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Motivace

3 firmy:

|1]2]3
Suroviny (vstupy) | 3| 6 |3
Vyrobky (vystupy) || 7 | 11 | 5
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@ Co kdyz zdvojnasobenim vstupli nemizu zdvojnasobit vyrobu?
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-
Decision Making Units

e Homogenni jednotky — Decision Making Units (DMU) j =1,...,n
e Vstupy X = {x;i}, i =1,..., m (preferujeme nizsi hodnoty)
o Vystupy Y = {y,j}, r=1,...,s (preferujeme vyssi hodnoty)

Predpokladame, ze data jsou kladna.
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-
Priklad — bankovni pobocky

Vstupy

@ pocet zaméstnanct (déle déleno dle kvalifikace: junior, senior,
vedouci)

@ rozloha pobocky
@ nemzdové naklady
Vystupy
@ pocet uzavienych smluv (bézny Gcet, hypotéka, spotrebitelska pujcka,
pojisténi)

@ pocet nové ziskanych klient(
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-
Priklad — fakulty

Vstupy

@ pocet zaméstnanct (déle déleno dle kvalifikace: asistent, docent,
profesor)

@ pocet studentd, ktefi nastoupi do 1. ro¢niku
Vystupy

@ pocet védeckych publikaci

@ pocet absolventt (Bc., Mgr., Ph.D.)
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Linearné frakcionalni formulace

Posouzeni eficience jednotky 0 € {1,...,n}
S
_qu
max 72',;1 rYr0
Ur, Vi Zi:l ViXio
S.t.
D oro1 UrYsj ;
m S 1’./:1?"'7”7
D it ViXij
u > 0, r=1,...,s,
vi > 0,i=1,...,m

Jednotka 0 je eficientni, pravé kdyz je optimalni hodnota rovna jedné.

Kazda jednotka dostane pro ni nejvyhodnéjsi vahy.
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Charnesova—Cooperova transformace

Polozime
1
t = m s
D i1 ViXio
u = t-u,
Vi = t-v,

¢imz odstranime podily a ziskdme Glohu LP ..
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Multiplikatorova formulace

Po Charnesové—Cooperové transformaci LP:

S

maXx E uryro
ur,vi
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i=1
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E u,y,j—g ViXij

r=1
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Dualita v LP (na cviceni) ...
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Dudlni (obalovd) formulace

min 6
BY
s.t.
n
Z)\jx,'j < Oxp, i =1, , m,
Jj=1
2 .yr0> r — 17 757

n
> Ny
j=1

Aj
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o
.
I
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Model orientovany na vstupy.
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Multiplikatorova formulace

Infinitezimalni € > 0, aby byly vSechny vstupy a vystupy zahrnuty

S

maXx E uryro
ur,vi

r=1
s.t.
m
E vixip = 1,
i=1
S m
E Uryr — E Vi Xij < 07 J: 17 > 1,
r=1 i=1
u > e, r=1,...,s,
vi > e, i=1....m
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-
Charnes—Cooper-Rhodes (CCR) model

Dudlni (obalovd) formulace

min 0 — €<Zm:5i_+zs:s,+>
i=1 r=1

0,)\1,5[_,5;r
s.t.
n
E AJ'X,'J'—i-SI-_ = Oxj, i=1,...,m,
j=1
n
+ _
E )\J-y,j—s, = Yo, r=1,...,s,
=1
A_] Z y J = 17' , My
S,'_ 2 ’ = yeeey M,
+ _
S, Z y, = 17 S
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-
Klasifikace jednotek

Necht 6*, s.*, s;7* je optimélni fedeni, potom jednotka je
o Neeficientni 8% < 1.
o Slabé eficientni §* =1 a existuje s; * > 0 nebo s;* > 0.

@ Silné eficientni #* =1 a viechny s; * = 0 nebo s* = 0.
y 1 r
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Production possibility set

Mnozina moznych produkti

PPS = (x,y): xi= Z)\jxl_'jv Yr= Z)\j)’rb Aj 20
j=1 J=1
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Vynosy z rozsahu

Rostou se vstupy proporcionalné i vystupy? Tj.

Plati-li, konstantni vynosy z rozsahu (Constant Returns to Scale — CRS).

Neplati-li, variabilni vynosy z rozsahu (Variable Returns to Scale — VRS):
n

PPSVRS: (x,y): Xi:Z)‘jXU’ yr:Z)\jyrj, Z)\J:]_, )\JZO
j=1 J=1

=1
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Vynosy z rozsahu
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Vynosy z rozsahu

Z obrazku vidime:
@ CRS - nejmensi konvexni kuzel obsahujici data

@ VRS — ,horni* konvexni obal dat
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-
Banker—Charnes—Cooper (BCC) model

Dudlni (obalovd) formulace — orientace na vstupy

min

- ot
0,7j,s; ,s¢

i
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-
Priklad — 3 firmy

Suroviny (vstupy) || 3| 6 |3
Vyrobky (vystupy) || 7 | 11 | 5

Polozme ¢ =0

@ CRS eficientni: firma 1

fl. 0* =1
f2: 8* =0.786
f3: 0* =0.714
@ VRS eficientni: firmy 1 a 2
fl: =1
2. =1
f3: 6% =7
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-
Priklad — 3 firmy

Suroviny (vstupy) ‘
Vyrobky (vystupy) ‘

|1
3]
| 7]
Polozme ¢ =0

@ CRS eficientni: firma 1

fl. 0* =
f2: * =0.786
f3: 0* =0.714
@ VRS eficientni: firmy 1 a 2i 3
fl. * =1
f2: 0* =

f3: 0* =1 (vstupy uz nejdou zlepsit — model orientovany na vystupy)
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-
Banker—Charnes—Cooper (BCC) model

Dudlni (obalovd) formulace — orientace na vystupy

m S
max @ + 5<ZSI+ZS,+>
i=1 r=1

YR
s.t.
n
Z)\J'X,'J'—I-Si_ = Xj, I=1,...,m,
j=1
n
Z)‘j.ylj_sf = $Yro, I’:].,...,S,
j=1
n
DN = L,
j=1
Aj > 0,s0>0,s5>0
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-
Dalsi DEA modely

Tone (2001) slack-based model

1—-1/my " si /xio

min
i s +
>‘j75,' 7sr+ 1 + 1/5 Zr:]_ Sr /}/rO
s.t.
n
E Ajxij+s. = Xjo, I=1,...,m,
Jj=1
n
E + _ _
)\jy,j—s, = y,o,r—l,...,s,
j=1

Aj > 0,50 >0, s >0.

Charnesova—Cooperova transformace na LP (na cviceni).
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-
Dalsi DEA modely

Rozsifeni pro finanéni aplikace (diversification-consistent DEA)
Dynamické /viceperiodické modely (dynamic/network DEA)
Ndhodna data (chance-constrained DEA)
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