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Anotace
Cilem této prace bylo vytvotfeni pocitacového programu pro podporu
vyuky rozhodovacich modeli na Ekonomické Fakult¢ JU. Aplikace tesi
vypocty modeli metody DEA a je naprogramovéana v jazyce MS C# 3.5
a XAML. Vypocetni jadro je koncipovano jako samostatna knihovna. Pti
implementaci patficnych modeli v budoucnu umozni i vypocty dalSich metod

linedrniho programovéani.

Abstract

The aim of this dissertation has been to create a computer program to
support the classes of decision-making models at the Faculty of Economy,
University of South Bohemia. The application solves calculations of DEA
method models and has been programmed in MS C# 3.5 and XAML
languages. The computation core is outlined as an autonomous library. The
implementation of appropriate models will also enable calculations of other

linear programming methods in the future.



Podékovani

Rad bych timto pod¢koval nasledujicim osobam:

RNDr. Jaroslavu Ichovi, ktery u mne na pocatku studia vzbudil zajem
o0 objektové programovani.

Ing. Ludviku Friebelovi, Ph.D. a Ing. Jan¢ Friebelové, Ph.D. za cenné
konzultace pfi studiu teoretickych vychodisek aplikace.

Spolupracovnicim, Jaroslavé Pudivitrové a Olze Dobré, za pomoc pii
typografické upraveé tohoto dokumentu.



Obsah

L UVO coonrnnncinnncssnsnsssnssssnsisssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
2. Teoreticka vychodiska metody datovych obali DEA. 7
2.1. Optimaliza¢ni ulohy 7
2.2. Simplexova metoda 8
2.2.1. Realizace vypoctu sSimpleXxoveé Mmetody .........cccevvreeeierienieiieeee e 9
2.2.2. Dvoufazova simpleXova MEtoda ........cccueevieeriiirieeiieecie et svee e 12
2.3. Modely DEA 14
2.3.1. CCR vstupove orientovany model............ccveviirviirierienienieeie e e seesieesee e eenens 16
2.3.2. CCR vystupove orientovany model...........cceevevrieciieieiiieiieneeie e 22
3. Moznosti sou¢asnych vyvojovych prostiredi . 28
3.1. Novinky v .NET 3.5 28
3.1.1. Linq (Language INtegrated QUETITY) .......cceecuerieriieiieieeienieesieeie e seeeseeenee e senenes 29
3.1.2. Windows Presentation Foundation (WPF) .........cccccveiiriiiiiiiieeeeeeee 29
3.1.3. JAZYK XAML ..ottt 30
4. Pozadavky na vstupy a VyStupy ProgramuU.......c.cecesssessssssssssssossssssssssssssassses 31
4.1. Vstupy 31
4.2. Vystupy 31
5. Implementace .........cccceeerverercnercsncesennes 32
5.1. Vypocetni jadro 33
5,11 Princip fUNKCE...cvviieieiieiecc ettt ns 33
5.1.2. POAIODNY POPIS..c.uriiiiiieiieiietieriiesiieteeteettesteesteesseeaeseeesseesseesseessesssesseesseessesssessnes 33
5.2. GUI 39
5.2.1. PrinCip fUNKCE......eeieieiiieiieie ettt ns 39
6. Zhodnoceni a ZAVEY ......uceveeruecersuences 44
6.1. SpInéni cila 44
T O V153 ) 2SS 44
6.1.2. VYPOCEt VYSIEAKTL ...ttt 44
0.1.3. VISTUDY ettt ettt sttt etttk et ee 44
6.2. Pfinos projektu 46

7. Reference ............. 47




1. Uvod

S radosti jsem pfivital navrh Ing. Ludvika Friebela, Ph.D., abych jako
bakalarskou praci vytvofil aplikaci pro podporu vyuky rozhodovacich modela

na Ekonomické fakulté Jiho¢eské univerzity.

Diivodem tohoto zadani je absence nekomercniho software pro vypocty
modeld multikriteridlniho rozhodovani. Na Ekonomické fakulté je pouze jedna
licence programu Banxia Frontier Analyst, na pocitacovych ucebnach
zadny software tohoto druhu neni.

Mym cilem bylo naprogramovani takové aplikace. Pti jeji tvorbé jsem
kladl diiraz na dal$i moznou rozsifitelnost. Vysledny systém lze tedy rozsitit
pro vypocet dalSich optimalizacnich metod naprogramovanim jejich modelt.

Systém lze rovnéz rozsitovat o dalsi uzivatelska rozhrani.
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2. Teoreticka vychodiska metody datovych obali
DEA

(Pouzité zdroje [1], [2], [3])

Modely datovych obalid slouzi pro hodnoceni technické efektivity
produkénich jednotek systému na zakladé velikosti vstupt a vystupii. Protoze
vstupli a vystupi mize byt vice druhd, fadi se DEA mezi metody

vicekriterialniho rozhodovani.

2.1. Optimalizacni ulohy

Simplexova metoda je jednou z metod feSeni optimalizacnich uloh,
které jsou definovany nasledujicim zpiisobem:

e Existuje univerzum U vSech potencidlnich feSeni. To je déno jako
vektorovy prostor s jednotlivymi proménnymi jako soufadnicemi.
e Omezujici podminky vymezuji podmnozinu vSech piipustnych feSeni

PcU

e Hodnota kazdého moZzného fteSeni je urCena tucelovou funkci
n:U—->R

e Hodnotu ucelové funkce dle zadédni bud’ maximalizujeme, nebo
minimalizujeme

Cilem feSeni optimalizacni tilohy je nalezeni takového

X € P:n(x)=max/min7n(Z), Z € P (1)
Grafické feSeni lze pouzit pouze u nejjednodussich uloh se dvéma

proménnymi, kde jednotlivé nerovnice urcuji poloroviny v Euklidovské roving,
jejichz prinikem je mnoZina viech piipustnych fefeni. Utelova funkce je
v tomto piipad€ vyjadiena systémem rovnobézek odpovidajicich jednotlivym
hodnotdm piipustnych feSeni. Optimalnim feSenim je prinik mnoziny
pripustnych feSeni srovnobézkou ucelové funkce sco nejvyssi/ nejnizsi

hodnotou.
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Vptipadé tfi proménnych nerovnice urCuji  poloprostory
v trojrozmérném prostoru. Obecné pro tlohu s # proménnymi si lze mnozinu

ptipustnych feseni vyjadrit jako n-dimensionalni polyedr.

Pojem polyedru je tieba zavést pro pochopeni dalsiho postupu. Nebudu
se zde do hloubky vénovat matematickému vykladu, ktery je mimo radmec moji

prace, spokojim se s jednoduchou definici zaloZenou na geometrické predstave.

Polyedr je konvexni a uzaviend mnoZina tvorena prinikem kone¢né

mnoha poloprostort.

V nasem pfipad¢, kdy polyedr je tvofen prinikem poloprostort
tvofenych nerovnicemi optimalizacni ulohy, vytvafi tento konvexni obal

mnoziny vSech pfipustnych feSeni.

Pokud existuje feSeni optimalizacni ulohy, lezi vzdy na vrcholu,

ptipadné na celé hran¢ polyedru.

2.2. Simplexova metoda

Pro feSeni tloh linearni optimalizace neboli linedrniho programovani
(LP) se pouziva simplexova metoda. Z geometrického pohledu simplexova
metoda prechazi po hranach polyedru optimalizacni ulohy, az najde optimalni

fesSeni.

Optimal
solution

Starting
vertex —T

Obrazek 1: Graficka interpretace simplexové metody (pievzato z [4])
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Praktickd realizace predstavuje vyhleddvani optimalniho bazického

feSeni v matici simplexové tabulky.

2.2.1. Realizace vypoc¢tu simplexové metody

Pro pocitacové orientovany zapis ulohy linedrniho programovani

1 prubéhu vypoctu simplexové metody se pouziva simplexova tabulka.

Algoritmus 1 — vypocet, jednofazova metoda

1. Ulohu LP:
maXZ‘ ;C
A-x=b )
x>0

o 3)

1 ¢ Xo | - b,
i ) ®

ktera zapisuje koeficienty soustavy linearnich rovnic.
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Horni (nulty) fadek tabulky nazyvame ucelovym tadkem, jeho prvky
jsou redukované ceny proménnych, sloupec b nazyvdme pravou stranou
a zbytek tabulky nazyvame levou stranou. V dalS$im textu jiz budeme tabulku

zapisovat bez nultého ucelového sloupce.

3. Ziskame vychozi piipustné bazické feSeni. K tomu potiebujeme tabulku

v ptipustném jednotkovém tvaru. Provedeme tedy nasledujici upravy:
a. VSechny rovnice se zapornou pravou stranou vyndsobime —1.
(Aby bylo vychozi bazické feSeni ptipustné.)
b. Pro kazdy chybéjici jednotkovy vektor eT v tabulce na levé
stran¢ pfidame umélou proménnou u, >0 s cenou —v, kde v je

velmi velka konstanta, formaln€ v =0 .

c. Zapiseme vzniklou vychozi tabulku:

c ... 0...—v... |0

! A" d (5)

d. Upravime tabulku do jednotkového tvaru, aby i ucelovy tadek
obsahoval redukované ceny 0 ve sloupcich jednotkové
podmatice I: Pficteme ndsobky radkt piislusnych k jednotlivym
jednotkovym vektorim 7 k u¢elovému fadku.

4. Jsou-li vSechna Cisla v ucelovém ftadku tabulky nekladnd, mame
optimalni feSeni. Nekladné redukované ceny vSech proménnych
znamenaji, ze zvétSovanim zadné z nebazickych proménnych jiz nelze

zvysit ucelovou funkci. Pokud vSak stile jeSté zistdva nékterd umeéla



11

proménna s nenulovou hodnotou, ptivodni tloha nemé zadné ptipustné

reseni.

Je-li

v tabulce sloupec s takovy, Ze c¢,=q,,>0 a a,<0

s

pro vSechna i > 0, tloha nemé optimalni feSeni z ditvodu neomezenosti.

Ptejdeme k sousedni bazi:

a.

Sloupcové pravidlo vybere sloupce s nejvyssi kladnou hodnotou
redukované ceny v ucelovém ftadku, tj. ve sméru nejvyssiho

ptirtstku ucelové funkce.

Radkové pravidlo vybere fadek i>0, s nejmensi hodnotou
, b, . . -
podilu /, bro a,>0, coz je nutné pro zachovani
is
nezéapornosti pravé strany.

Pfejdeme k sousedni béazi aplikaci tzv. pivotu na prvku a,:

Pivotace prvku je vlastné jednou fazi Gaussovy eliminace

v matici, kterd ftadkovymi operacemi ,vytvoii” jednotkovy

(sloupcovy) vektor na této pozici.

e Pro kazdé j =i, od j-tého tadku odeéteme @i -, -hasobek
i-tého,

e -ty fadek vydélime Cislem a,

(Nyni v nové bazi sloupec s nahradi sloupec ptivodniho

jednotkového vektoru g; J)

Aplikaci fadkovych maticovych operaci na simplexové tabulce
nezménime zapsanou optimaliza¢ni ulohu a nova baze tabulky

o

nema horsi uc¢elovou hodnotu.

Vratime se v cyklu do bodu 3.
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2.2.2. Dvoufazova simplexova metoda
Jedna se o druhy zplisob odstranéni umélych proménnych.
Algoritmus 2 — Implementace dvoufizové simplexové metody

Dvoufazova simplexovd metoda (zapsand simplexovou tabulkou) je

zalozena na postupu Algoritmu 1 jednofdzové metody s ndsledujicimi

vylepSenimi.

1. Vyjdeme z (uz znédmého) kanonického tvaru ulohy v redukovaném

zapisu:

I (6)
A-x=b
0

2. Jako v Algoritmu 1, bod 3, po pfipadném ptidani umélych proménnych

zapiSeme vychozi simplexovou tabulku v jednotkovém tvaru

¢ ... 0...—v... |0 ]
A’ I b
| A'l{. 1 (7)
ktera vyjadiuje vztahy
X, +ex=0
ar-(ea) =¥ (®)

x,u=0
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Nyni v8ak pro prvni fazi k ocenéni umélych proménnych zavedeme

novou ucelovou funkci a pro ¢* = (1, c, 0) novou ulohu zapiseme jako

max—u, —...—u,
— - >\
' \xg, X, u 0
& S\r —
A" \x,u) =b
x,u=0
9)

0...0 -1...-1 0

¢ 0...0 0
3 ©)

A b

Nakonec jeSt¢ musime tabulku upravit tak, aby ucelovy ftadek

obsahoval 0 ve sloupcich umélych proménnych.

2.-5. Postupujeme v téchto bodech podle Algoritmu 1, ale madme na
paméti, Ze 1 ptivodni ucelovy fadek je vyloucen z plisobnosti fadkového
pravidla, ttebaze jinak je pokladan za bézny fadek tabulky.

6. Pokud optimalni feSeni prvni faze ma kladnou hodnotu (tedy u#0 ), pak
pivodni Gloha nemé zadné ptipustné feseni.

7. Jinak zvysledné tabulky prvni fize vypustime umély ucelovy tadek
1 vSechny sloupce uméle proménnych. Pokracujeme ve vypoctu druhé

faze metody uz zndmym zplisobem od bodu 2 Algoritmu 2.
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2.3. Modely DEA

Cilem této metody je rozd€leni zkoumanych objekti na efektivni
a neefektivni podle velikosti spotfebovavanych zdrojii a mnozstvi vyrdbéné
produkce nebo jiného typu vystupid. DEA porovnavd jednotky vzhledem
k nejlepsim jednotkdm. Jedné se o metodu odhadu produkéni funkee zalozenou
na teorii linearniho programovani. Modely DEA vychdazeji z Farrelova modelu
pro méteni efektivity jednotek sjednim vstupem a jednim vystupem, ktery

rozsifili Charnes, Cooper a Rhodes (CCR) a Banker, Charnes a Cooper (BCC).

Vstupni udaje miizeme zapsat do tabulky, ktera ma charakter kriteridlni
matice (sloupce vstupti odpovidaji hodnoceni podle minimaliza¢niho kritéria
asloupce vystupi podle maximalizaéniho kritéria). Je akceptovéna
kompenzace (vys$i vystupy potiebuji vice vstupi pii zachovani efektivity

spotieby).

Predpokladejme, Ze zkoumany objekt zahrnuje p jednotek, jsou
oznaeny Si, Sy, ..., S,. Kazda znich spotiebovava m vstupli na produkci
n vystupll. Potom x; je mnozstvi spotiebovavaného vstupu k-tou jednotkou
a yjr je mnozstvi vystupu produkovaného k-tou jednotkou. Vstupy a vystupy lze

zapsat do prehledné tabulky:

V s t u p vy Vy s tupy
X X X Y, Y, Y,
Si Xii X21 Xl Yii a1 Yul
S X X2 o Xm yi2 y2 o Yn2
Sy Xy X2p e Xmp Yip Yop . Yp

Tabulka 1: Vstupy a vystupy pro metodu DEA
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Jednotka je efektivni, pokud spotfebovava malé mnoZstvi vstupli na
velké mnozstvi vystupii. Efektivita jednotlivych jednotek je dana vztahem:

efektivita = M (10)
vstup

Neefektivni jednotky by mély snizit mnoZstvi vstupi nebo zvysit
mnozstvi vystupi. V pifipadé vice spotfebovavanych vstupti na produkci vice
vystupl se pouziva relativni mira efektivity:

vdzenda suma vystupii

efektivita = ——— —, (11)
vazend suma vstupii
coz lze vyjadrit vztahem:
Z“/‘y J*
Q, =L —— k=12,.,p,
zvixik
=l (12)

kde u; a v; jsou jednotné vahy vstupl a vystupl pro vSechny hodnocené
jednotky.

Vzhledem k tomu, Ze kazdé¢ stfedisko je jinak zaméfené, lze uvazovat
vahy oddélené pro kazdé stredisko. Tyto vahy nejsou odvozené od ceny, ale
spiSe od pouzivané technologie v jednotlivych stfediscich. Z tohoto divodu se
pouzivd termin relativni technicka efektivita, kterou vyjadiuje nasledujici

vztah:
n
Z U i
_ A
- m
Z VieXik
i=1

D, s k=12,..,p,

(13)

kde uj a vj jsou individudalni vahy vstuptl a vystupi pro jednotlivé jednotky.
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Hypoteticka (virtudlni) jednotka je charakterizovana jako vazeny
priamér efektivnich jednotek (peer jednotek). Tato jednotka vyjadiuje spotiebu
vstupl a produkci vystupt pro skute€nou neefektivni jednotku, ktera produkuje

méng vystupt nebo spotiebovava vice vstupll nez jeji virtualni jednotka.

Modely DEA hledaji individualni vahy pro jednotlivé hodnocené
jednotky. Tyto vahy jsou hledany tak, aby byla maximalizovdna efektivita
jednotek.

2.3.1. CCR vstupové orientovany model

U modeli CCR piedpokladejme konstantni vynos zrozsahu (stejna
zmeéna vstupll je provazena stejnou zménou vystuptl). Pomoci tohoto modelu
lze urcit, jaké ma byt mnozstvi vstupli, aby se neefektivni jednotka stala
efektivni. Koeficient technické efektivity je definovan jako pomér vazené sumy
vystupll a vazené sumy vstupi. Vahy musi byt stanoveny tak, aby koeficient

technické efektivity byl z intervalu <O;l>. Jednotka s koeficientem technické

efektivity rovaym 1 je efektivni, koeficient mensi nez 1 ukazuje na neefektivni

jednotku a ur€uje nutnost zmény vstupt k zajisténi efektivity jednotky.

Model CCR stanovi vahy vstupt a vystupt pro kazdou jednotku tak,
aby jednotka maximalizovala sviij koeficient technické efektivity a byly
splnény podminky:

Viéhy nesmi byt zaporné.

Pti pouziti tohoto souboru vah nesmi zadny koeficient technické efektivity
byt vétsi nez jedna.

Nezndmymi jsou v tomto modelu vahy ptidélené vstupu i a vahy pridélené
vystupu j jednotkou k. Véahy jsou uréovany individualné, proto je nutno vytesit

p modeld.
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Matematicky model pro jednotku H je nasledujici:

n
Z UinY
j=1

(I)Hzm——>max, (14)
ZviniH
i=1

za podminek

Z ujH yjk

= <Lk=12,..p,

zVinik (15)

i=1

Uy 20,v, 20.

Model Ize upravit na linearni pomoci Charnes Cooperovy transformace:

D, =ZuijjH—>max, (16)

J=1

za podminek

m
zviniH =1,
=)

_Zvinik +zuijjk <0, (17)
p =
uy,20,j7=12,..n,

vy 20,i=12,..,m.

Kdyz sestavime k tomuto modelu dudlni model, zjistime, které jednotky
tvoii mnozinu peer jednotek neefektivni jednotky H a zaroven ziskame
koeficienty A4,, kombinace peer jednotek, které tvofi virtudlni efektivni

jednotku k jednotce H.
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Dualni model ma tvar:
z,, —> min

za podminek
14

Xy Zy — Zﬂkaik >0,i=12,..,m,
k=1

p
Z/lkHy‘jk Zy‘jHa J :1727“'71/1, (18)
k=1

Ay 20,k =12,.... p.

Velikost vstupii a vystupti virtudlni jednotky lze spocitat jako

kombinaci vstupti a vystupt peer jednotek

) p
xiH = z/lkﬁx,‘k, i= 1,2,...,]’}’[,
k:/’l (19)
Yig = z/lkHyjka j=12,.,n
k=1

Priklad 1 — hodnoceni produkc¢nich jednotek metodou DEA - vstupové
orientovany model (pfevzato se svolenim autora z [1] )

Zadani

Obchodni fetézec ma sedm pobocek, piicemz kazda z téchto pobocek je
charakterizovéna po¢tem zaméstnanci, rezijnimi naklady v tisicich K¢, poc¢tem
obslouzenych zdkaznikti za hodinu a dennimi trzbami v 10 tisicich K¢.

Potiebné udaje jsou v nésledujici tabulce.
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Pobocka A B C D E F G

Zameéstnanci 4 7 8 4 2 5 6
Rezijni néklady 3 3 1 2 4 2 4
Zakaznici 1 2 3 4 4 5 6

Trsby s |71 43|61 5|2

Tabulka 2: Vstupy a vystupy produké¢nich jednotek

Reseni
Vzhledem k tomu, Ze budeme hodnotit sedm pobocek, je nutné sestavit

sedm modeld. Priméarni model pro prvni pobocku — pobocku A (1):

e, =u,, +5u,, — max
4v,, +3v,, =1
—4v,, =3v,, +u,, +5u, <0
=Tv, =3V, +2u,, +Tu,, <0
=8v,, =V, +3u,, +4u,, <0
—4v,, —2v,, +4u,, +3u,, <0 (20)
=2v,, —4v,, +4u,, +6u, <0
=5v,, —2v,, +5u,, +5u,, <0
—6v,, —4v,, +6u, +2u,, <0
u,20,j=1,2,
v, 20,i=12.
Reseni této soustavy nerovnic spadd do oblasti tloh linearniho
programovani fesitelnych pomoci simplexové metody popisované v predchozi

kapitole.
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Vysledky
Proménna | Hodnota
e 0,869565189
1

Vi 0,086956523
Vi 0,217391297
Uy 0

el 0,173913047

Tabulka 3: Vysledky pro primarni model

Z vysledku je patrné, Ze jednotka A (prvni) neni efektivni, nebot’
hodnota e, je mens$i nez jedna. Proto pfistoupime k sestaveni dudlné

sdruzeného modelu, jehoz vyfeSenim ziskdme vhodnou kombinaci vzorovych
jednotek pro dosazeni efektivity neefektivni jednotky A. Duélni model pro

prvni jednotku:

z, — min
4z, — 47, =T, — 84, —44, — 24, =54, —64,, 20
3z, =34, =34, — Ay, =24, — 445, — 24, 44,20
Ay + 22, +34,, +44, +4A4, + 54, + 64, =21

54, + T4, +44;, +34, + 644 +54, +24,, 25

71 =

A, 20,k=1,2,.,7

(20)
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Pro fteSeni dualniho modelu je opét pouzita simplexova metoda.

Vysledky pro jednotku A jsou zobrazeny v tabulce 4.

Proménna Hodnota

2, 0,869565189
z, 0,869565189
Ay 0

A, 0

Ay 0

Ay 0

As; 0,380434781
Asi 0,543478251
2‘71 0

Tabulka 4: Vysledky dudlniho modelu

Z vysledku vyplyva, ze vzorovymi (peer) jednotkami pro jednotku A

jsou jednotky pata (E) a Sestd (F), nebot’ hodnoty proménnych A, a A, jsou
nenulové. Proménnd A, se vztahuje k paté jednotce (E) — prvni index je 5,
proménnd A, se vztahuje k Sesté jednotce (F) — prvni index je 6. Zname tedy

koeficienty kombinace. Nyni musime vstupy efektivnich jednotek E a F
pronasobit koeficienty a pro kazdy vstup zvIast’ tyto vysledky secist, abychom

ziskali optimdlni velikost vstupii pro jednotku A.

Konkrétné pro prvni vstup:
X, = Ag Xps + Ag Xy = 0,380434781 -2 +0,543478251 -5 = 3,478260815
Pro druhy vstup:

Xy, = Ay Xos + AgyXag = 0,380434781 -4 +0,543478251 - 2 = 2,608695626
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Jednotka A by méla snizit sviij prvni vstup — pocet zaméstnancl

zpuvodnich 4 na 3,5 (jednomu pracovnikovi snizit Uvazek zhruba na

polovinu). Druhy vstup — rezijni naklady by méla snizit z ptivodnich 3.000 K¢
na zhruba 2.600 K¢. Potom bude jednotka A efektivni.

Stejné jako pro jednotku A je nutné sestavit modely pro vSechny ostatni

jednotky a vyfesit je stejnym zptisobem. V tabulce 4.2 jsou uvedeny vysledky

pro vSechny jednotky. Neuvadime hodnotu ucelové funkce dudlniho modelu,

nebot’ je shodné s hodnotou Gcelové funkce primarniho modelu.

Primarni model Dualni model

€ Vi Vo Uy Uy Al Al Aar| Aa| Asi A A
A 0,870 | 0,087 | 0,217 | O 0,174 | 0 0 0 0 0,380 0,544 | 0
B 0,966 | 0,069 | 0,172 | 0 0,138 | 0 0 0 0 0,060 1,328 | O
C 1 0,068 | 0,455 | 0 0,25 0 0 1 0 0 0 0
D 0941 | 0,177 | 0,147 | 0,235 | O 0 0 0 0 0,118 0,706 | 0
E 1 0,083 | 0,208 | 0 0,167 | 0 0 0 0 1 0 0

1 0,15 0,125 | 0,2 0 0 0 0 0 0 1 0
G 0,857 | 0,107 | 0,089 | 0,143 | 0O 0 0 0 0 0,429 0,857 | 0

Tabulka 5: Vysledky primarnich a dualnich modeli

2.3.2. CCR vystupové orientovany model

Vychézi ze stejnych ptredpokladli jako vstupové orientovany model.

Urcuje takové mnozstvi vystupl, aby se neefektivni jednotka stala efektivni.

Zde je koeficient technické efektivity uréen jako pomér vazené sumy vstupd a

vazené sumy vystupt. Vahy musi byt stanoveny tak, aby hodnota tohoto

koeficientu byla vétsi nebo rovna 1.
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Vystupové orientovany model CCR stanovi pro kazdou jednotku

individudlni vahy vstupti a vystupt tak, aby jednotka minimalizovala svij

koeficient technické efektivity a pfitom byly splnény podminky:

Pti pouziti souboru vah pro vSechny jednotky nesmi zddny koeficient

technické efektivity byt mensi nez 1.

Vystupové orientovany model pro jednotku H

m
Z Vi Xin
i=1

®, =—~————>min
PR
j=1
za podminek
m
ZviniH
=l >Lk=12,.,p,

n
Zu,-Hy,-H
j=1
Uy 2 0,j=12,...,n,

vy, 20,i=12,..,m.

(21)

(22)

Stejné jako u vstupové orientované¢ho modelu 1ze zafixovat jmenovatele

na hodnotu 1:

m

®, = z Vi Xin
i=1

za podminek

Z Uiy Yy =1
=

m n
- ZviHik +Zu_/h,yjk 20,k=12,..
i=1 =

Uy 2 0, j=12,...,n,

vy 20,i=12,..,m.

(23)

, D> (24)
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Dualni model ma tvar
z, — max

za podminek

P
Z/lkaik <xyu,i=12,..,m,
k=1

P
ZuVi = D AV S0, j=12,...n (25)
k=1

Y 20, k=12,...p

Priklad 2 — hodnoceni metodou DEA — vystupové orientovany model
(ptevzato se svolenim autora z [1] )

Zadani
Zadani je totozné s ptikladem uvedenym v predchozi kapitole.
Reseni
Primarni model pro prvni pobo¢ku — pobocku A:

®, =4v,, +3v,, > min

uy, +5u, =1

4v,, +3v,, —u,, —Su, =20

vy, +3vy, —2u,, —Tu,, 20

&, +vy —3u,, —4u,, 20
4v,, +2v, —4u,, —3u,, =20 (26)

2v, +4v,, —4u,, —6u, 20

Svy, +2v,, = 5u;, —5u, 20

6v,, +4v, —6u,, —2u, =20

u,20,;=1,2,

v, 20,i=12.
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Proménna | Hodnota
@, 1,15
0,1
Vi
Vyy 0,25
Uy, 0
Uy 0,2

Tabulka 6: Vahy pro jednotku A

Z vysledku je patrné, Ze jednotka A (prvni) neni efektivni, nebot’
hodnota e, je v&tsi neZ jedna. Proto pfistoupime k sestaveni dudlné sdruzeného

modelu, jehoz vyfesenim ziskdme vhodnou kombinaci vzorovych jednotek pro

dosazeni efektivity neefektivni jednotky A. Dualni model pro prvni jednotku —
jednotku A:

z, = max
44, + T4, +84,, +44,, + 245 +54, +64,, <4

Ay 34, +34;, +24,, +44,, + 24, +44,, <3
Ay = Ay =24, =34, —44,, —44,, =54, — 64, <0 @7
54, =54, =T, =44, =34, — 645 =54, —24,, <0
A 20,k=1,2,..,7
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Proménna | Hodnota

: 1,15
1,15

0

0

0

0
0,4375
0,625
0

o —_
— —_

()
—_

w

N
—

O e e e

3
—_

Tabulka 7: Vysledky duidlniho modelu

Z vysledku vyplyva, ze vzorovymi (peer) jednotkami pro jednotku A
jsou jednotky pata (E) a Sestd (F), nebot’ hodnoty proménnych A, a A, jsou

nenulové. Proménnd A, se vztahuje k paté jednotce (E) — prvni index je 5,
proménnd A, se vztahuje k Sesté jednotce (F) — prvni index je 6. Zname tedy

koeficienty kombinace. Nyni musime vystupy efektivnich jednotek E a F
pronasobit koeficienty a pro kazdy vstup zvIast’ tyto vysledky secist, abychom

ziskali optimalni velikost vystuptli pro jednotku A.
Konkrétné pro prvni vystup:
Vi = A Vis + A Ve = 0,4375 -4+ 0,625 -5=4,875
Pro druhy vystup:

Yo = Ay Vos + Ay Vs =0,4375-6+0,625-5=5,75
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Jednotka A by méla zvysit svllj prvni vystup — pocet obslouzenych
zakazniki - z pivodniho 1 na zhruba 5. Druhy vystup — trzby - by méla zvysit
z ptivodnich 50.000 K¢ na zhruba 57.500 K¢. Potom bude jednotka A

efektivni.

Stejné jako pro jednotku A je nutné sestavit modely pro vSechny ostatni

jednotky a vyfesit je stejnym zplsobem. V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky

pro vSechny jednotky.
Primarni model Duélni model
€ Vi Vi Uy, | Uy, A | A | A | A | Ak | e | A
A 1,15 0,1 0,25 0 0,2 0 0 0 0 0,438 | 0,625 | O
B 1,036 | 0,072 | 0,179 | O 0,143 | 0 0 0 0 0,063 | 1,375 | O
C 1 0,068 | 0,455 | O 0,25 0 0 1 0 0 0 0
D 1,063 | 0,188 | 0,156 | 0,25 | 0 0 0 0 0 0,125 | 0,75 | 0
E 1 0,083 | 0,208 | O 0,167 | O 0 0 0 1 0 0
1 0,15 0,125 | 0,2 0 0 0 0 0 0 1 0
G 1,167 | 0,125 | 0,104 | 0,167 | O 0 0 0 0 0,5 1 0

Tabulka 8: Vysledky modelového prikladu
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3. MozZnosti souc¢asnych vyvojovych prostredi
(Pouzité zdroje [5], [6], [7])
Jako vyvojové prostiedi pii tvorbé programu jsem pouzil Microsoft
Visual Studio 2008. Toto prostiedi umoziiuje tvorbu programti v mnoha
programovacich jazycich. Tuto aplikaci jsem programoval v jazyce C#

a XAML. Visual Studio a jazyk C# vyuzivd novych moZnosti

frameworku Microsoft .NET 3.5.

3.1. Novinky v .NET 3.5
i,

vraci seznam 3 opacnymi hodnotami
! <param name="to0pposite">vestupni sSeznam</param>
<returns>seznam = opacnych hodnot</returns>

Extensions Methods

@ubllc static List<decimal> OppositeValues (this List<decimal> tnﬂpp051tej

i
JA'tradicni' zapis
List<decimal® neqg = new List<decimal?® {tolpposite.Count):
foreach (decimal d in tolpposite)
neg.hdd{-d):
recurn neg;

S/rzapis pomoci Language Integrated Querry:
return ((from d in toOpposite LINQ
gelect -1 * d) .ToLis=st():
ffzapis pomoci Lambda Expression Lambda Expressions
retarn(ioﬂppusite.ﬁelectid =il d].TnList[];]

Ukazka 1: Nové moznosti NET 3.5
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3.1.1. Linq (Language INtegrated Querry)

LINQ je dotazovaci jazyk integrovany piimo v jazycich .NET.

Poskytuje metody pro praci s daty (vybér, filtrovani, tfidéni, grupovani, . . .)

e LINQ - dotazovani v objektech (kolekcich, polich apod.)
e LINQ to XML - dotazovani do XML
e LINQ to SQL - dotazovani do databaze

Spole¢né s jazykem LINQ (a Caste¢né pravé diky nému) piichazeji

1 dalsi uzite¢na rozsifeni

o Extension methods - umoziuji roz§ifit jiz existujici typ o nové
instan¢ni metody bez toho, abychom jakymkoli zpisobem do daného
typu zasdhli, nebo abychom od tohoto typu dédili (coz v ptipadé
sealed classes ani nelze).

e Lambda expressions - pomoci lambda vyrazii je mozné tvofit
anonymni metody, které¢ obsahuji jeden vyraz nebo n¢kolik ptikazd,
a pouzit je kdekoli, kde je oekavana instance delegata.

e« Anonymous types - umoznuji definovat nové bezejmenné typy za
bchu a rovnou vytvofit jejich instanci

o Partial methods - klicové slovo partial je mozné aplikovat nejen na
typy, ale také na jednotlivé metody, ¢imz se dosdhne moznosti oddélit
deklaraci metody od jeji implementace v jednotlivych souborech

o Automatic properties — jednoduché property, které pouze nastavuji
hodnotu jedné privatni proménné, 1ze nyni napsat mnohem jednodu$sim
zapisem diky automatickym vlastnostem. Privatni proménnou jiZ neni
tteba deklarovat a téla ¢asti get a set zlistanou prazdna. Piekladac si vSe
pottebné doplni sdm.

3.1.2. Windows Presentation Foundation (WPF)

Graficky subsystém primarné uréeny pro Windows Vista po instalaci

.NET frameworku 3.0 nebo vyss§im funguje i na XP.
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Koéd kontrolky nebo okna je rozdélen do dvou souborii. V jednom je
pomoci jazyka XAML definovan vzhled a vazani s daty. V druhém souboru je
pak tzv. kdd na pozadi, psany v libovolném .NET jazyce (v mém piipadé
C#). Svazani téchto soubori dohromady je umozZnéno technologii

caste€nych (partial) trid.

3.1.3. Jazyk XAML

XAML (eXtensible Application Markup Language) je znackovaci,
deklarativni jazyk zaloZzeny na XML. Je urcen k definovani vzhledu aplikace,
definovani interakce s uzivatelem a vazani grafického rozhrani s daty. WPF je
zalozeno na vektorové grafice, proto je mozné provadét plynulé animace,

ptechody barev, rotace, zmény pruhlednosti, vykreslovat stiny a odlesky atd.
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4. Pozadavky na vstupy a vystupy programu

Predmétem zadani bylo vytvoteni aplikace, ktera by umoznila provadét

optimaliza¢ni vypocty za pouZiti modelt metody DEA.

4.1. Vstupy

Vstupni data jsou definovana jako tabulka produkénich jednotek
a hodnot jejich vstupt a vystupti. Pfiklad je uveden v nasledujici tabulce, ktera
obsahuje né€kolik produkénich jednotek (Pobocky) a hodnot jejich vstupt

(zaméstnanci a rezijni naklady) a vystupl (zékaznici a trzby).

Format vstupnich dat méla ptredstavovat tabulka 9

Zaméstnanci | Rezijni naklady | Zakaznici | Trzby

Pobocka A 4 3 1 5
Pobocka B 7 3 2

Pobocka C 8 1 3 4
Pobocka D 4 2 4 3
Pobocka E 2 4 4 6
Pobocka F 5 2 5 5
Pobocka G 6 4 6 2

Tabulka 9: Ukazkova vstupni data

4.2. Vystupy

Pozadovany vystup lze shrnout do nasledujicich bodi:
1. pozadovany vystup predstavuji hodnoty efektivity pro jednotlivé
jednotky
2. dalSim vystupem budou doporuceni pro neefektivni jednotky
3. vzorové jednotky pro neefektivni jednotky

4. grafické zndzornéni
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5. Implementace

Pfi navrhu programu jsem dodrzoval principy a doporuceni platna pro

objektové programovani. Mym cilem bylo vytvofit vypocetni jadro oddélené

od grafického wuzivatelského rozhrani. Aplikaci jsem rozdé¢lil do dvou

nezavislych projekta: vypocetniho jadra a uzivatelského grafického rozhrani.

ktera

Jadro aplikace tvoii DLL (Dinamic Linked Library) knihovna,

méa na starost provadéni vypocti. Pro komunikaci s grafickym

uzivatelskym prosttedim (GUI) slouzi ptesné definovany interface.

Proces zadani, vypoctu a zobrazeni vysledkl probiha nésledovné:

GUI odesle vstupni data v definovaném formatu vypocéetnimu jadru
vypocetni jadro provede vypocet pozadovaného modelu

vypocetni jadro zvysledki vypoctu extrahuje vystupni data, opét
v jasn¢ definovaném formatu

vystupni data jsou odeslana GUI

GUI zobrazi vysledky, tedy optimalitu jednotek a piipadna doporuceni
pro jejich optimalizaci. Vysledky jsou zobrazeny v ‘user friendly’

podobg.

Vypocetni jadro je distribuované ve formé DLL souboru. Dokumentace

k projektu je umisténa na webovych strankdch [8]. Diky tomuto feSeni je

mozno postupné, v piipadé potieby, dopisovat pro aplikaci dal§i rozhrani,

(programy s jinym zpiisobem zaddvani vstupl a prezentace vystupi, webova

rozhrani, webservices)

Nasleduje popis vypocetniho jadra a GUI.
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5.1. Vypocetni jadro
5.1.1. Princip funkce

Princip funkce je ndsledovny: vstupni data se pfedaji do konstruktoru
tiidy DeaTaskSolvable, ktera obsahuje kolekci instanci tiidy
ProductionUnit, jenz piedstavuje produkéni jednotku. ProductionUnit
obsahuje jméno jednotky a seznam hodnot jejich vstupli a vystupt.
DeaTaskSolvable pak pii feSeni tlohy predava své produkéni jednotky
vybranému modelu, ktery implementuje interface IDeaModel. Rozhrani
IdeaModel je zavedeno pro budouci rozsititelnost aplikace, ptipadné dalsi

modely metody DEA budou implementaci tohoto rozhrani.

Tiida implementujici rozhrani IdeaModel obsahuje slovnik
produk¢nich jednotek a k nim prislusejicich simplexovych tabulek. Simplexové
tabulky pro jednotlivé modely jsou vytvafeny, a po zpracovani

vyhodnocovény, pro rizné modely riznym zplsobem.

Simplexové tabulky jsou instancemi tiidy STSolvable, ktera obsahuje

metody pro feSeni simplexové tabulky.

Po pfijeti zpravy InvokeModelSendResult instance ttidy
DeaTaskSolvable spusti vypodet simplexovych tabulek pro vSechny své
produkéni jednotky. Po ukonceni vypocth provede extrakei vysledkl a ziskana

data odesle v parametru udalosti OnModelHasResult

5.1.2. Podrobny popis

Vytvoreni a FeSeni simplexové tabulky
Ttidy pottebné pro feSeni simplexovych tabulek se nachazeji ve

jmenném prostoru DeaSolverProject.SimplexTables.
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Utelova funkce a seznam nerovnic piislusejicich k uréité produkéni
jednotce je predan instanci tiidy STSolvable, tim je spustén fetézec udalosti

vedouci ve vysledku k vytvofeni simplexové tabulky.

Tiida STSolvable je, pies nekolik abstraktnich tiid, oddédéna od
abstraktni tiidy STB, jak ukazuje obrdzek 2.

V konstruktoru ttidy STSolvable je volan konstruktor jeji nadttidy
STconstrucableFinall a takto postupuje tok programu dale az k vychozi
tiidé STB, ktera je sama oddédéna od tiidy System.Data.DataTable.
V konstruktoru jsou pfitom piedavany reference na ucelovou funkci
a prisluSnou soustavu nerovnic. V okamziku dosaZeni tiidy STB tato vytvaii
instanci tfidy System.Data.DataTable. Potom se tok programu obraci, pfi
prichodu zpét kazdou ze tfid je simplexova tabulka c¢éaste¢né upravena.
K rozdéleni kodu pro tvorbu simplexové tabulky do nékolika t¥id mne vedla
snaha o piehlednost, udrzitelnost a silnou kohezi programu. Kazda ze tid této
hierarchie pfidava jasné definovanou cast funkCnosti, za kterou nese také

zodpovédnost.

STB: rozsifuje funkcionalitu tiidy System.Data.DataTable
piedevsim o property potifebné pro praci s daty simplexové tabulky.
STConstuctableBasic: obsahuje metody potiebné k vytvoreni

simplexové tabulky v zdkladnim tvaru.

STConstructableCanonical: pievadi tabulku ze zakladniho tvaru

na kanonicky tvar.

STConstructableFinall: dokon¢uje konstrukci simplexové tabulky

ptidanim fadku ucelové funkce umélych proménnych.

STSolvable: po obdrzeni zpravy Solve provede feSeni simplexové
tabulky.
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Ve jmenném prostoru DeaSolverProject.SimplexTables je dale

vnofen jmenny prostor DeaSolverProject.SimplexTables.Parts, ve

kterém se nalézaji dalsi tfidy, struktury a vyctové typy potiebné pro konstrukci

a feSeni simplexov¢ ulohy. Viz. obrdzek 3 a obrdzek 4

Class
=+ STConstructableFinal

= Fields
4? _finished
¥ _solutionState
47 _vertexType

= Properties
% _solutionState
“F Finished
= VertexIsOptimal
2 VertexisUnlimit...
- 3 VertexType

= Methods

4¥ _solutionState_...

)

CheckVertex
IsColumnLimited
NextStep

i

&
<

¢% ¢

Solve
StartSecondPh...

o

)

= Events

# Nested Types

LS

| STSolvable 2

¥ AddColumnToB...
4"¥ GetlncomingBa...

SendSolutionFi... [

¥ STSolvable (+ 1...

+# OnSolutionFinis...

"

STConstructableBasic £

STConstructableCanoni... *)
Abstract Class Abstract Class
= STConstructableBasic i >STB
= Methods * Fields
47 AddAllSuplemental... “{ = pethods
L H
ﬁv AddSupIementaI(_Zol.,‘ { @Y CreateBasicColumns
g,v ConvertToCan?n|caI 4% FillBasicFormula
47 MakeNonegativeRHS | 4% FillBasicRow
v i A 3
STConstructableCan,,,J i &% FillFunctionRow
FAY | 4" FillTableBasicVariabl...
¥ STConstructableBasic
- Y4 &
STConstructableFinal 2 { sTB =
Abstract Class i+ Abstract Class
= STConstructableCanonical : = DataTable
= Methods | * Fields
4% AddArtificialColumn V& Broperties
+¥ AddArtificialFunctio... 4y BaselsComplete
[ o g e
@™ CompleteBasebyar.. i ZF FirstPhaseCanBeFini...
+¥ FinalizeConstruction | ™ FormulaRows
¥ Fi o o
@9 FindBase ! 2 HasArtificialColumns
v - ,
8¥ MoveBaseAtEnd “F NonBaseVariableCo...
3¥ NormalizeBase “F ObjectiveFunctionA...
2" NormalizeColumn *F OFRowsNumber
v i & . .
> SetPriogne F PeerindexWeightDi...
% STConstructableFinal i % RHS
‘ ’ | = SimplexBase
= Methods

Obrizek 2: NameSpace DeaSolverProject.SimplexTables

| ¥ STB

5,




[

SolutionState
Struct

= Fields
,j’ _phase
47 _step
= Properties
% Phase
- Step
= Methods
¥ NextStep
4" SendPropertyChanged
¥ StartFirstPhase
¥ StartSecondPhase
¥ StartSingle
¥ ToString
= Events

¥ PropertyChanged

ObjectiveFunction
Struct

= Fields
¥ functionType
¥ variables
= Properties
% VariablesCount
= Methods
¥ ObjectiveFunction (+ 1...

ES

- ~,

' SimplexColumn
Class
=+ DataColumn

>

= Fields
47 _columnType
= properties
Baselndex
ColumnType
Index
IndexValueDict
IsinBase
Items
PossibleBaselndex
Values
thods
FillasAddedVariableColu...
GetCopy
SimplexColumn (+ 1 ove...

=

XX L LLLLTLT

SwitchOver (+ 3 overloa...
%

A

=
SimplexColumnltems
Class
= List<DecimalRef>

= Methods

¥ SimplexColumnItems (+...
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o e e e . o . o
I' pataRowExtensions
| Static Class

-
2]

= Methods

= Me
¥, GetIndex
¥, GetRowType
Y. Multiply
¥, SubstractRow

[ ————————_

P e e e e e e

- S

DecimalRef 2
Class

)

= Fields
¥ _DecimalsVisible
47 value
= Properties
= IsNegative
B value
= Methods

W DecimalRef (+ 1 overload)

¥ operator - (+ 1 overload)
¥ operator * (+ 1 overload)
¥ operator / (+ 1 overload)
® operator + (+ 1 overload)
% operator <

¥ operator >

W ToString

Obriazek 3: NameSpace DeaSolverProject.SimplexTables.Parts , téidy a struktury



SimplexRowType 2/ SolutionPhase e VertexTypeEnum 3
Enum Enum ¢ Enum i
] = . - L
ObjectiveFunctionR... M First r Ordinary

FormulaRow Second ¢ Unlimited

Single - Optimal

FormulaOperat... &
E | x

- SimplexColumn... =

Enum

Equals

LesThenOrEquals I Basic L

GrelatT.henOrEquaIs Supplemental

ObjectiveMax Artifical

ObjectiveMin RHS

ObjectiveArtificial

Obrazek 4: NameSpace DeaSolverProject.SimplexTables.Parts , enumerace

DEA
Dal$im dtlezitym jmennym prostorem je DeaSolverProject.DEA.

Zde se nachazi tfidy potiebné pro konstrukci uloh DEA.

Ve jmenném prostoru DeaSolverProject.DEA.Models se nachazi

jednotlivé modely feseni loh DEA, viz obrazek 5.
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‘IDeaModel

£3
Interface
= Methods
5 W GetContentSimple...

W InvokeModelSend...

(1]

Events

¥ OnModelHasResult
>

B

i’ DeaModel
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;--\" _deaTask
;:'\" _modelQOrientation
;:-‘" _modelResultArgument
v _modelType
 _units

¥ _unitsSimplexes
= Methods

2% CreateSimplexes

¥ DeaModel

47 ExtractResults

¥ GetContentSimplexes
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4¥ GetPU_Result

2% GetOptimalPU_Variable...

+¥ GetUnOptimalPU_Result
47 GetUnOptimalPU_Variab...
¥ InvokeModelSendResult
¥ SendModelResultEvent
SolveModel

Events

¥ OnModelHasResult

* Nested Types

Obrizek 5: NameSpace DeaSolverProject. DEA.Models
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5.2. GUI

5.2.1. Princip funkce

Hlavni okno aplikace je tvofeno tabulkou (DataGridView)
ocCekavajici vstupni data. Ta je mozno zadat ru¢né nebo nacist z XML nebo
Excelovského CSV souboru. Zadana data je mozno do XML nebo CSV

souboru také ulozit. Popis okna viz obrazek 8.

Po ukonceni zadani, resp. nacteni vstupnich dat, jsou tato odesldna
vypocetnimu jadru. Kontrolka pro vstup dat tedy provadi komunikaci se

tifidou DeaTaskSolvable.

Dalsi kontrolka na hlavnim okné obsahuje seznam dostupnych
modell (viz obrdzek 7). Vybérem modelu je odesldna vypocetnimu jadru

zprava se zadosti o vysledky pozadovaného modelu pro odeslana vstupni data.

Jakmile GUI obdrzi od jadra udalost ukongeni vypoétu
OnModelHasResult, zobrazi vysledky vypoctu obsazené v parametru

této udalosti.

Vysledky jsou zobrazeny v novém okné ve formé sloupcovych graft

s hodnotami optimalit jednotlivych jednotek (viz obrazek §8).

Detaily konkrétni jednotky se zobrazi jako popup okno po najeti mysi
na sloupec optimality (viz obrdzek 9). Formular s detailem jednotky
zobrazuje jednotlivé proménné, tedy vstupy a vystupy, produkcni jednotky
opét ve formé sloupcovych grafii. Velikost sloupce je dana hodnotou
optimality proménné, u neoptimalnich proménnych se zobrazi doporuceni pro

optimalizaci spolu se vzorcem vypoctu.
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Zelené jsou omaceny vystapy

pocty jednotek a proménnych

Cervené jsou oznaceny vstupy

Il Zadani DEA dlohy

Tabulka pro zadani vstupnich dat

Modre je podbarven sloupec nazvi produkénich jednotek

Obrazek 6: Tabulka pro zadani vstupnich dat

EKliknutim na konlrétni model
bude otevi'eno okno s vysledky

Obrazek 7: Vybér modeli
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CCR_InputOriented™odel
Graf optimalit jednotek pro model: CCR InputOrientedModel

(96,55%)  (100%) (g, 150,y  (100%) (100%)

{BG 96%) . . . . . {1}5 71%)

Pobocka A Pobocka B PobotkaC Pobotka D Pobocke E  Pobocka F - Pobocka G

Obrazek 8: Znazornéni vysledki - graf optimalit

Pobocka D
Optimality: 94,12%

Redijni naklady  (94%)

0,11764706 * 4 + 0,705

(100%)

Obrazek 9: Reprezentace detailu produkéni jednotky

Pouzita technologie (WPF)
Windows Presentation Foundation (dale jen WPF) je graficky
subsystém .NET frameworku 3.0 a novéjsich. Vice informaci o WPF viz

kapitola o vyvojovych prostredich.



42

Zde uvadim nékolik konkrétnich ptipadi pouziti technologie WPF

v tomto projektu.

e Pokro¢ilé vazani dat a datova sablona

<l--Datatemplate pro listbox—->
“<DataTemplate =:Key="chartColumnTemplate™>
<Border Margin="5">»
<BtackPanelx
<Label
HorizontalAlignment="Center"
Content="{Binding Path=UnitOoptimality,
Converter={S8taticResource converterii”
£
<Rectangle
Height="{Einding Path=UnitoOptimalitvy}"
Stvle="{StaticRe=zource chartColumnRectangle}”
i
<Lakel
Content="{Binding Path=ProductionUnitMName}"
£
</ 8tackPanel>
</Border>
</DataTemplate>

Ukazka 2: Priklad datové Sablony

DataTemplate struktura fik4, jak ma kontrolka (v tomto p¥ipadé

ListBox) zobrazovat data v ni obsazena.
e Styly

Styl je struktura definujici pfedevs§im vzhled kontrolky a pifipadnou
interakci s okolim (pomoci tzv. Triggerfl). Doporucuje se tyto styly
definovat oddélené¢ v slovniku zdroji ResourceDictionary, které je mozno
nasledné pfepinat a tim ménit vzhled aplikace. Styl upravujici vzhled tla¢itka

(viz Ukazka 3: Priklad stylu).



43

<Btyle TargetType="{x:Type Button!" x:Key="{2:Type Button}">»
<Better Property="Foreground"” Valus="white" />
<Better Property="Background" Valus="#595958" />
<8stter Property="Margin" Valus="3" />
<Better Property="MinHeight" valus="21"/>
<Better Property="MaxHeight" vValus="21"/>
<8etter Property="MinWidth" Value="50"/>
<8etter Property="FontSize" Value="11" />
<Setter Property="FontFamily" Valus="Verdana" />
<Better Property="Tenplate">
<Better.Valuelk
<ControlTenplate
TargetType="Button">
<Border =:MName="Border"
CornerRadius="4"
BorderThickness="1"
Background="{TemplateBinding Background}"”
BorderBrush="Black">
<ContentPresenter
H:Name="Content"”
Margin="20,2,20,2"
HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center"
RecognizeshAccessKey="True"/>»
</Border>
<ControlTemplate. Triggerss
<Trigger Property="IsMouseOver"”
Value="true">»
<Better Property="Background" Value="#AEAEAE" />
<Better Property="Foreground"” Value="Black" />
</ Trigger>
<Triqger Property="IzEnabled" Value="False">
<Setter Property="Background" Value="#666666" />
<Setter Property="Foreground" Value="#808080" />
</ Trigger>
</ControlTemplate. Triggerss
</ControlTemplates
</ Better.valuel>
k/setter>
</ 8tylelx

Ukazka 3: Priklad stylu
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6. Zhodnoceni a zavér
6.1. Splnéni cili

6.1.1. Vstupy
Aplikace umoziuje vkladani dat dvéma zptisoby:
1. pfimym zadanim do vstupni tabulky
2. nactenim ze souboru XML nabo Excelovského formatu CSV

VloZena data je mozno rovnéz exportovat do souboru, opét ve formatu

XML nebo CSV. Pozadavky na vstupni ¢ast jsou tedy splnény.

6.1.2. Vypocet vysledki

Vypocetni jadro implementuje dva modely DEA, jsou to CCR vstupoveé
orientovany a CCR vystupové orientovany model. Pro tyto modely jsem
provedl ovéfeni vysledkli vypoctu. K porovnani jsem mél k dispozici nékolik
mnozin vstupnich dat a jim odpovidajici vysledky feSené v profesiondlnim
programu Banxia Frontier Analyst. Testovaci data jsou zpraxe
zemédelské vyroby, vstupni hodnoty jsou v tabulce ¢. 10. Vysledky programu
Banxia Frontier Analyst jsou v tabulce ¢ 11. Po zadani stejnych
vstupnich dat do mého programu jsem obdrzel vysledky shodné

s profesionalnim feSenim, viz obrdzek ¢. 10

Implicitni pozadavek na spravnost vypoctu je tedy rovnéz splnén.

6.1.3. Vystupy

Vsechny pozadavky na vystupy, definované v Casti Zadani, byly
splnény, jak vyplyva z obrazkii ¢ 8, 9 a 10.



vstupy vystupy
jedn |krmivo spoti nakl./s amort. am. pr |[narozeno odchov. hmot
1 3,44 64,42 206 42 71 20,77 19,49 7
2 3,65 64,39 98 46 162 21,5 20,69 7,08
3 3,25 60,68 173 43 160 21,69 19,55 6,91
4 3,55 68,34 52 7 28 21,15 18,96 6,83
5 3,38 68,73 72 8 93 19,61 17,95 6
6 3,15 58,96 223 38 98 21,72 19,5 6,2
7 2,76 53,93 90 6 116 20,75 18,68 5,2
8 3,28 56,77 125 56 83 24,14 21,09 6,6
9 2,51 52,08 117 50 83 19,2 17,59 8,13
10 4,08 78,42 78 38 49 21,19 18,99 5,25
11 3,42 68,55 170 35 76 21,03 18,21 7,93
12 3,26 61,68 78 29 44 20,4 19,29 6
13 3,13 57,47 101 34 55 23,61 19,88 6,82
14 3,22 56,78 122 11 134 22,02 20,7 7
15 3,79 66,60 97 133 74 22,61 20,77 6,2
16 3,15 59,63 77 51 92 21,01 19,28 6,73
17 2,66 50,49 105 52 57 21,11 19,23 6,74
18 3,51 56,61 158 112 110 25,45 22,63 7,07
19 3,23 58,83 176 19 87 22,62 20,04 6,48
20 3,25 61,69 112 61 72 21,69 19,23 7,28

Tabulka 10: Vstupni data pro porovnani spravnosti vypoctu

Vysledky CCR
vstupy | Unit Score
1 87,19
2 94,9
3 88,43
4 100
5 91,27
6 90,68
7 100
8 100
9 100
10 82,05
11 91,22
12 98,62
13 100
14 100
15 93,47
16 100
17 100
18 100
19 99,88
20 91
Tabulka 11:
Vysledky programu

Banxia Frontier Analyst

CCR_InputOrientedModel

Graf optimalit jednotek pro medel: CCR InputOrientedModel

e
(87,19%)

| ] e
(94,90%)

e ,
(88,43%)

P (1007

e
(91,27%)

| |
(90,68%)

P (1007

P 00

P (00%)

P s ose)

e
(91,22%)

e
(98,62%)

P 00

P (100

e
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e
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| ] {91,00%)

Obriazek 10: Vysledky mého programu
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6.2. Prinos projektu

Vérim, ze aplikace, jejiz vytvoreni bylo cilem této bakalafské prace,
bude slouzit ucelu, knémuz byla vytvofena, tedy k podpofe vyuky

rozhodovacich modeli na Ekonomické Fakulté JU.

Vzhledem k nezéavislosti vypocetniho jadra aplikace a moznosti
dopliiovani dalSich modeld (jako implementaci rozhrani IDeaModel) je
mozno systém dale rozSifovat (rozSifeni systému je cilem bakalafské prace

mého kolegy Jittho Adamka pro akademicky rok 2008/2009).

Kromé splnéni zadani prace na tomto projektu ptispéla k rozvoji mych
programatorskych znalosti. Také jsem pochopil, Ze zédkladni principy a poucky
objektového programovani je nutno pii vytvareni projektu tohoto rozsahu

(cca 5000 fadkt kodu) dasledné dodrzovat.
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