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- Uvod — zakladni pojmy
* Produkeéni jednotka - U,, U,, ..., U,

* Vstupy (zdroje) - X = {xij, i=1,2,...,m, j=1,2,...,n}
Vystupy (efekty) - Y = {yij, i=1,2,...,r, j=1,2,...,n}

——p —>
vstupy produkéni jednotka vystupy
> >

Efektivnost (relativni, technicka, paretovska)
* Mira efektivnosti — vystupy/vstupy



A Pfehled modelll a metod

Parametrické metody

x =f(B, y', y3,..., y") + ¢
Neparametrické metody

* metody vicekriterialniho rozhodovani (wsa,
ELECTRE, PROMETHEE, AHP, TOPSIS,...)

* modely analyzy obalu dat

vazeny soucet vystupli Zi UiYiq

mira efektivnosti(Ug) = ———— ——
vézeny soucet vstupi Z,—ijjq




vystup
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Modely analyzy obalu dat
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A

(DEA — Data Envelopment Analysis)

o U

efektivni hranice

mnoZzina produk¢nich

o U,

moznosti

vstup



1.

Modely analyzy obalu dat
(DEA — Data Envelopment Analysis)

Efektivni jednotky (lezi na efektivni hranici)

2. Neefektivni jednotky (nelezi na EH)

Dosazeni efektivnosti (efektivni hranice):

1.

Zvysit vystupy pri zachovani souc¢asné urovné vstupt (mira
efektivnosti = y’/y > 1) — modely orientované na vystupy (output
oriented)

Snizit vstupy p¥i zachovani souc¢asné urovné vystupu (mira
efektivnosti = x'/x < 1) — modely orientované na vstupy (input
oriented)

Kombinace obou pristupii (aditivni modely, SBM modely)
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\.,SE :CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) model

¥ orus o konstantni vynosy z rozsahu (konicky obal)
vystup
A CCR efektivni hranice
([ ] U
u” *u, maximalizovat {UiYiq
yf Us =
¢ Z,-ijjq
([ ] Us
za podminek Zi UiYic _
o U VJXJk
Us
o k=12,...n,
y o Us
U U > g, V> &
: >
0| X x vstup
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A ‘-CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) model

-}
1
Fl

Primarni model: Dualni model:

maximalizovat  z =uTy4 min f=0-—¢g(e"s" +eTs),

za podminek vixi=1, za podminek YA -—s"=y1,
u'Y - vX<0, XA + s =0x4,
u=gva>e. A, sT, s 2>0.

Jednotka U je efektivni, jestliZe plati:

1. Hodnota proménné 0 je rovna jedné
2. Hodnoty vSech pridatnych proménnych s™a s~ jsou rovny nule

Virtualni jednotka (cilové hodnoty vstupu a vystupu):
X4 =X\",
y4=YA", kdeA"jsou opt. hodnoty proménnych duilniho modelu



r*l'.i

\SE 'BCC (Banker, Charnes, Cooper) model

variabilni vynosy z rozsahu (konvexni obal)

..,.l.“

vystup
A

CCR}

BCC efektivni hranice

U/ Uy maximalizovat

g=¢+e(eTs" +els),

» za podminek
YA —s"=¢y,
e U; X\ +s =x4,
eA=1,
A, st, s 2>0.

X vstup
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: \5E *iVIodifikace zakladnich DEA modelt

(% P

1. SBM (slack based measure) modely, ve kterych je mira
efektivnosti ur¢ena neradidlné souftem (pripadné jinou mirou)
odchylek od efektivni hranice

2. Modely super efektivnosti, které se snazi klasifikovat efektivni
jednotky

3. Modely, které umoziiuji pracovat s neziadoucimi vystupy
(napriklad emise produkované hodnocenou jednotkou)

Modely s ovlivnitelnymi nebo neovlivnitelnymi vstupy
Modely pro hodnoceni efektivnosti dodavatelskych retézci

Modely s diskrétnimi vstupy a vystupy

;e o

Stochastické modely

10
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\EE ; Klasifikace jednotek v DEA modelech

(modely super efektivnosti)

vystup
A
--------- Us
Up g et
. .............. 0
& Usg Model Andersena a Petersena
o (radialni model)
o U, SBM model (Tone)
Us
[ ]
° Us
U,
>
° vstup
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Aplikace DEA modelu

Financni instituce — hodnoceni efektivnosti pobocek (banky,
pojistovny, stavebni spofitelny,...)

Zdravotnictvi — hodnoceni efektivnosti nemocnic, jednotlivych
oddéleni nemocnic, privatnich lékari,...

Skolstvi — hodnoceni efektivnosti Skolskych zaFizeni (fakult,
kateder v ramci vysoké Skoly, stfednich Skol stejného typu,
zakladnich §kol)

Obchod - hodnoceni efektivnosti jednotlivych provozoven
(obchody, ¢erpaci stanice) v ramci daného fetézce

Primyslové firmy — hodnoceni produktivity a efektivnosti firem
daného odvétvi

12
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\gﬁ-l.odn efektivnosti bankovnich pobocek (1)

Pocet pobocek (stét) Vstupy Vystupy
580 (Velka Britanie) mzdové naklady pocet transakci
technolog. vybaveni pocet kredit. karet
objem pijcek
cenneé papiry
68 (Recko) pocet pracovniki pocet depozitnich Ucta
pocet prepazek pocet kredit. transakci
pocet pocitagovych pocet debet. transakci
terminala pocet zpracovanych
Z&dosti o pajcku
81 (CR) pocet pracovniki podet Getha
provozni naklady pocet transakci
plocha, kterou méa zistatek na Getech
pobocka k dispozici

13
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\gﬁadn efektivnosti bankovnich poboéek (2)

P0cet pobocek (stét) Vstupy Vystupy
291 (Kanada) No. tellers No. counter transactions
No. account. officers No. counter sales
No. typing staff No. security transactions
No. supervision pers. No. deposit sales
No. credit staff No. loan sales
No. term accounts
591 (Slovensko) Credits granted Credit profits
Banking expedintures Deposits
Sdlaries Banking profits
Operational expedintrs
911 (Belgie) No. employees No. of transactions
No. windows operated | No. brokerage activities
No. ATM No. credit operations
No. new acc. opened
No. ATM trans.
No. special services 14




Vypocetni aspekty

ReXeni n optimaliza¢nich viloh

(ntm+r+1) proménnych (m+r) omez. podminek
ReXeni jedné optimaliza&ni tilohy
n(n+m+r+1) proménnych n(m+r) omez. podminek

Dvoustupiiové reSeni
a) optimalizace radidlni skaldrni proménné 0 (¢)
b) maximalizace piidatnych proménnych s*, s

Otazky nepripustnosti FeSeni

Programové vybaveni
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Software for DEA models

Frontier Analyst

Banxia Software,Inc. (+ comfort, user-friendly environment, —
price, limited number of models)

Warwick DEA software
University of Warwick (+ wide menu of models, — price)

DEA Excel Solver
Zhu (2003) — (+ models, price, — comfort)

Modelling languages
LINGO, GAMS, MPL for Windows, AMPL, XPRESS-MP.,...

MS Excel DEA Solver / University of Economics —
http://nb.vse.cz/~jablon
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crosoft Excel - test.xls

J Soubor Upravy Zobrazik VioZit Format Néstroje DEA Data Okno Napoveda Acrobat

D EESRY | BRS|o-o-

@ = )‘;gliuggmn% - @,

5P % m %% |

o

B c D F
| 1| Inputs Outputs
| 2 | Assets Equity Employees Revenue
| 3 | 91920.6 10950.0 36000.0 184365.2
| 4 | 68770.9 5553.9 80000.0 181518.7
| 5 | 65708.9 42711 71620 169164.6
| 6 | 2171234 233455/ 709000.0 168828.6
| 7 | 50268.9 6681.0 6193.0 167530.7
| 8 | 714393 5239.1 6702.0 161057.4
L& 243283.0 24547.0)  346990.0 137137.0
| 10| 106004.2 49691.6 146855.0 111052.0
| 11 | 91296.0 40436.0 §2000.0 110003.0
| 12 |Royal Dutch/Shell Group 1180116 58986.4 104000.0 109833.7
| 13 | 37671.0 14762.0  675000.0 93627.0
| 14 | 91620.9 29907.2| 3318520 841671
| 15 |Nippon Life Insurance 364762.5 22419 89690.0 83206.7
| 16 |Nippon Telegraph & Telephone 127077 .3 422401 231400.0 81937.2
| 17 | 88884.0 17274.0  299300.0 79609.0
18




Microsoft Excel - test xls

EIES

) Soubor lpravy Zobrazk VioH: Formt Mastroje DEA Data Okno Napovéda Acrobat -8 x|
DEHERY|(sBRS(--~-(azs 8k ad e -0 B8
Arial <0 -BZU B9 % w5 -9 AL
H25 | =]
Al B [ B D E [ F G H | | e
1 |
12|  CRS_l model
13 | Virtual inputs Virtual inputs Virtual inputs Virtual outputs Virtual outputs
| 4 | DMU Eff. score Assets Equity Employees Revenue Profit
5
| 6 | 1 Mitsubishi 0662832 60927.89101) 7258.007526  23861.94255 184365.20000 346.20000 4(.017) 5(.893) 11(.00
|7 | 2 Mitsui 1.000000 6877090000 5553800000 B0000.00000 181518 70000 314.60000
|8 | 3 Itochu 1.000000 B5708.90000)  4271.100000 7182.00000 189164 60000 121.20000
|9 | 4 General Motors 1.000000] 217123.40000) 23345.500000 709000.00000 168828.60000 6880.70000
|10 5 'Sumitomo 1.000000 50268.90000| 6681.000000 6193.00000 167530.70000 210.50000
|11| 6 Marubeni 0971967  69436.58086 5092 230409 6514.12040 161057 40000 156.60000 5(.408) 9( .001)
|12 7 Ford Moter 0737166) 179340.03064| 18095221335 255789 33683 137137 00000 413900000 4(.305)  9(.233) 13(.20
|13| 8 Totota Motor 0524558| 55605.31008| 26065979415 7703390820 11105200000 2662 40000 9(.371) 11( .066)
| 14| 9 Exxon 1.000000 91296.00000) 40435.000000  82000.00000 11000900000 6470.00000
| 15| 10 Royal Dutch/Shell Grot 0.841424) 99297.75563 49632446893  67508.06801 10983374168 690460000
16| 11 'Wal Mart 1.000000| 37871.00000) 14762.000000 67500000000 93627.00000 2740.00000
|17 | 12 Hitachi 0386057 35370.91374| 11545673253 128113.87429 84167 10000 1468 80000 9(.145) 11(.169)
| 18| 13 |Nippon Life Insurance 1.000000 36476250000 2241800000 B896S0.00000 83206 70000 2426 60000
| 19| 14 Nippon Telegraph & T¢ 0.348578)  44296.33241 14723963371 B0B60.91520  B1937.20000 2209.10000 5(.247) 9(.291)| 11(.06
|20 15 AT&T 0.270382) 2403261346, 4670552157  80925.16857  79603.00000 139.00000 11(.015)
21
22
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A in modeling languages — LINGO model

L s

0 Model - CCR_global =0l x|

MODEL:

BCC input oriented primal DEA model:;

SETS:
DMU/ @OLE ("dea.xls")/: THETA;
INPUT/@OLE ('dea.xls")/;
OUTPUT/ @BOLE ('dea.xls")/;
DMUDMU (DMU, DMU) : LAMBDA ;
DMUX (DMU, INPUT) : X, 81;
DMUY (DMU, OUTPUT) : Y, §2;

ENDSETS
[obj] MIN = -EPS* (@SUM(DMUX: s1)+@SUM(DMUY: s2))+@SUM(DMU: THETA) ;
@FOR (DMU (Q) :
@FOR (INPUT (J): [in] @SUM (DMU(T) : X (I, J)*lambda (I, Q))+=1(Q, J)=THETA(Q)*X(Q,J));
@FOR (QOUTPUT (J) : [out] @SUM (DMU (I):Y(I,J)*lambda(I,Q))-s2(Q,J)=Y(Q,J));
@SUM (dmu (I) : lambda (I, Q) )=1;

)i

DATA:

EPS=10E-8;

X = @OLE('dea.xls'"):
Y = @OLE('dea.xls');
ENDDATA

END

19




Zaver
DEA modely berou v tivahu souc¢asné nékolik vstupi a vystupu.

Vstupy a vystupy mohou byt vyjadieny v riznych jednotkach
bez potreby jakékoliv normalizace nebo jiné upravy.

Nepredpokladaji ani nevyZaduji Zadnou funkéni zavislost mezi
vstupy a vystupy ani Zadné vyjadieni preferenci uZivatele
s ohledem na vstupy a vystupy.

Hodnocené jednotky jsou porovnavany primo vicéi ostatnim
jednotkam souboru.

ReSeni DEA modelii je relativné bezproblémové a uZivatel
vysta¢i v Kkrajnim pripadé i s jednoduchym optimalizaénim
FeSitelem.

Jako informaci pro uZivatele poskytuji nejen miru efektivnosti,
ale i cilové hodnoty vstupii a vystupii pro dosaZeni efektivnosti.

20
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