1 1 1 1
50 kg naplné

7 afizeni na haseni CO, s minimalné 150 kg 1 1 1 IRE BB 1
maplneé

[Hadicovy piivés minimalné s 640 m 1 1 1 1

ozarnich tlakovych hadic 75 ¥
Protichemicky ochranny oblek rovnotlaky
Protichemicky ochranny oblek pietlakovy
Ochranny oblek proti salavému teplu '
Lod’ s motor. pohonem pro minimalné 6 osob
Prostiedky pro detekci plynil a nebezpeénych
[koncentraci par a plynti(kromeé radioaktivniho
zareni radioaktivnich plynii)-explozimetry
Prostiedky pro detekci nebezpecnych latek 1 1 1 1 1 1 1 1
(kromé radioaktivniho zareni)-toximetry
Prostiedek pro detekci bojovych chem. latek ' 1 1 1 1 1 1 1 1

53]

(W] PN (o) [Ne)
(] BN (Y] [Na)
N
(=]

X
(]
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3
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o
=
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O
2
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o
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[
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[
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o
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[ndikator ionizujiciho zafeni gama ' 2 2 3 1 1 2 2
Osobni operativni dozimetr 4 4 6 1 1 2 4 4
Radiometr " 1 [ 1 ]3 L1 1 [
Dekontaminacni sprcha ' 1 2 2 1 1P ] 1Y
IMobilni telefon pro organizovany vyjezd 2 2 3 1 1 1 2 2
Plnici zarizeni tlakovych lahvi ' 2 2 2 1
Pevny generator 220/380 V © 1 1 1 1P 1P 1P ] 1
Filtracni dychaci pristroj ' 207 | 207 [ 257
[7olaéni dychaci piistroj ' ' 6" | 6V | 9¥
[zolacni dychaci piistroj ' 1.7 nasobek poctu jedné smény
[Nahradni tlakové lahve k dychacim pristrojiim pro kazdy pristroj 1 nahradni tlakova lahev
Pienosna radiostanice 1,5 nasobek poétu| 1,2 nasobek poctu jedné
jedné smény smeny

[Vozidlova radiostanice

Podle poctu zasahovych pozarnich automobilit

Zaiizeni pro konverzi signalu

Dle poc¢tu CAS a velitelskych automobilii

Vybaveni jednotek HZS kraje technikou a vécnymi prostiedky bez rozliseni mista dislokace

diistojnika kraje

techniky
Autobus * 1
Ziloha CAS X
Kombinovany hasici automobil * 1
Pénovy hasici automobil” 1
Plynovy hasici automobil™ 1
Praskovy hasici automobil ™ 1
Automobilovy jerab nebo vyprostovaci 1
utomobil s nosnosti na vylozniku nad 20 t ¥
[Nosi¢ kontejnerti Y
[Kontejner pro nouzové preziti 1
[Kontejner pro stab 1
[Kontejner tylovy 1
I(;))ntejner technicky nebo technicky automobil 1
S
Automobil pro piepravu pohonnych hmot nebo 1
[kontejner tankovaci
Celkovy pocet osobnich automobili z'"®
Velitelsky automobil UL nebo L fidiciho 1

Y Pokud to odiivodiiuje odiivodnéno plosné pokryti, havarijni plan kraje, dokumentace
zdolavani pozaru objektd, jejichZz ochranu pred pozary a mimoiradnymi udalostmi jednotka
zabezpecuje, mohou byt pocty pozarni techniky a vécnych prostiedkli pozarni ochrany
uvedené v tabulce zvySeny u jednotlivych druhii az jedenapiilkrat. (zaokrouhleno nahoru).

5 T w ’ . v . . . r ,
? Minimélni poéet CAS v ziloze je stanoven poétem stanic hasi¢ského zachranného sboru

kraje nasledovné:
- do 10 stanic - 2 CAS,
-od 11 do 20 stanic - 3 CAS,
- nad 20 stanic - 4 CAS.

? RZA miize byt vybavena stanice, pokud je pieduréena pro systém zachrannych praci pii
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dopravnich nehodach na dalnicich a silnicich pro motorova vozidla a vybrané silnice I. tiidy.

* Stanice je vybavena pozarni technikou a vécnymi prostfedky pozami ochrany, jen pokud to
odiivodiiuje pozarni nebezpeci tizemi, havarijni plan kraje nebo dokumentace zdolavani
pozaru objektd, jejichZ ochranu pred pozary a mimoradnymi udalostmi jednotka zabezpecuje.

) Dopravni automobil mize byt nahrazen jinym pozamim automobilem pro piepravu
nejméné jednoho druzstva.

® Vécné prostredky pozami ochrany nejsou ve vybaveni nastavby zasahového pozarniho
automobilu.

7 Pokud je stanice vybavena protichemickymi obleky pietlakovymi, nemusi byt vybavena
protichemickymi obleky rovnotlakymi.

® Pokud je stanice vybavena protichemickymi obleky rovnotlakymi, nemusi byt vybavena
protichemickymi obleky pretlakovymi.

? Detektor vybuiné koncentrace par a plyni kalibrovany na metan.

19 Automobilova plosina neni nutna ve vybaveni, pokud je stanice vybavena automobilovym
Zebiikem s koSem se stejnou nebo piiblizné stejnou dostupnou vyskou. Pocet automobilovych
plosin na stanicich hasi¢ského zachranného sboru kraje mize vytvaret také zalohu vyskové
techniky u hasi¢ského zachranného sboru kraje ve velikosti az 30 % celkového minimalniho
poctu automobilovych Zebiiki (zaokrouhluje se nahoru) na stanicich.

') Do poétu uvedenych prostiedki se zapocitavaji také prostfedky umisténé v CAS nebo v
jiné pozarni technice ve vybaveni stanice.

12) pocet nosiéli kontejnerti je odvozen od poétu kontejnert tak, aby na 2 az 3 kontejnery
piipadal alespon jeden kontejnerovy nosic.

13) Pfistroj je schopny méiit davkovy piikon zafeni gama a povichovou kontaminaci zafeni
beta (popt. zafeni alfa).

1) Autonomni dychaci pfistroj s uzavienym okruhem, typ s tlakovym kyslikem; Autonomni
dychaci pristroj s uzavienym okruhem; unikovy pfistroj s chemicky vyvijenym kyslikem (KO
2 ), tnikovy piistroj s chemicky vyvijenym kyslikem (NaCLO 3 ).

9 Autonomni dychaci piistroj na stlateny vzduch s otevienym okruhem, typ s plicni
automatikou pro pouziti v plynném prostiedi.

19 Celkovy pocet osobnich automobilii je dan soudtem poétu osobnich automobilii na
stanicich typu C a k tomu nasledujiciho poc¢tu osobnich automobilii:
- do 10 stanic - 7 osobnich automobili,
-od 11 do 20 stanic - 8 osobnich automobili,
- mnad 20 stanic - 10 osobnich automobili.
' Pocet CAS lze snizit na jednu, pokud ma stanice spolecnou dislokaci s jednotkou sboru
dobrovolnych hasici, ktera je rovnéz vybavena CAS a je soucasné zabezpeceno jej




