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Uvod

Metoda DEA (metoda datovych oball) je optimaliza¢ni metoda, kterd patii do oblasti
vicekriterialniho hodnoceni. Vyuzivda se pii hodnoceni vykonnosti, efektivnosti
a pti optimalizaci jednotek, a to jak v soukromém, tak vefejném sektoru.

Podstatou metody DEA je uréeni efektivnosti jednotek na zakladé znamych hodnot
vstupll a vystupit v ramci celé mnoziny uvazovanych homogennich jednotek. K urceni
efektivnosti se vyuziva metoda odhadu produkéni funkce, ktera je zaloZena na teorii
line4drniho programovéani.

Prvni kapitola se vénuje zakladnim pojmim a principim metody DEA. Pojmy jsou
pro lepsi pochopeni s pomoci grafického znazornéni vysvétleny na vlastnich ptikladech.

Ve druhé¢ kapitole jsou popsany a vysvétleny zakladni modely metody DEA - CCR
vstupové 1 vystupové orientovany model a BCC vstupové i vystupové orientovany model.
Na konkrétnich ptikladech jsou aplikovany tyto zakladni modely a je zde ukazan postup
vypoctu efektivity, poptipad¢ jak efektivity dosdhnout.

V redlnych situacich lze za homogenni jednotky povazovat napt. pobocky urcité
firmy, vstupy mohou byt ndklady ¢i pocet zaméstnancli a vystupem pak trzby a pocty
zakaznikd. Metodou DEA lze urcit efektivitu jednotlivych pobocek, v ptipad¢ neefektivity
dané pobocky lze urcit podminky, kdy se pobocka stane efektivni.

Ve tieti kapitole je popsana prace s Resitelem v MS Excel, protoZe je kladen diiraz
na pochopeni postupti vypoétii v DEA modelech a jejich zapis do Regitele.

V posledni kapitole jsou uvedeny vyhody a nevyhody metody DEA.

Cilem bakalaiské prace je srozumitelné¢ vysvétleni metody DEA a vypocth
provadénych pomoci jednotlivych modelii metody DEA.  Matematické vyjadieni
jednotlivych modelt je ilustrovano na realistickych prikladech. Bakalaiska prace byla
zpracovana tak, aby mohla slouzit jako ucebni material s feSenymi ptiklady, a tim pomoci

budoucim studentiim k pochopeni dané problematiky.



1 Zakladni principy DEA

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1], [2], [3], [5].

Metoda datovych obalti (DEA — Data Envelopment Analysis) je specificka metoda,
ktera je vyuzivana pii hodnoceni efektivnosti ¢i vykonnosti homogennich produkénich
jednotek (DMU — Decision making unit).

Soubor jednotek zabyvajicich se produkci identickych nebo ekvivalentnich efekti
se nazyva homogenni produkcni jednotky. Tyto efekty se oznacuji jako vystupy (outputs),
které jsou predevsim tzv. zadouci (pozitivni) efekty, to znamena, ze pfi zvyseni hodnoty
téchto efektii pfi jinak nezménénych podminkach se zvysi produktivita dané jednotky.
Produk¢ni jednotka spotiebovava vstupy (inputs) pro vytvafeni efekti. Tyto vstupy jsou
minimalizacni, tzn., Ze k vyssi efektivnosti sledované jednotky vede snizovani hodnot téchto
vstupti. Vstupem muize byt napt. pocet pracovnikil firmy, vystupem trzby.

Metoda DEA je optimaliza¢ni metoda, ktera patii mezi metody vicekriterialniho
rozhodovani. Cilem DEA metody je produkéni jednotky roztiidit na efektivni a neefektivni
podle velikosti vstuptl a vystupil.

Touto metodou jsou jednotky porovnavany vzhledem k nejlepsim jednotkam. Pokud
jde o efektivnost produkce, DEA vyuziva metodu odhadu produk¢éni funkce, ktera je
zalozena na teorii linearniho programovani.

Pomeér vstupu a vystupu se nazyva efektivita produkcnich jednotek. Tento pomér

se da zapsat pomoci vztahu

vystup (1.1)

efektivita = )
vstup

Je tfeba vSak vzit do Givahy, Ze pfi celkové efektivnosti produkénich jednotek miZze nastat
situace, kdy mame dan cely soubor vstupti i vystupt. Pfi této situaci se vyuziva vztahu pro
relativni miru efektivity, ktera je ddna vztahem

vdzenda suma vystupii

relativni mira efektivity = 1.2

vdzend suma vstupi

Matematicky Ize tento vztah prepsat takto
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kde v; a u; jsou jednotné véahy vstupii a vystupl pro vSechny hodnocené jednotky, tj. celkem
pro p jednotek. Kazda z jednotek na produkci n vystupti spotifebovava m vstupt, X, je
mnoZzstvi vstupu i spotiebovanou jednotkou k a 'y, uddvd mnozstvi vystupu

J produkovaného k jednotkou.

Vzorec pro relativni miru efektivity 1ze zobecnit v tom smyslu, ze 1ze pfipustit rizné
vahy vstuptl a vystupt pro kazdou hodnocenou jednotku, pficemz vahy jsou ur¢ovany tak,
aby efektivita jednotlivych jednotek byla maximalni. Tyto vahy jsou odvozené spise od
technologie jednotlivych jednotek, ne od ceny, pouziva se proto termin relativni technicka

efektivita. Vztah pro miru technické efektivity jednotek je dan takto
n
> Ui
_ =t
T m
Z Vi Xik
i=1

kde u; jsou individualni vahy jednotlivych vystupl a v, jsou individudlni vahy

D, k=1..p, 1.4

jednotlivych vstupt pro jednotlivé jednotky. Jednotlivé individudlni vahy vstupti a vystupti
u produk¢nich jednotek predstavuji rozdilné technologie vyroby.

DEA modely vychdzeji z toho, Ze existuje tzv. mnoZina piipustnych moZnosti
(production possibility set). Tato mnozina je tvofena vSemi moznymi kombinacemi vstupt
a vystupt, a je omezena tzv. efektivni hranici.

Efektivni hranice znazorfiuje nejvyssi moznou hodnotu vystupi pii dané hodnoté
vstupll. M4 rostouci tvar, protoZe ¢im vétsi je hodnota vstupu, tim je mozné dosdhnout
vétsiho vystupu. Tvar efektivni hranice zavisi také na typu vynosu z rozsahu (konstantni,
variabilni).

Efektivni jednotky jsou takové produkcni jednotky, jejichz kombinace vstupta
a vystupll lezi na efektivni hranici. Nepfedpoklada se totiz, Ze by mohla jednotka, ktera
doséhne stejnych vystupil s niz§imi vstupy, ptipadné vyssich vystupii s nizSimi vstupy,

realné existovat.



Dale u metody DEA je zavadén pojem virtualni jednotka. Ta je charakterizovana jako
vazeny pramér efektivnich jednotek. Vyznam virtualni jednotky spociva v hodnoceni
efektivity skutecnych jednotek. Pokud skutec¢na jednotka produkuje méné vystupli nebo
spotfebovava vice vstupti nez jeji virtudlni jednotka, pak je skute¢na jednotka neefektivni.

Virtudlni jednotka je jednotka efektivni, kterd vznikne z neefektivni jednotky bud’
snizenim hodnot vstupl pii danych vystupech, nebo navySenim vystupd pii danych

vstupech.

1.1 Hodnoceni jednotek s jednim vstupem a jednim vystupem

Priklad 1.1 Obchodni fetézec ma Sest pobocek. Kazdd z téchto pobocek je
charakterizovana poctem zaméstnanct (vstup) a dennimi trzbami v 10 tis. K¢ (vystup).

V nasledujici tabulce jsou zadany udaje:

Tab. 1.1: Vstupni data pro ptiklad 1.1

Pobocka A B C D E F
Pocet zaméstnanct (X) 2 3 4 5 6 7
Trzby v 10 tis. K¢. (Y) 1 2 3 5 4 6
mira efektivnosti 0,50 0,67 0,75 1,00 0,67 0,86

V piipadé jednoho vstupu a jednoho vystupu efektivitu jednotek zjistujeme podle

vvvvvv

1.1.1 Konstantni vynosy z rozsahu (CRS — Constant return to scale)

Je-li jednotka, kterd ma kombinaci vstupti a vystupi (X,y), efektivni, pak bude
efektivni 1 jednotka s kombinacemi vstupil a vystupll (aX, avy).

Pro ptiklad 1.1 je mnozina produk¢nich moznosti a hranice efektivity znazornéna
v grafu (1.1).

Tvar efektivni hranice se ziska propojenim pocatku s jednotkou, kterd ma nejlepsi
relaci hodnot vstupli a vystupt ze vSech jednotek v souboru. Efektivni hranici v tomto
pfipad¢ tedy tvoii pifimka, na které lezi jedina efektivni jednotka D. Ostatni jednotky jsou

neefektivni.
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Graf 1.1: Konstantni vynosy z rozsahu

Aby se staly jednotkami efektivnimi, mély by snizit mnozstvi vstupu nebo zvysit

mnozstvi vystupu. Naptiklad pro jednotku A, ktera mé kombinaci vstupii a vystupi

s hodnotami (2,1) by to znamenalo:

Zvysit hodnotu vystupu na hodnotu y* (y'=2) pfi zachovani soucasné hodnoty
vstupu Xx. Tim ziskdme virtualni jednotku U”, kterda ma hodnotu kombinace vstupu
a vystupu (X,¥)=(2,2). To znamena, ze aby se jednotka stala efektivni pfi
zachovani dvou zameéstnanct, trzba by musela vzrist z 10 tisic K¢ na 20 tisic K¢. Jde
tedy o model, ktery maximalizuje hodnoty vystupu pii zachovani hodnoty vstupu,
tj. tzv. model vystupové orientovany (output oriented).

Snizit hodnotu vstupu na hodnotu X (X’=1) pfi zachovani soucasné hodnoty
vystupu y. Tim ziskdame virtualni jednotku U”", ktera ma hodnotu kombinace vstupu
a vystupu (X,y)=(@21). To znamena, Zze aby se jednotka stala efektivni pfi
zachovani trzby 10 tisic K¢, po¢et zaméstnanct by se musel snizit pouze na jednoho
zamé&stnance. Jde tedy o model, ktery minimalizuje hodnoty vstupu pii zachovani

hodnoty vystupu, tj. tzv. model vstupove orientovany (input oriented).

11



1.1.2 Variabilni vynosy z rozsahu (VRS - Variable returns to scale)

U variabilnich vynost z rozsahu neplati pozadavek, ze « néasobek vstuplti musi byt
vyvazen narustem vystupu o stejny nasobek. Jednotka tedy mize byt efektivni, i kdyz
pomérny narast vynost bude vyssi nebo nizsi nez nartist vstupti.

Pro piiklad 1.1 je mnozina produkénich moznosti a hranice efektivity znazornéna

na nasledujicim grafu

Hranice efektivity
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Graf 1.2: Variabilni vynosy z rozsahu

Tvar efektivni hranice se ziska propojenim poc€atku s jednotkami, které maji nejlepsi
relaci hodnot vstupt a vystupii ze vSech jednotek v souboru. Nejedna se zde o konstantni
vynosy z rozsahu, ale o variabilni vynosy z rozsahu, proto efektivni hranice nema tvar
piimky. Efektivni hranice je tedy definovana efektivnimi jednotkami D a F a tvoii s nimi
konvexni obal dat. Ostatni jednotky jsou neefektivni. Aby se staly jednotkami efektivnimi,
meély by snizit mnozstvi vstupli nebo zvysit mnozstvi vystupt. Napiiklad pro jednotku E,
ktera ma kombinaci vstupt a vystupt s hodnotami (6,4) by to znamenalo:

e Zvysit hodnotu vystupu na hodnotu Yy (y'=5,5) pfi zachovani souc¢asné hodnoty
vstupu X. Tim ziskdme virtualni jednotku U, ktera ma hodnotu kombinace vstupu
a vystupu (x,¥Y)=(6;5,5). To znamena, ze aby se jednotka stala efektivni pfi
zachovani Sesti zaméstnanc, trzba by musela vzrust ze 4 tisic K¢ na 5,5 tisic K¢. Jde

tedy 0 model vystupové orientovany (output oriented).
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e Snizit hodnotu vstupu na hodnotu X (X'=4) pfi zachovani soucasné hodnoty
vystupu y. Tim ziskdame virtualni jednotku U”", ktera ma hodnotu kombinace vstupu
a vystupu (X,y)=(4,4). To znamena, ze aby se jednotka stala efektivni pfi
zachovani trzby 4 tisic K¢, jednotka by musela zaméstnavat pouze Ctyfi zaméstnance.

Jde tedy 0 model vstupové orientovany (input oriented).

1.2 Hodnoceni jednotek se dvéma vstupy a jednim vystupem

Priklad 1.2 Obchodni fetézec ma 7 pobocek. Kazdd z téchto pobocek je
charakterizovana dvéma vstupy (pocet zaméstnancili, plocha v . m?) a jednim vystupem

(denni trzby v 10 tis. K¢.). V nasledujici tabulce jsou zadany udaje:

Tab. 1.2: Vstupni data pro ptiklad 1.2

Pobocka A B C D E F G
Pocet zaméstnanct (X, ) 4 18 9 6 16 9 4
Plochav m? (X,) 10 3 6 4 16 9 16
Trzby v 10 tis. K¢. (y) 2 3 2 2 4 3 4

Pro grafické zndzornéni je potfeba znormovat vstupy na jednotku vystupu. To
znamena, ze pro kazdou jednotku se spocita podil po¢tu zaméstnanct a plochy viici velikosti

trZzeb. Napftiklad pro jednotku A je potieba spocitat g =2a % = 5.V grafickém znazornéni

je zobrazena velikost dvou vstupt potfebnych pro dosazeni jednotky vystupu.

Tab. 1.3: Data piepocitana na jednotku vystupu pro ptiklad 1.2

Pobocka A B C D E F G
Pocet zaméstnanci ( X, ) 4,5 3 4 3

Plochav m? (X,) 5 1 3 2 4 3 4
Trzby v 10 tis. K¢&. (y) 1 1 1 1 1 1 1

Mnozina produk¢nich moznosti a hranice efektivity je znazornéna na nasledujicim

grafu

13
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Graf 1.3: Hranice efektivity pro dva vstupy a jeden vystup

Efektivni hranice je ur¢ena efektivnimi jednotkami B, D a G a tvofi konvexni obal
dat. Jsou to jednotky, ke kterym neexistuje v souboru jednotek Zadna jina jednotka, ktera by
m¢éla leps$i hodnoty obou vstupli na jednotku vystupu. Ptitom se ptredpoklada, ze pti 1
zaméstnanci s hodnotou plochy vétsi nez 4 m?, Ize jesté dosahnout jednotky vystupu, ale uz
nelze dosdhnout jednotky vystupu pfi poctu zaméstnanci mensi nez 1 (napf. zameéstnanec
na polovi¢ni ivazek). Proto efektivni hranice nad bodem G je rovnobéZznd s osou y. Déle se
predpoklada, ze pii 1 m? plochy s poétem zaméstnancti vétsi nez 6, lze jesté dosahnout
jednotky vystupu, ale uz nelze dosdhnout jednotky vystupu pfi plose mensi nez 1 m2. Proto
efektivni hranice za bodem B je rovnobéZna s 0sou X.

Ostatni jednotky jsou neefektivni. V modelech DEA jsou dva zpisoby, jak zméfit
vzdalenost neefektivni jednotky od efektivni hranice. Jeden ze zpisobt je méfeni radidlni.
Tento zpiisob je v tomto textu dale vyuzivan. Radialni méteni urcuje takovou redukei dvou
(obecné vSech) vstupd, tak aby bylo dosazeno efektivni hranice. Jeji realizace se provadi
spojenim neefektivni jednotky s pocatecnim bodem. Tam, kde se spojnice bodl protne
s efektivni hranici, je zjiSténa velikost vstupt, kterd je nezbytna pro dosazeni efektivity.
Mohou nastat dvé nasledujici situace:

e Vzorovou (peer) jednotkou pro neefektivni jednotku je jednotka skutecna. Prikladem

je jednotka C, pro kterou je vzorovou jednotkou jednotka D. Hypotetickd jednotka

14



se v tomto pfipadé mlze vynechat, protoze vzorova jednotka je jednotka skutecna.
Efektivita jednotky C se spocitd jako podil vzdalenosti jednotky D od pocate¢niho
bodu a jednotky C od pocate¢niho bodu.

e Vzorovou jednotkou je jednotka hypotetickd. Ta je tvofena kombinaci skute¢nych
jednotek. Ptikladem je jednotka F, jejiZ spojnice protina efektivni hranici v bod¢ U’.
Hypoteticka jednotka U" lezi mezi efektivnimi jednotkami D a G a udava velikost
vstupt jednotky F, aby dosahovala efektivity. Efektivita jednotky F se spocita jako

podil vzdalenosti jednotky U” od pocate¢niho bodu a jednotky F od pocate¢niho
bodu.

1.3 Hodnoceni jednotek s jednim vstupem a dvéma vystupy

Priklad 1.3 Obchodni fetézec ma 7 pobocek. Kazdd z téchto pobocek je
charakterizovana jednim vstupem (pocet zaméstnanci) a dvéma vystupy (pocet
obslouzenych zadkaznikii za hodinu, denni trzby v 10 tis. K¢.). V nasledujici tabulce jsou
zadany udaje:

Tab. 1.4: Vstupni data pro priklad 1.3

Pobocka A B C D E F G
Pocet zaméstnancu ( X) 4 2 5 2 1 4 2
Zékaznici (Y,) 16 2 5 6 4 8 10
Trzby v 10 tis. K&. (y,) | 12 10 10 9 4 12 4

Op¢ét je nutné (pro grafické znazornéni) znormovat velikost vystupt na jednotku

vstupu.

Tab. 1.5: Data pfepocitana na jednotku vstupu pro piiklad 1.3
Pobocka A B C D E F G
Pocet zamé&stnanct ( X) 1 1 1 1 1 1 1
Zakaznici (Y,) 4 1 1 3 4 2 5
Trzby v 10 tis. K¢. (Y,) 3 5 2 4,5 4 3 2

Mnozina produkénich moznosti a hranice efektivity je zndzorné€na na nasledujicim

grafu

15
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Graf 1.4: Hranice efektivity pro jeden vstup a dva vystupy

Jednotky B, D, E a G jsou efektivni jednotky. Tyto jednotky lezi na efektivni

hranici, ktera tvofi konvexni obal dat. Jsou to jednotky, ke kterym neexistuje v souboru

jednotek Z4dna jind jednotka, kterd by méla lepsi hodnoty (vyssi hodnoty) obou vystupli na

jednotku vstupu.

Ostatni jednotky jsou neefektivni. Jak jiz bylo feceno, je vyuzit radidlni zptisob

méfeni dosazeni efektivni hranice. Mohou nastat dva ptipady:

Vzorovou (peer) jednotkou pro neefektivni jednotku je jednotka skute¢na. Piikladem
je jednotka F, pro kterou je vzorovou jednotkou jednotka D. Hypotetickd jednotka se
Vv tomto pifipadé mulZe vynechat, protoze vzorova jednotka je jednotka skutecna.
Efektivita jednotky F se spocita jako podil vzdalenosti jednotky D od poc¢ate¢niho
bodu a jednotky F od poc¢atecniho bodu.

Vzorovou jednotkou je jednotka hypotetickd. Ta je tvofena kombinaci skute¢nych
jednotek. Piikladem je jednotka A, jejiZ spojnice protina efektivni hranici v bodé¢ U".
Hypoteticka jednotka U” lezi mezi efektivnimi jednotkami E a G a udava velikost
vystupt jednotky A, aby dosahovala efektivity. Efektivita jednotky A se spocita jako
podil vzdalenosti jednotky U”od pocate¢niho bodu a jednotky A od pocate¢niho
bodu.
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1.4 Clenéni modelii metody DEA

Modely metody DEA se daji roz¢lenit na:
e zakladni modely
¢ modifikované modely
e alternativni modely
Zakladni modely se ¢leni na CCR vstupovée i vystupove orientované modely a BBC
vstupove 1 vystupove orientované modely.
Mezi modifikované modely se fadi model FDH (Free Disposable Hull), FRH (Free
Replicability Hull), ERH (Elementary Replicability Hull) a Malmquistav index.
Do alternativnich modell patii model SBM, model s nekontrolovatelnymi vstupy
a vystupy, model s nezddoucimi vystupy, model s omezenymi vahami vstupi a vystupd,
model super efektivnosti.

Tato préce se predevsim podrobn¢ zabyva zakladnimi modely metody DEA.
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2 Zakladni modely DEA

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1], [2], [3], [4]. V této kapitole jsou
popsany zakladni modely DEA (CCR modely a BCC modely). CCR modely byly navrzeny
v roce 1978 Charnesem, Cooperem a Rhodesem. Tyto modely jsou tiplné prvnimi modely
metody DEA. Autory BCC modeli jsou Banker, Charnes a Cooper.

2.1 CCR vstupové orientovany model

CCR vstupové orientovany model je zaloZen na principu uréeni takového mnozstvi
vstuptl, aby se neefektivni jednotka stala efektivni. Pfitom se ptedpoklada, Ze u efektivnich
jednotek je vynos z rozsahu konstantni, tj. zménou mnozstvi vstupl se pfimo umérné zméni
mnozstvi vystupil.

V tomto modelu plati:

Celkova vazend produkce

Koeficient technické efektivity = (2.1)

Celkovd vdzend spotieba vstupii
Zaroven musi byt vahy stanoveny tak, aby hodnota koeficientu byla z intervalu (0,1) . Pokud
ma jednotka koeficient technické efektivity roven jedné, znamena to, Ze jednotka je
efektivni. Jednotka s niz§i hodnotou koeficientu nez jedna je neefektivni. Hodnota udava
miru potfebného snizeni mnozstvi vstuptl, tak aby se jednotka stala efektivni.

Individualni vahy vstupti a vystupti kazdé jednotky se stanovi pro CCR vstupove
orientovany model tak, aby ®, (koeficient technické efektivity) jednotky byl maximalni,
pficemz musi byt splnény podminky, ze vahy nemohou byt zaporné, a Ze pti pouZiti tohoto
souboru vah nesmi hodnota koeficientu technické efektivity Zadné jednotky piekrocit
hodnotu jedna.

Véhy v, pfidélené vstupu ia vahy u, pfidelené vystupu j jednotkou k jsou nezndmé
proménné.

Pro soubor p jednotek je potieba sestavit a vyfeSit p modell, protoze vahy jsou
ur¢ovany individudlné pro kazdou jednotku. Matematickd formulace CCR vystupové

orientovaného modelu pro jednotku H je nasledujici
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— max (2.2)

za podminek
n
> Ui Vi
=1
m
Z Vin Xix
i=1

Uy >0,j=12,.,n,

<lLk=12,..,p,

vy, >0,i=12,...,m

Tento optimalizaéni model je linearni lomeny model. Upravou ho lze pievést
do linearniho modelu. Uprava spo&iva v tom, Ze aby hodnota zlomku byla maximélni, Ize
maximalizovat hodnotu Citatele za ptedpokladu fixni hodnoty jmenovatele. Tak lze dostat

tvar optimaliza¢niho modelu:
n
D, :ZujH Yijp — max (2.3)
=1

za podminek

_ZViH X, +ZujH Vi <0k=12,..,p,
i1 =

Uy >0,j=12,.,n,
vy, >0,i=12,..,m
Vypoctem modelu dostaneme hodnoty jednotlivych vah vstupli a vystupi a koeficient
technické efektivity ®,, jednotky H.

K zjisténi toho, které jednotky tvofi mnozinu peer jednotek neefektivni jednotky H,
Ize sestavit k tomuto modelu dualni model.

Tvar dualniho modelu k primarnimu CCR vstupové orientovanému modelu je
z,, — min (2.4)

za podminek
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p
XiZy — > gty > 0,i=1...,m,

k=1

p
Z/\kH Yik = Yiur =11,
k1

Ay >0k=1..,p,
z, €R.
Primarni proménné vyjadiuji vahy jednotlivych vstupi a vystupt. Po vyfeSeni
duélniho modelu jsou zji$t€ény hodnoty proménnych A, . Vzorové jednotky pro neefektivni

jednotku jsou takové, které maji nenulové hodnoty téchto proménnych.

Priklad 2.1 Firma, se sidlem v Olomouci, ma 5 pobocek na uzemi CR. Firma se
zabyva piedevsim vyrobou hracek. Majitel této firmy chce védét, zda tyto pobocky pracuji
efektivné.

Dané pobocky firmy lze povazovat za homogenni jednotky, mezi vstupy se fadi
material, poCet zaméstnancl, mezi vystupy trzby z prodanych vyrobku a pocet zakazniki.

Hodnoty vstupt a vystupt jednotlivych jednotek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2.1: Vstupni data pro piiklad 2.1

Pobocka 1. 2. 3. 4. 5.
Material (v kg) 80 96 115 132 90

Vstupy Y . .
Zameéstnanci (pocet) 4 6 7 5 8
i Trzby (v tis. K¢) 50 84 100 78 65

Vystupy I
Zakaznici (pocet) 5 10 16 20 13
Reseni:

Pro zhodnoceni efektivity v§ech jednotek je nutné vytvoftit 5 modeld. Primarni model
pro 1. jednotku po dosazeni do vzorce (2.3) je V nasledujicim tvaru

&, =50u,, +5u,, — max

za podminek

80v,, +4v,, =1,
-80v,, -4v,, +50u,, +5u,, <0,

-96v,, - 6v,, +84u,, +10u,, <0,
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-115v,, - 7v,, +100u,, +-16u,, <0,
-132v,, -5v,, +78u,, +20u,, <0,
-90v,, -8v,, +65u,, +13u,, <0,
u,>0,j=12,

v, >0,i=12.

Vysledky tohoto modelu pro 1. jednotku jsou v nasledujici tabulce. Vypocet je

proveden v MS Excelu pomoci Regitele.

Tab. 2.2: Vysledky primarniho modelu pro 1. jednotku

Proménna | Hodnota
o, 0,847
Vi, 0,002
V,, 0,205
Uy, 0,017
Uy 0,000

Z vysledka je vidét, ze tato jednotka neni efektivni, protoze hodnota ®, je mensi
nez jedna. Pro zjisténi, kdy neefektivni jednotka dosahne efektivity, je potieba vytesit dualni
model.

Duélni model pro 1. jednotku je po dosazeni do vzorce (2.4) ve tvaru

z, — min
za podminek
80z, -80)\, -96),, -115),;, -132)\,, -90);, >0,
4z, -4N, -6\, -7\ -5)\, -8\, >0,
50\, +84)\,, +100),, +78)\,, +65)\, > 50,
S\, 10\, +16),, +20), +13)\, >5,
Ay, >0,k=1..,5.

Vysledky dualniho modelu pro 1. jednotku jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tento

vypodet je také proveden pomoci Regitele.
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Tab. 2.3: Vysledky dualniho modelu pro 1. jednotku

Proménna Hodnota
Z 0,847
A 0,000
Aot 0,000
Ayt 0,311
>‘41 0,243
Asy 0,000

Z vysledku vyplyva, ze vzorovymi jednotkami pro 1. jednotku jsou 3. a 4. jednotka,

protoze hodnoty proménnych A, a A, jsou nenulové. Optimalni velikost vstupi 1. jednotky

ziskame pomoci vztahu
X1 = A Xes T AyX, = 0,311*115 +0,243*132 = 67,841
pro prvni vstup
Xo; = AgpXog +ApXoy = 0,311%7 +0,243*5 = 3,392
pro druhy vstup.

To znamen4, Ze aby 1. jednotka byla efektivni, méla by pii zachovani svych vystupii
snizit objednavku materidlu z ptiivodnich 80 kg na 67,8 kg a snizit pocet zaméstnancli
Z puvodnich 4 na 3,4 zaméstnance (3 zaméstnance na plny tvazek a 1 zaméstnance
na polovi¢ni uvazek).

Pro dalsi jednotky je vypocet efektivity totozny jako v pfipadé 1. jednotky. Vysledky

efektivit vS§ech jednotek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2.4: Vysledky primarniho i dudlniho modelu pro vSechny jednotky

Primarni model Dualni model

Pobocka CI)k Vi Vai Uy Uy; )‘1k )‘Zk )‘Bk )‘4k >‘5k

1. 0,847 0,002 0,205 0,017 0 0 0 0,311 0,243 0

2. 1 0,009 0,03 0,012 0 0 1 0 0 0

3. 1 0,001 0,121 0,01 0 0 0 1 0 0

4, 1 0,002 0,155 0,013 0 0 0 0 1 0

5. 0,993 0,011 0 0,003 0,063 0 0 0,38 0,346 0

U 2., 3. a 4. jednotky neni tfeba ménit mnozstvi vstupl, protoze jednotky jsou

efektivni.
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2.2 CCR vystupové orientovany model

CCR vystupové orientovany model je zalozen na principu uréeni takového mnozstvi
vystupl, aby se neefektivni jednotka stala efektivni. Tak jako u CCR vstupové
orientovaného modelu, tak i u tohoto modelu u efektivnich jednotek se predpoklada
konstantni vynos z rozsahu, tj. zménou mnozstvi vystupi se pfimo tmérné zméni mnozstvi
vstupti.

V tomto modelu plati vztah:

Celkova vazend spotreba vstupii

Koeficient technické efektivity = (2.5)

Celkova vazena produkce
Ptitom vahy musi byt stanoveny tak, aby hodnota koeficientu technické efektivity byla vétsi
nez 1. Je-li koeficient technické efektivity roven jedné, jednotka je efektivni. Jednotka
S vys$i hodnotou koeficientu nez jedna je neefektivni. Hodnota uddavéd miru pottfebného
zvySeni mnozstvi vystupt, tak aby se jednotka stala efektivni.

Individualni vahy vstupti a vystupii kazdé jednotky se stanovi pro CCR vystupove
orientovany model tak, aby koeficient technické efektivity jednotky byl minimalni, pfi¢emz
musi byt splnény podminky:

- vahy nemohou byt zaporné
- hodnota koeficientu technické efektivity vSech jednotek (pii pouziti tohoto souboru
vah) nesmi byt mensi nez jedna.

Pro soubor p jednotek je potieba sestavit a vyfesit p modeld. Matematicka formulace

CCR vystupové orientovaného modelu pro jednotku H je

m

ZViH Xin

o, =

1
0
> UV
-1

— min (2.6)

za podminek

ZViHXik
In:l— Zl’k :1121'-'1 p;
D Uik Yie
j=1
Uy >0,j=12,.,n,

vy, >0,i=12,...,m
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| v tomto piipadé lze tento vztah upravit. Uprava spoéiva v tom, e aby hodnota
zlomku byla minimélni, 1ze minimalizovat hodnotu citatele za ptedpokladu fixni hodnoty

jmenovatele. Poté tvar optimaliza¢niho modelu je
m
Dy =D Vyy Xy — min (2.7)
i=1

za podminek

D UY=L
-1

ZviH X, -ZujH Yy >0,k=12..,p,
i—1 -1

Uy >0,j=12,.,n,
v, >0,i=12,..,m
Dualni model je ve tvaru
Z,, — max (2.8)

za podminek

p
ZaYim — > AV <0 =11,
k=1

p
Z/\kH X < Xipol=1,...,m,

k=1
Ay =>0,k=1,..,p,

z, €R.

Priklad 2.2 Zadani ptikladu je stejné s prikladem 2.1.
Reseni:
Efektivita 1. jednotky se spocita dle vySe uvedeného modelu (2.7), po dosazeni je
primarni model ve tvaru
o, =80v,, +-4v,, — min
za podminek

S0u,, +5u,, =1,
80v,, +4v,, -50v,, -5v,, >0,
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96v,, +6v,, -84v,, -10v,, >0,
115v,, +7v,, -100v,, -16wv,, >0,
132v,, +5v,, - 78v,, - 20v,, >0,
90v,, +8v,, -65v,, -13v,, >0,
u,=>0,j=12,
v, >0,i=12.

Vypocet je proveden v MS Excelu pomoci fesitele. Vysledky primarniho modelu pro

1. jednotku jsou uvedeny v tabulce (2.5).

Tab. 2.5: Vysledky primarniho modelu 1. jednotky

Proménna | Hodnota
o, 1,181
Vi, 0,003
V,, 0,242
U, 0,020
Uy 0,000

Z vysledku plyne, ze 1. jednotka je neefektivni, protoze hodnota @, je vétsinez 1. Je

nutné sestavit dudlni model ke zjisténi vhodné kombinace vzorovych jednotek tak, aby se
neefektivni jednotka stala efektivni.
Duélni model 1. jednotky po dosazeni do vzorce (2.8) je ve tvaru
Z, — max

za podminek

80\, +96),, +115),, +132),, +90),, <80,
4N, +6), +7X; +5), +8), <4,
50z, -50)\, -84\, -100),, - 78\, -65), <0,
5z,-5), -10)\,, -16),, - 20\, -13), <0,
A, >0,k=1..,5.
Vysledky dualniho modelu jsou uvedeny v tabulce (2.6).
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Tab. 2.6: Vysledky dudlniho modelu 1. jednotky

Proménna | Hodnota
Z, 1,181
Ay 0,000
Ay 0,000
Ay 0,367
Ay 0,287
s 0,000

Vzorovymi jednotkami pro 1. jednotku jsou 3. a 4. jednotka, protoze hodnoty

Ay, @ A, jsou nenulové. Optimalni velikost vystupt 1. jednotky se uréi podle vztahu

pro prvni vystup

pro druhy vystup.

Yir = Ay Yas + Ay Ve = 0,367*1004-0, 287*78 = 59,086

Yo = Ay Yoz + Ay You = 0,367*16 +0,287*20=11,612

To znamena, Ze aby se 1. jednotka stala efektivni, méla by pii zachovani svych vstupti

zvysit trzby z ptivodnich 50 tisic K¢ na 59,1 tisic K¢ a pocet zdkaznikl z piivodnich 5 na 11

zakaznik.

Vysledky efektivity vSech jednotek jsou uvedeny v tabulce (2.7)

Tab. 2.7: Vysledky primarnich a dudlnich modell vSech jednotek

Primarni model

Pobocka

vk wnN R

@l
1,181
1
1
1
1,007

Vij Vyi ulj
0,003 0,242 0,02
0,01 0 0,012
0,001 0,121 0,01
0,002 0,155 0,013
0,011 0 0,003

Dualni model
Uy; M A Aak Ak
0 0 0 0,367 0,287
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
0,063 0 0 0,383 0,348

O O o oo

Efektivni pobocky jsou 2., 3. a 4. jednotka.
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2.3 BCC vstupové orientovany model

U tohoto modelu se predpoklada proménny po ¢astech linearni vynos z rozsahu.

V tomto ptfipadé je hranice efektivity po Castech spojitd linearni kiivka, ktera prochazi

jednotkami, které jsou efektivni.

V tomto modelu je pozadovano, aby soucet koeficientli A,k =1...,p byl roven

jedné. Tato podminka se projevi pridanim jedné proménné, kterd predstavuje velikost

odchylky od konstantniho vynosu z rozsahu.

Matematicka formulace BCC vstupové orientovaného modelu pro jednotku H je

> U Y +0y
j=1

o, = - — max
ZViH i
i=1
za podminek
> Ui Yy + 0y
= <1Lk=12,..,p,
ZViH Xiy
i=1
Uy >0,j=212,..,n,
vy, >0,i=12,..,m,
a4 €R.
Po uprave
oy, :ZuijjH +0y — max
j=1
za podminek

m
ZViH i =1,
i=1

i=1
Uy >0,j=212,..,n,
v, >0,i=12,..,m,

g, €R.
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Duélni model k primérnimu BBC vstupov¢ orientovanému modelu ma tvar
z,, — min (2.11)
za podminek

p
XiZi — O A Xy > 0,i=1..,m,

k=1

p
Z)\kH Yik = Yin I=1..,n,
k=1

-
)\kH ZO; k ::L---: p,
z, €R.

Za ptredpokladu neklesajiciho vynosu z rozsahu plati:
V primarnim modelu proménné q nabyva pouze nezaporné hodnoty.
V dualnim modelu je soucet koeficientu ), vétsi nez jedna.

Za ptedpokladu nerostouciho vynosu z rozsahu plati:
V primarnim modelu proménné g nabyva pouze nulové nebo zaporné hodnoty.
V dualnim modelu je soucet koeficientu ), mensi nez jedna.

Interpretace vysledki je analogicka jako v pfipadé CCR modela.

Piiklad 2.3 Firma, ktera se zabyva vyrobou a rozvozem pizzy, méa na uzemi CR
celkem sedm pobocek. Tyto pobocky jsou umistény ve velkych méstech (Praha, Olomouc,
Brno, Hradec Kralové, Ostrava, Liberec a Plzen). Majitel firmy se chce ujistit, Ze tyto
pobocky jsou efektivni (poptipadé, jak efektivity jednotlivych pobocek dosahnout).

V tomto pfipadé jednotlivé pobocky lze povazovat za homogenni jednotky.
Mezi vstupy lze zahrnout pocet ujetych kilometrli, poCet zaméstnancli a spotiebovany
material. Mezi vystupy patii poc€et zakazniki a trzby.

Hodnoty jednotlivych vstupt a vystupi jsou uvedeny v tabulce (2.8)
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Tab. 2.8: Vstupni data pro piiklad 2.3

Praha Olomouc Brno Hr:’:ldE(E Ostrava Liberec Plzen
Kralové
_ Pocet ujetych 1,9 1,6 1,3 1,2 0,9 1,4 1,3
kilometr( (v tis. km)

Pocet zaméstnancl 60 21 19 20 15 23 22
Material (v kg) 300 250 286 293 268 245 290

Pocet zakaznik( 80 88 82 95 78 69 80
Trzby (v tis. K¢) 150 186 169 173 180 195 130

Reseni:
Primarni model pro jednotku Praha je po dosazeni do vzorce (2.10) ve tvaru
&, =80u,, +150u,, + 0, — max
za podminek

1,9v;, +60v,, +300v,, =1,

-1,9v,, -60v,, -300v,, +80u,, +-150u,, +q, <0,
-1,6v,, - 21v,, - 250v,, +88u,, +-186u,, +q, <0,
-1,3v,, -19v,, - 286v,, +82u,; +169u,, +q, <0,
-1,2v;, - 20v,, - 293v,, +95u,, +173u,, +¢, <0,
-0,9v,, -15v,, - 268v,, +78u,, +-180u,, +q, <0,
-1,4v,, - 23v,, - 245v,, +-69u,, +195u,, +q, <0,
-1,3v,, - 22v,, - 290v,, +80u,, +-130u,, +q, <0,

u,>0,j=12,

v, >0,i=123,

q, € R.

Reseni primarniho modelu jednotky Praha je uvedeno v tabulce (2.9)
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Tab. 2.9: Vysledky primarniho modelu pro jednotku Praha

Proménna | Hodnota
o, 0,826
Vi 0,000
Vy, 0,000
Vi 0,003
U, 0,001
Uy 0,000
0, 0,756

Protoze hodnota koeficientu technické efektivity (®, ) je mensi nez 1, jednotka Praha

je neefektivni.

Dualni model je po dosazeni do vzorce (2.11) ve tvaru
z, — min
za podminek

1,92,-1,9), -1,6), -1,3\, -1, 2),, -0,9) -1, 4\, -1, 3\, >0,
60z, - 602, - 21\, -19), - 20\, -15), - 23\, - 22\, >0,
300z, -300)\,, - 250),, - 2862\, - 293, - 268, - 245\, - 290\, >0,
80, +88)\,, +82)\, +95),, +78)\, -+ 69\, +80),, >80,
1500, +186),, +169),, +173),, +180), +195), +130), >150,
Mt A1+ F A g A A =1,
Ay >0k=1..7.

Vysledek dualniho modelu pro jednotku Praha je uveden v tabulce (2.10)

Z vysledku dudlniho modelu je patrné, Ze vzorové jednotky pro Prahu jsou ¢tvrta

a Sesta jednotka (Hradec Kralové, Liberec), protoze hodnoty A,; a A, jsou nenulové.
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Tab. 2.10: Vysledek dudlniho modelu pro jednotku Praha

Proménna | Hodnota
Z, 0,826
Ay 0,000
Ay 0,000
Ay 0,000
Ay 0,060
s 0,000
N1 0,940
Ay 0,000

Aby se jednotka Praha stala efektivni, méla by své vstupy upravit.
Pro prvni vstup
X, = My X + N X = 0,060%1,2 4+0,940*1,4 =1,388.
Pro druhy vstup
Xo1 = AipXos + Ay Xos = 0,060% 20 +0,940* 23 = 22,82,
Pro tfeti vstup
Xy, = AigXas + AgsXe = 0,060* 293 +-0,940* 245 = 247,88.

To znamend, Ze firma by méla pfi zachovani svych vystupli sniZit pocet ujetych
kilometr z 1900 km na 1388 km, pocet zaméstnancl z 60 na 23 zaméstnanci a material
z 300 kg na 248 kg.

Vysledky vSech jednotek jsou uvedeny v tabulce (2.11)
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Tab. 2.11: Vysledky primérnich a dualnich modeli pro v§echny jednotky

Praha  Olomouc Brno :::;232 Ostrava  Liberec Plzen
D, 0,826 1 0,914 1 1 1 0,897
vy 0 0 0 0 0 0 0,104

V,, 0 0,015 0022 0028 0018 0,017 0
P;:Z‘j;?' A 0,003 0003 0002 0001 0003 0003 0,003
Uy, 0,001 0001 0009 0,011 0 0 0,002

Uy 0 0,005 0 0 0,006 0,005 0
Q. 0,756 0 0,14 0 0 0 0,747

A 0 0 0 0 0 0 0

Ay 0 1 0,386 0 0 0 0,3

Ay 0 0 0 0 0 0 0

zﬁ:z; A 0,06 0 0,008 1 0 0 0
gy 0 0 0,606 0 1 0 0,589
sk 0,94 0 0 0 0 1 0,111

Ay 0 0 0 0 0 0 0

Z vysledkil vyplyva, Ze jednotky Olomouc, Hradec Kralové, Ostrava a Liberec jsou

jednotky efektivni, ostatni jsou neefektivni.

2.4 BCC vystupové orientovany model

| v tomto modelu se bude pfedpoklddat proménny po c¢astech linedrni vynos
z rozsahu. A také jako v pfipadé BCC vstupové orientovaného modelu je zde poZadovano,
aby soucet koeficientl \,,,K =1,..., p byl roven jedné.

Matematickd formulace BCC vystupové orientovaného modelu pro jednotku H je

ve tvaru
ZViH Xiy + 0y
P, = — min (2.12)
D Ui Y
=1
za podminek
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m
ZViH Xi

In:1 Zlikzllz,"'l p!
> U Vi
j=1
Uy >0,j=12,.,n,
v, >0,i=12,...,m,
gy €R.

Po upravé

D, :ZViHXiH +9, — min

i=1

za podminek

Y UpnYm =1,
-1

D VX F0y— > U Yy >0k=12,...
i—1 =1

Uy >0,j=12,.,n,
v, >0,i=12,..,m,
gy €R.
Duélni model je ve tvaru
z,, — max

za podminek

p
Z, yjH _Z)\kH yjk SO, J :1,---,n,
k=1

p
ZAkH Xie < Xipoi=1,...,m,
|

z, R

(2.13)

(2.14)

Interpretace vysledki je analogicka jako v pfedchozich modelech.
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Priklad 2.4 Zadani je shodné se zadanim piikladu 2.3.
Reseni:
Primérni model pro jednotku Praha je po dosazeni do vzorce (2.13) ve tvaru
®, =1,9v;, +60v,, +300v,;, +0, — min

za podminek

80u,, +150u,, =1,

1,9v,, +60v,, +300v,, -80u,, -150u,, +q, >0,
1,6v,, +21v,, + 250v,, -88u,, -186u,, +q, >0,
1,3v;, +19v,, +286v,, -82u,, -169u,, +0g, >0,
1 2v,, +20v,, +293v,, -95u,, -173u,, +0, >0,
0,9v,, +15v,, +268v,, - 78u,, -180u,, +-g, >0,
1, 4v,, +23v,, +245v,, -69u,, -195u,, +q, >0,
1,3v,, +22v,, +290v,, -80u,, -130u,, +q, >0,

u,>0,j=12,

v, >0,i=123,

g, €R.

Vysledek primarniho modelu pro jednotku Praha je uveden v tabulce (2.12)

Tab. 2.12: Vysledek primarniho modelu pro jednotku Praha

Proménna Hodnota
o, 1,170
Vi, 0,000
Vy 0,000
Vay 0,000
U, 0,006
u, 0,003
a, 1,170

Jednotka Praha je neefektivni, protoZe koeficient technické efektivity je vétsi nez 1.

Dualni model po dosazeni do vzorce (2.14) je ve tvaru
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z, — max
za podminek
19N\, +16), +1,3)\,, +1,2)\,, 40,9\, +1 4\, +1,3)\,, <19,
60X, + 21\, +19)\,; +20),, +15), + 23\, +22),, <60,
300\, +250M,, 4286, +293)\,, + 268\, +245), +290),, <300,
80z, -80)\, -88\,, -82)\,, -95)\,, - 78]\, -69), -80\,, <0,
150z, -150)\, -186),, -169)\,, -173),, -180.;, -195), -130\,, <O,
Ay A A A A A A =1
A >0,k=1..,7.

Vysledek dualniho modelu pro jednotku Praha je uveden v tabulce (2.13)

Tab. 2.13: Vysledek dudlniho modelu pro jednotku Praha

Proménna | Hodnota
Z, 1,170
My 0,000
Ay 0,196
Ay 0,000
g 0,804
g 0,000
o1 0,000
Ay 0,000

Vzorovou jednotkou pro jednotku Praha je Hradec Kralové a Liberec. Aby se
jednotka stala efektivni, méla by zvysit vystupy.

Pro prvni vystup

yll =M Yo + A Y, = 0,196*88+0,804*95 = 93,628.
Pro druhy vystup
Yor = Ao Yar + Ao You = 0,196%186 +0,804*173 =175,548,

To znamend, ze by jednotka Praha méla pii zachovani svych vstupli zvysit pocet

zakaznik® z 80 na 94 zékazniki a trzby ze 150 tis. K& na 175,5 tis. K¢.

Vysledky primarnich i dualnich modelt vSech jednotek jsou uvedeny v tabulce (2.14)

35



Tab. 2.14: Vysledky primarnich a dualnich modeld pro vsechny jednotky

Praha Olomouc Brno Hr:’:ldE(E Ostrava Liberec Plzen
Kralové
P, 1,17 1 1,066 1 1 1 1,181
vy, 0 0 0 0 0 0 0
V,, 0 0,02 0,012 0,028 0,067 0,017 0
Primarni| 0 0,002 0 0,001 0 0,003 0,002
model
Uy 0,006 0,011 0,005 0,011 0,013 0 0,013
Uy 0,003 0 0,004 0 0 0,005 0
d, 1,17 0 0,844 0 0 0 0,591
A 0 0 0 0 0 0 0
Ay 0,196 1 0,401 0 0 0 0,07
sy 0 0 0 0 0 0 0
Duélni
uaint Aui 0,804 0 0,318 1 0 0 0,93
model
sy 0 0 0,28 0 1 0 0
i 0 0 0 0 0 1 0
Ay 0 0 0 0 0 0 0

Z vysledki vyplyva, ze jednotky Olomouc, Hradec Kralové, Ostrava a Liberec jsou

jednotky efektivni.
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3 Vypocet pomoci Resitele

K vypoctu piikladi existuje vice matematickych programi, napiiklad Matlab
a Opera. V této praci byl pouzit MS Excel 2013 z divodu dostupnosti pro Sirsi veiejnost.

Vypoéty modeld v této praci jsou zpracovany pomoci Resitele v MS Excel. Tato
kapitola slouzi jako navod pro praci s Resitelem.

Resitel se nejprve musi piidat do zakladniho nastaveni MS Excelu. To se provede
pomoci nabidky Soubor — Moznosti — Doplitky — Spravovat doplitky — Resitel. Doplnék
se poté zobrazi v zalozce Data.

Ukéazka vypodtu v MS Excel pomoci Resitele je provedena na piikladu 2.1
(pro 1. jednotku). Prvnim krokem je vytvoreni tabulky podle zadani ptikladu. Proménné
jsou vahy jednotlivych vstupl a vystupl (sloupec Hodnota). Do sloupce Podminky jsou
zadany funkce popisujici levé strany podminek, které vychazeji z CCR vstupove
orientovaného modelu (podle vzorce 2.3). Zapis jedné z podminek je proveden na obrazku
(3.2).

Obr. 3.1: Zépis podminek

priméarni

Proménnd Hodnota | Podminky
Pobotka 1. 2. 3. 4. 5. Efektivita =-E5*L5-E6*L6+E7*L7+ES*LS
Material (v kg) 80 96 115 132 90 Vi 0,000
Vstupy
Zaméstnanci (pocet) 4 6 7 5 8 Vi ‘ 0,000
; Triby (v tis. Kg) 50 84 100 73 65 g | 0,000
Vystupy —
Zakaznici (pocet) 5 10 16 20 13 U,y ] | 0,000

0,000

Podminky jsou prozatim nulové, protoze nejsou jesté zadané hodnoty proménnych.

Dalsim krokem je vypsani (do bunky pro hodnotu efektivity) funkce, ktera se bude
maximalizovat (podle vzorce 2.3).

Po vypsani vSech potfebnych podminek a funkci se v zdlozce Data zvoli doplnék

Regitel. Otevie se zakladni tabulka (obr. 3.2), kde se vyplni potiebné parametry modelu.
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Obr. 3.2: Zakladni tabulka ReSitele

vt ==
1

Utelova funkee: SL54
Hledat @) Max ) Min (©) Hodnota: 0

Proménné modelu:

SL55:5L58

Cmezyjici podminky:
SLS5:5L56 ==10 -

SLS7:5L58 ==10 Pridat
SM54:5MS58 <=0
iM39 =1 Zménit
Odstranit
Wynulovat vie
= MNadist nebo uloZit

MNastavit podminky nezapornosti

Vyberte metodu reieni: Simplexova metoda E MaZnosti

BN

Metoda feieni

Simplexovou metodu zvolte pro linearni optimalizacni problémy, Gradientni metodu pro hladké
nelinedrni problémy a Evoluéni algoritmus pro nehladké nelinearni problémy.

) [

Do ucelové funkce se zvoli bunka hodnota efektivity. Tato hodnota se bude
maximalizovat. Proménné modelu jsou hodnoty vah vstupi a vystupd. Do omezujicich

podminek jsou pfidana vSechna omezeni (podle vzorce 2.3). To je ukazano na obr. (3.3).
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Obr. 3.3: Zadani omezujici podminky

primarni

Proménnd Hodnota | Podminky
Pobocka 1. 2. 3. 4. D Efektivita 0,000 0,000 :
i
Material (v kg) 30 96 115 132 90 Vis 0,000 1|
Vstupy 1
Zaméstnanci (pocet) 4 6 7 5 8 Vo 0,000 !
. Triby (v tis. K&) 50 84 100 78 65 Uy 0,000 |
Vystupy i
Zékaznici (pocet) 5 10 16 20 13 Uy 0,000 !

0,000

Leva strana:

SMS4:5M38|

oK

Po vyplnéni tabulky Resitele sta¢i jen kliknout na tlacitko Resit. Vysledky jsou
promitnuty do bunék pro hodnoty proménnych a efektivity (obr. 3.4).

Obr. 3.4: Vysledky CCR modelu

primarni
Proménna Hodnota | Podminky

Pobocka 1. 2. 3. 4. 5. Efektivita 0,847 -0,153

Materidl (v kg) 20 96 115 132 90 Vis 0,002 -0,023
Vstupy

Zameéstnanci (pocet) 4 6 7 5 8 Vo 0,205 0,000

: Triby (v tis. K¢) 50 34 100 73 65 Uy 0,017 0,000
Vystupy

Zakaznici (pocet) 5 10 16 20 13 U,y 0,000 -0,742

1,000

Z vysledu je patrné, Ze jednotka je neefektivni, protoZe hodnota efektivity je 0,847,
tj. mens$i nez 1. Hodnoty v podminkéch odpovidaji zadani podle vzorce (2.3).
Stejnym zptisobem by se provedl dudlni model pro 1. jednotku, i modely pro ostatni

jednotky.
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4 Vyhody a nevyhody metody DEA

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1].

Pii hodnoceni efektivnosti produkénich jednotek metodou DEA na zakladé
individudln¢ stanovenych vah vstupli a vystupti dostaneme vysledky pro koeficient
technické efektivity jednotlivych jednotek. Pomoci tohoto koeficientu Ize urcit, zda dana
jednotka je efektivni ¢i nikoli a také miru snizeni vstupti nebo zvySeni vystupt, tak aby se
jednotka stala efektivni. Pro zjisténi efektivity zkoumaného souboru jednotek, je potieba
vyfesit vhodny model pro kazdou jednotku ze souboru.

Koeficient technické efektivity, ktery byl vypoctem metody DEA ziskan, je relativni.
Koeficient totiz vyjadiuje efektivitu jednotky v ramci zkoumaného souboru jednotek. Je-li
roven jedné, znamena to, Ze zadna jednotka ze zkoumaného souboru neni efektivnéjsi. Je-li
koeficient mensi nez jedna, znamena to, Ze existuje alespoil jedna jednotka ze souboru, ktera
je efektivnéjsi.

Jednotka se podle vypoctu miize zdat efektivni, i kdyz ve skutecnosti efektivné
nepracuje, coz mize byt vyhoda i nevyhoda metody DEA. To je kvuli volbé individualnich
vah. Tato volba je zavisla na hodnocené jednotce. Naopak jednotka, ktera je neefektivni,
nemtiZze poukazovat na to, Ze by byla efektivni s jinymi vahami. To je dano tim, Ze vahy jsou
stanoveny na danou jednotku.

Tento pfistup zpusobi, Ze vétsi mnozstvi jednotek se jevi jako efektivni. Pokud
jednotky produkuji velké mnozstvi n¢kterého z vystupi, ale spotfebovavaji malé mnozstvi
nékterého typu vstupd, pak tento problém jesté vice vzroste. V tom piipad¢ totiz budou vahy
téchto relativné vyhodnych vstupt a vystupl vysoké, ostatni vahy nizké a jednotka bude
efektivni. Z toho diivodu jsou pozadovany nenulové a casto také shora omezené hodnoty
vah. Vhodné stanovenymi hornimi mezemi miiZe dojit 1 k tomu, ze pro jednotlivé jednotky
budou vahy vstupii a vystupi podobné nebo dokonce stejné. To znamend, ze doSlo
ke konsensu mezi jednotkami o velikosti vah.

Vyhoda metody DEA spociva v moznosti zaclenéni faktorti z okolniho prostiedi
jednotek bud’ jako vstupt nebo jako vystupt. Diky této moznosti jsou typickymi aplikacemi
takové systémy, které maji riznorodé a Spatné agregovatelné vstupy a vystupy. Piikladem
jsou systémy jako Skoly, banky, nemocnice, zemeédélské podniky, doprava, vyzkumné

organizace a rizné oblasti vefejnych sluzeb.
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Z.aver

Cilem bakalatské prace bylo srozumitelné¢ a matematicky spravné popsat metodu
DEA. Jednotlivé modely metody DEA byly aplikovany na vlastnich ptikladech.

Modely DEA lze rozdélit na vstupovée a vystupove orientované. Nejzakladnéjsi jsou
CCR a BCC modely, v nichz vytvatime pro danou jednotku vzdy primarni a dualni model.

V praci byly aplikovany na vstupové a vystupové orientované modely stejné
priklady, aby se vysledky daly porovnat. Je tedy vidét, Ze pokud je jednotka pomoci vstupove
orientovan¢ho modelu neefektivni, pak je neefektivni i v ptipad€ vystupové orientované¢ho
modelu. Rozdil spo¢ivda v urCeni takového mnozstvi vstupl (v piipadé vstupové
orientovaného modelu) nebo vystuptl (v piipadé vystupoveé orientovaného modelu) tak, aby
jednotka dosahovala efektivity. Ale v realnych situacich je spise mozné regulovat mnozstvi
vstupt.

K vypodtam piikladt byl pouzit program MS Excel 2013 a doplnék Resitel. Vypoéty
jsou provedeny v tomto programu z toho divodu, aby byl dostupny Sirsi vefejnosti. Avsak
je nutné dodat, Ze existuji rizné verze MS Excel, takZe se mohou objevit drobné odli$nosti.

Ptinos této prace spociva v shrnuti teorie zabyvajici se metodou DEA, ale predevs§im
V popisu vypoctu jednotlivych modeli tak, aby tomu student ¢i ¢lovek zajimajici se o dané

téma porozumél.
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