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0 Uvod

Na svété neni nic mocnéjSiho nez myslenka, ktera pfisla v€as. ,Victor Hugo“

RUznéa rozhodnuti v bézném Zivoté Clovék Cini takika denné, aniz si je uvédomuje.
Jde o vybér varianty z nékolika moznosti, ktera je pro dany zamér ta nejlepsSi. Tato
rozhodnuti jsou uskute¢riovana zcela intuitivné v pfipadech, kdy nezanechavaji vétsi
Skody a zpravidla jsou kratkodoba. Na druhou stranu existuji takova rozhodnuti, u
kterych si musime pocinat o néco opatrnéji a velmi dobfe je zvazit. Jsou to
rozhodnuti dlouhodoba a maji zasadni vliv na ¢lovéka. Mize jim byt koupé domu, ¢&i
rozhodovani v oblasti kariéry. Neméné dulezité je rozhodovani manazeru ve vysSich
funkcich. Na spravné volbé vedoucich pracovniki v podstaté zalezi fungovani celé
spole¢nosti a tedy se to dotyka i mnoha lidi, ktefi zde figuruji. Proto kazdy vybér
spravné varianty, ktery ma vétSi spoleCensky dopad je tfeba peclivé zvazit a

analyzovat.

S takovymi problémy se setkava kazdy velice €asto, aniz by tusil, Ze se jedna o typ
ulohy vicekriterialniho rozhodovani. Specifickou oblasti vicekriterialniho rozhodovani
je pak analyza datovych obalt (DEA). Velmi dullezity predpoklad pro zlepSovani
chovani produkénich jednotek v konkurenénim prostfedi je méfeni vykonnosti e
efektivnost téchto jednotek a identifikace zdroju jejich neefektivnosti. A pravé timto
se DEA zabyva, kterd pomérfuje produkéni jednotky mezi sebou a hodnoti jejich
vykonnost a efektivnost a napomaha tak k spravnym rozhodnutim. Nutno fici, Ze toto
hodnoceni je dosti dulezité jak na mikroekonomické, tak i na makroekonomické
arovni. V praxi jsou nejCastéji pouzivanym nastrojem pro analyzu efektivnosti razné
pomérové ukazatele. Jednoduché pomérové ukazatele mohou byt uziteCné pro
zakladni orientaci fungovani jednotky a pro jeji porovnavani s ostatnimi jednotkami.
Ovsem, nelze je vyuzit pro podrobnéjSi znazornéni efektivnosti. Je to dano tim, ze ze
vSech faktoru, které maji vliv na celkovou efektivhost dané jednotky postihuji jen
nékteré, a proto nepodavaji pfesné informace. Pro detailngjSi analyzu efektivnosti je
vSak tfeba vyuZit jiné nastroje ekonomické analyzy, které jsou k dispozici a jsou

zaloZeny na principu matematického modelovani.
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1 Cil prace a metodika

Cilem této prace je podat jasné a jednoduché informace k pochopeni podstaty
hodnoceni efektivhosti produkénich jednotek za pomoci analyzy obalu dat a
porozumé&t modelovému pfistupu pfi feSeni rozhodovacich problému. Ctenar by mél
ziskat prehled o moznostech vyuziti DEA, jejich vyhodach a nevyhodach. DalSim

cilem potom je aplikace DEA modell na konkrétni Gloze pfi hodnoceni efektivnosti.

V prvni fadé bylo nutné pochopit danou problematiku za pomoci odborné literatury.
informaci Modely hodnoceni efektivity produkénich jednotek od J.Jablonského a
M.Dlouhého a Modely pro vicekriterialni rozhodovani od autord H. BroZova,

M.Houska, T.Subrt. Pravé tyto knihy mi poskytly pro sepsani prace nejvétsi prehled.

DalSim krokem bylo ziskané poznatky vhodné vyuzit a zformulovat. Prvni ¢ast této
prace je rozdélena do nékolika kapitol. Na zacCatek si pfiblizime nékteré pojmy,
s kterymi se budeme Casto setkavat. Dale si objasnime podstatu DEA, kdy a kde je
mozné ji vyuzit. Samoziejmé nesmi chybét ani kapitola, ve které jsou uvedeny
zakladni modely analyzy datovych oball. A na zavér budou ve struénosti popsany
vybrané softwarové nastroje, které se pfi hodnoceni pouzivaji a jsou dulezZitou

soucasti DEA.

Vlastni prace bude poté zamérena na formulaci konkrétniho pfipadu. Objasnime si
zde postupné postup vypoctu a nasledné vyhodnoceni dlohy. Ukadzeme si vysledky
za pouziti modelu predpokladajici konstantni vynosy z rozsahu, ale také modelu, jenz
uvazuje variabilni vynosy zrozsahu. PFi zpracovani ulohy bude pouzit program

Frontier Analyst.

V zavéru je prace doplnéna seznamem pouzité odborné literatury, kde mize zdjemce

najit podrobnéjsi informace o dané problematice.
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2 Literarni p fehled

2.1 Zakladni pojmy

2.1.1 Vymezeni pojmu produk ¢€ni jednotka

V praci bude ¢asto pouzit vyraz produkéni jednotka. Tomuto pojmu budeme davat
prednost pred klasickym ekonomickym vyrazem firma, ktery je pro tento ucel
ponékud nevhodny. Presnéji fe¢eno pfilis Uzky. A to z dlvodu, Ze je sice mozné
hodnotit podniky, ale také pouze jejich ¢asti (pobocky, pracovniky) nebo dokonce
celé odvétvi, regiony ¢&i staty. Z ehoz vyplyva, Ze hodnotici nastroje a teorie mohou
byt aplikovany jak v soukromém, tak vefejném sektoru.

Jablonsky, Dlouhy (2004) poukazuji, Ze pod pojmem produkéni jednotka mizeme
rozumeét jednotku, ktera spotfebovava néjaké vstupy a z nich nasledné vytvafi néjakée
vystupy. Mohou to tedy byt firmy, které realné produkuji néjaké vyrobky (typickym
vstupem je pocet pracovnikl a naopak typickym vystupem je obrat). Stejné tak
jednotkami mohou byt nemocnice, Skoly, finan¢ni Gfady apod. Na jejich efektivni
fungovani maji pfitom vliv vSechny vstupy a vystupy, znichz nékteré jsou

povazovany za vice dllezité a jiné naopak za méné dulezité.

VSTUPY PRODUKCNI VYSTUPY

JEDNOTKA

=

Obr.1 - Produkéni jednotka
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2.1.2 Efektivnost

DalSim dulezitym pojmem se kterym budeme pracovat je efektivnost a proto je tfeba
si jej trochu pfiblizit. Stav, kdy neni mozno pfi danych zdrojich vyrobit o jednotku
statku vice, aniz by bylo nutné omezit produkci statku jiného. Pfesné takto definuje
ekonomicka teorie efektivnost. Neboli jinak fe€eno dle Jablonského, Dlouhého (2004)

produkéni jednotka se pohybuje na hranici produkénich moznosti a neexistuje zadné
plytvani. OvSem pro naSe Ucely, tj. uCely kvantitativni ekonomické analyzy je nutno
tuto definici ponékud upravit. Efektivhost zde bude vykladana jako pomér vstupu a
vystupu sledovaného procesu. Timto je pfedpoklad o neexistenci plytvani opustén.
Je to proto, Ze vrealné svété se vedle efektivnich jednotek nalézaji i neefektivni
produkéni jednotky. Misto idealni efektivnosti je zde mySlena mira jejiho dosahovani.
Na rozdil od ekonomické teorie, ktera predpoklada, Zze racionalni ¢lovék nebude
realizovat neefektivni transformacni procesy, vSak musi matematické modely
zohledriovat i neefektivnost nebo efektivnost nizsi nez 100%, protoze operuji s udaji

o redlnych, tj. neefektivnich produké&nich jednotkach.

2.1.3 Virtualni jednotka

Tato (hypoteticka) jednotka, je charakterizovana jako vazeny prumér efektivnich
jednotek. Virtualni jednotka je zakladem pro hodnoceni efektivity skuteénych
jednotek. Skutec¢na jednotka je neefektivni, pokud produkuje méné vystupl nebo

spotfebovava vice vstupu nez jeji virtuélni jednotka.

Definice

Virtualni jednotka je hypoteticka efektivni jednotka, kterd vyjadiuje efektivni spotrebu
vstupy a produkci vystupd pro neefektivni jednotku. Je vazenym souctem nékterych
efektivnich jednotek v systému, které se nazyvaji peer jednotky pro danou

neefektivni jednotku. (Brozova, Houska, Subrt, 2003)
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2.1.4 Efektivni hranice

Jablonsky, Dlouhy (2004) uvadeéji, Zze vSechny mozné kombinace vSech vstupu a
vystupl tvofi mnozinu pfipustnych moznosti. Z toho vychazi také DEA modely, které
predpokladaji, Ze pro dany problém existuje pravé mnozina pfipustnych moznosti a
ta je urCena tzv. efektivni hranici. Efektivnimi jednotkami jsou tedy ty produkéni
jednotky, jejichz kombinace vstupu a vystupl lezi na efektivni hranici a naopak

neefektivnimi nazyvame jednotky, které lezi mimo efektivni hranici.

2.2 Metoda datovych obal G — DEA

Modely datovych oball slouzi pro hodnoceni technické efektivity produkénich
jednotek systému na zakladé velikosti vstupu a vystupl. DEA je vhodnd ke
zjiStovani efektivity jednotek, které pouZzivaji stejné vstupy k produkci stejnych
vystupu, ale ve vykonech mohou byt jisté rozdily. Protoze vstupl a vystupl muze byt
vice druht, fadi se DEA mezi metody vicekriterialniho rozhodovani. Vzhledem
k tomuto faktu by bylo vhodné si na Uvod ve stru¢nosti néco o vicekriteridlnim

rozhodovani fici a pfiblizit si ho.

2.2.1 Vicekriterialni rozhodovani

Modely vicekriterialniho rozhodovani jsou rozhodovaci problémy, v nichz se dusledky
rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii pfi hodnoceni vnasi do
feSeni problému obtize, které vyplyvaji z obecné protichtdnosti kritérii. Kdyby totiz
vSechna kritéria ukazovala na stejné feSeni, stagilo by pro volbu nejvhodnéjSiho
rozhodnuti jediné z nich. U&elem modelG v téchto situacich je bud nalezeni “nejlepsi”
varianty podle vSech uvazovanych hledisek, vylou€eni neefektivnich variant nebo

uspofadani mnoziny variant.
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Pristupy k vicekriterialnimu rozhodovani se liSi podle charakteru mnoziny variant i
pfipustnych FeSeni. Podle zplUsobu jejiho zadani Ize rozliSit dvé skupiny téchto

modeld.

Modely vicekriterialniho hodnoceni variant jsou zadany pomoci kone¢ného seznamu

variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii.

Modely vicekriterialniho programovani maji mnozinu variant s nekone¢né mnoho
prvky vyjadienu pomoci omezujicich podminek a ohodnoceni jednotlivych variant je

dano jednotlivymi kriterialnimi funkcemi.

2.2.2 Podstata vicekriterialniho rozhodovani

» Je definovana urcita mnozina moznych variant a vybirdme variantu, ktera je co
nejlepsi vzhledem ke stanovenym kritériim.

 Varianta hodnocena podle jednoho kritéria zpravidla nebyva nejlépe
hodnocena podle kritéria jiného.

* Metody vicekriterialniho rozhodovani poté FeSi konflikty mezi vzajemné

protikladnymi kritérii.

2.2.3 Typy kritérii

v v s

» Kiritéria maximaliza¢niho typu — Zadouci je vySSi hodnota kritéria (napf. praimérna
mzda, HDP/obyvatel, danova vytéznost, apod.).

* Kritéria minimalizaniho typu — Zadouci je nizSi hodnota kritéria (napf. mira
nezaméstnanosti, podil obyvatelstva bez vzdélani, intenzita ekologickych zatézi,

apod.).
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2.2.4 Oblasti aplikace

Oblasti uplatnéni je cela fada. Je to napriklad

* hodnoceni hospodarské vyspélosti statu a regiond,
* rozhodovani o koupi vyrobku &i sluzby,

» vybér stfedni nebo vysoké Skoly,

» pfijimaci fizeni na stfedni ¢i vysokou Skolu,

» vybér investiéni varianty,

* vybérové fizeni na nového pracovnika,

» pravidelné hodnoceni vykonnosti pracovnikd,

» volba dopravniho prostfedku, a dalsi.

2.2.5 Cile vicekriterialniho hodnoceni

~ 7

. Vybér jedné kompromisni varianty, ktera je ,nejlepsi“ z hlediska pouzitych

[ —

rozhodovacich kritérii.

N

. Stanoveni poradi variant od nejlepsi po nejhorsi variantu.

w

. Klasifikace variant do nékolika skupin (napf. rozdéleni zakaznik( podle analyzy

ABC do tfi skupin dle vyznamnosti pro podnik).

2.2.6 Obecny postup reSeni

1. Vytvofeni mnoziny hodnoticich kritérii.

2. Stanoveni vah kritérii hodnoceni.

3. Ur&eni vzorovych hodnot vah kritérii.

4. Hodnoceni dosazenych vysledku variant.

5. Posouzeni rizik spojenych s pfipadnou realizaci variant.

~ 7

6. Stanoveni preferenéniho poradi variant a vybér ,nejlepsi“ varianty.

17



2.3 Zakladni principy model G DEA

V této Casti se jiz dostavame k samotnym DEA modelum, o kterych tato prace
pojednava. Nejprve si priblizime podstatu analyzy obalu dat, abychom snaze
pochopili jejich problematiku. Jablonsky, Dlouhy (2004) definuji modely analyzy obalu
dat (DEA-Data Envelopment Analysis) jako specializovany modelovy nastroj, ktery
byl navrzen pro hodnoceni efektivnosti, vykonnosti €i produktivity homogennich
produkénich jednotek. Pod pojmem homogenni produkéni jednotky budeme rozumét
soubor jednotek, které se zabyvaji produkci identickych nebo ekvivalentnich efektd,
které budeme oznacovat jako vystupy této jednotky. Budeme uvazovat pfedevsim
Zadouci, tedy pozitivni efekty, tj. takové, jejichz vysSi hodnota vede, za jinak
nezménénych podminek, k vysSi vykonnosti dané jednotky. Pro vytvareni efektd
spotfebovava produkéni jednotka vstupy, které jsou naopak svoji povahou
minimaliza¢ni, tzn. nizSi hodnota téchto vstupl vede k vy$Si vykonnosti sledované

jednotky.

2.4 Hodnoceni produk ¢€nich jednotek s jednim vstupem a vystupem

Predpokladame-li pfi hodnoceni efektivnosti jeden vstup (typickym vstupem muze
byt pocet pracovnikll firmy apod.) a jeden vystup (typickym vystupem muaZzZou byt
trzby, zisk, atd.) vyjddfime efektivhost sledované jednotky velmi snadno
jednoduchym pomérovym ukazatelem. Vztah, ktery vyjadfuje efektivhost hodnocené

jednotky je tedy

Efektivhost = vystup
vstup

Dostavame tak ukazatele jako jsou trzby nebo zisk na jednoho pracovnika atd.
Jednotky jsou pak rozdéleny na zékladé jejich miry efektivity na jednotky efektivni a

neefektivni. Lze pouzit nasledujici definici
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Jednotka je efektivni, jestlize spotfebovava malé mnoZstvi vstupd ve vztahu
k produkci velkého mnozstvi vystupd. (BroZzova,Houska,Subrt, 2003)

Z definice vyplyva, Ze feSenim pro neefektivni jednotky (nenalézaji se na hranici
efektivity) je Uprava jejich vstupl (snizeni jejich spotfeby) nebo vystupl (zvyseni

jejich produkce).

Jak jiz bylo feCeno v zaCatku prace, DEA modely vychazeji z toho, Ze pro urity
problém existuje tzv. mnozina pfipustnych moznosti (production possibility set),
ktera je tvofena vSemi moznymi kombinacemi vstupl a vystupl. Mnozina pfipustnych
feSeni je urCena tzv. efektivni hranici. LezZi-li kombinace vstupl a vystupu produkéni
jednotky na efektivni hranici, nazyvame ji efektivni jednotkou. Je vyhodnocena jako
efektivni, protoze se nepfedpoklada, Zze by mohla realné existovat jednotka, ktera
dosahne stejnych vystupud, pfipadné vysSich vystupl s nizSimi vstupy. Takovou

jednotku pfipadné mizeme podkladat pro jiné neefektivni za vzorovou.

Abychom mohli odvodit podobu efektivni hranice a tedy takeé to jak vypada mnozina
produkénich moznosti, je tfeba pfijmout pfedpoklad o tom jaky charakter vykazuji

vynosy z rozsahu pro dany ukol.

2.4.1 Vynosy z rozsahu

Vynosy z rozsahu odrazeji reakci celkového produktu pfi zvySeni vSech vstupu
proporcionalné.

RozliSujeme tfi pfipady

1) Konstantni vynosy z rozsahu

zména vSech vstupl vede ke stejné velkému zvySeni vystupu.

2) Klesajici vynosy z rozsahu

kdyZ proporcionalni zvySeni vSech vstupl vede k niz§imu nez proporcionalnimu
zvySeni celkového vystupu.

3) Rostouci vynosy z rozsahu

zvySeni vSech vstupl vede k vice nez proporcionalnimu zvySeni Grovné vystup
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2.4.1.1 Konstantni vynosy z rozsahu (Constant ret  urns to scale - CRS)

Jablonsky, Dlouhy (2004)

definuji pfedpoklad konstantnich vynosl z rozsahu tak, ze

je-li prvkem mnoziny pfipustnych moznosti kombinace vstupl a vystupl (x,y), pak je

prvkem této mnoZziny i kombinace mnoziny (ax, ay), pfi€emz je a > 0. Z toho vyplyva,

Ze pokud je produkéni jednotka s ur€itou kombinaci vstupu a vystupu efektivni, pak je

efektivni i jednotka, jejiz vstupy a vystupy jsou a nasobky vstupu a vystupu pavodni

efektivni jednotky. Efektivni hranici tvofi pfimka a jednotky, které na této pfimce lezi

jsou efektivni. Ostatni jednotky jsou neefektivni (nelezi na hranici efektivity) a pro né

existuje feSeni. Tyto neefektivni jednotky by mely snizit mnoZstvi vstupu nebo zvysit

mnoZstvi vystupu. Pro lepSi pochopeni bude uveden ilustraéni pfiklad.

CRS

vystup

dn

hranice efektivity

"E
4 C
mnozZzina produkénich
3t s B1 moznosti
i "F
y S --:QB
B2
1/ =D =A
( 1 23 4 5 6  vstup

Obr.2: Hranice efektivity — Konstantni vynosy z rozsahu
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Produkéni jednotky jsou zde zastoupeny pismeny AB,...,F. Pfimka vedena
z pocéatku grafu vytvari hranici efektivity a jak je vidét jedina efektivni jednotka lezici
na této pfimce je jednotka C. Pro naSi ukazku byla zvolena produkéni jednotka B,

ktera proto, aby se stala jednotkou efektivni musi:

» Snizit svij vstup ze soucasné hodnoty 2 na nizsi hodnotu 1, pfi zachovani
stejného objemu vystupu. Ziskame tak virtualni jednotku B2 s virtualnim
vstupem a vystupem. Minimalizujeme zde vstup a proto je tento model

nazyvan vstupné orientovany.

> ZvySit svlj vystup ze soucasné hodnoty 2 na hodnotu 3 a pfitom zachovat
stejnou velikost vstupu. Timto dostavame virtualni jednotku Bl s virtualnim
vstupem a vystupem. Jedna se tedy o maximalizaci vystupu a proto je tento

model oznaCovan jako vystupové orientovany.

» Kombinovat obé dvé vySe zminéné moznosti.

2.4.1.2 Variabilni vynosy z rozsahu (Variable retu  rns to scale - VRS)

Na rozdil od konstantnich vynoslt z rozsahu u variabilnich, jak uvadéji Jablonsky,
Dlouhy (2004), neplati, Ze k zachovéni efektivnosti a néasobek vstupu musi byt
doplnén a nasobkem vystupl. Tedy i v pfipadé, Ze narust vynoslt bude nizSi nebo
vySSi nez narust vstupl, jednotka se muze stat efektivni. Mira efektivnosti je za

predpokladu variabilnich vynosu z rozsahu hodnocenych jednotek vySSi (presnéiji

neni nizsi) nez v pfipadé uvazujeme-li konstantni vynosy z rozsahu.
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vystup

A
F hranice efektivity
g
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g A mnoZina prodirch
: moznosti
] |
- -
1 2 3 4 5 vstup

Obr.3: Hranice efektivity — Variabilni vynosy z rozsahu

Pismena A,B,...,G opét jako u pFfedchoziho grafu pfedstavuji produkéni jednotky.

Pfitom uvazujeme variabilni vynosy z rozsahu a tak nutné dochazi k aupravé hranice

efektivity. Jednotek, které povazujeme za efektivni je zde vice (E,F,G), protoZe, jak

jiz bylo feceno, pfedpoklad variabilnich vynosu zvySuje miru efektivity. Podobné jako

u konstantnich vynosua z rozsahu méa neefektivni produkéni jednotka tfi moznosti, aby

se stala jednotkou efektivni.

» Zvysi svuj vystup a zachova stejnou velikost vstupu. Dostava se tak na

pozici vzorove virtualni jednotky B1. Jedna se o vystupové orientovany

model.

» Snizi svuj vstup a zachova soucasnou hodnotu vystupu. V tomto pfipadé

pro ni bude vzorova virtualni jednotka B2. Tento model je nazyvan

vstupné orientovany.

» Kombinace obou téchto predeslych variant.
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2.5 Predpoklad dvou vstup @ a jednoho vystupu

V situaci, kdy kazdé jednotce nalezi dva vstupy a jeden vystup, je mozné prevést
vstupy na jednotku vystupu. To provedeme tak, Ze vstupy nahradime podilem
hodnotami vystupu. To znamena Vstupl / Vystup a Vstup2 / Vystup. Graficky to

nasledné snadno znazornime takto

vstup2 / vystup
A

A mnozina produrich
b moznosti
“E
g B G
B
D
) hranice efektivity
L .
D 1 2 3 4 tysl / vystup

Obr.4: Hranice efektivity — Dva vstupy a jeden vystup

Produkéni jednotky jsou na obrazku v podobé pismen A,B,...,G. Na hranici efektivity
se nalézaji produkéni jednotky A,B,C,F, z ehoz plyne, Ze zbylé jednotky jsou
neefektivni. Rizné DEA modely se liSi tim, jak méfi vzdalenost od efektivni hranice.
Jednim z téchto zplsobU, kterym se vyznacuji zakladni modely, je méfeni radialni.
Tento zplsob méfeni v podstaté uruje miru redukce obou vstupl k dosazeni
efektivni hranice. Provadi se tak, Ze z pocatku grafu vychazi spojnice, ktera vede do
bodu hodnocené neefektivni jednotky. Potfebna velikost vstupl k dosazeni
efektivnosti se nachazi v optimu, kde pfimka prochazi hranici efektivity. V naSem

pfipadé ji pfedstavuje produkéni jednotka C, ktera je zaroven vzorovou pro
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neefektivni jednotku D. Lze samozfejmé pouZit i jiné zpusoby méfeni vzdalenosti od
efektivni hranice. Mira efektivnosti u neefektivnich jednotek zde bude nizSi nez jedna

a jedna se o model vstupné orientovany.

2.6 Predpoklad jednoho vstupu a dvou vystup

V pripadé jednotky s jednim vstupem a dvéma vystupy budeme jednat podobné jako
v pfedchazejici situaci. Podélime oba dva vstupy vystupem, &imz prevedeme
hodnoty vystupl na jednotku vstupu. Tedy Vystupl / Vstup a Vystup2 / Vstup.

vystup2 / vstup

A

0 1 2 3 4 “Vystuplstup

Obr.5: Hranice efektivity — Jeden vstup a dva vystupy

Opét jednotky A,B,D tvofi hranici efektivity, ostatni jsou neefektivni. Pomoci
radialniho méfeni, obdobné jako u pfedchozi ilustrace, je zde zndzornéna spojnice,

ktera protind neefektivni jednotku E a hranici efektivity. V misté, kde ji prochazi je
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vyznacena virtualni jednotka E1l. Tato virtualni jednotka urCuje o kolik je potfeba
zvysSit oba vystupy pro dosazeni efektivnosti jednotky E. Neefektivni jednotky budou

mit miru efektivnosti vy$Si neZ jedna a jde o model vystupové orientovany.

2.7 Hodnoceni jednotek s vice vstupy a vystupy

Pro hodnocené jednotky lze vSak definovat celou fadu podobnych pomérovych
ukazatell, které vychézeji zraznych Udaju a jejichz vysledky nemusi byt a
v typickém pfipadé ani nejsou ve vzajemném souladu. Pfi hodnoceni celkové
efektivnosti dané jednotky je proto tfeba vzit v Gvahu vétSi pocCet vstupu, ale i
vystupl. Tedy spotfebovava-li jednotka soubor vstupl k produkci souboru vystupd,

pouziva se relativni mira efektivity dana vztahem

vazena suma vystupl
vazena suma vstupu

Efektivnost =

Matematicky lze vyjadfit takto

Z“jyjk
o, = k=1..,p

m
Zvixik
i1

Uj,Vi ... jednotné vahy vstupl a vystupl pro vSechny hodnocené jednotky
Yik e j-ty vystup pro k-tou jednotku

Xik  eeeenn i-ty vstup pro k-tou jednotku

o I pocet hodnocenych jednotek

Muzeme tedy Fici, Ze analyzovany vybér obsahuje p jednotek. Kazda z téchto

jednotek na produkci n vystupl spotfebuje m vstupu. Kde X je mnoZstvi vstupu i
spotfebovaného k-tou jednotkou a Yik mnoZzstvi vystupu j vytvofeného k-tou

jednotkou.
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OvSem problémem muazZe byt stanoveni jednotek, v nichZ jsou jednotlivé vstupy a
vystupy udavany a predevsSim stanoveni jednotnych v3eobecné pfijatelnych vah
jednotlivych typl vstupu i vystupl. Vzhledem k rizné orientaci hodnocenych jednotek
si lze pFedstavit, Zze kazdy typ vystupu ale i vstupu ma pro kazdou z nich jinou

dalezitost.

2.8 Zakaldni modely analyzy obalu dat

2.8.1 CCR model

Prvni model DEA, byl navrzen Charnesem, Cooperem a Rhodesem v roce 1978.
Tento model vychazi z Farrelova modelu pro méreni efektivity jednotek a
maximalizuje miru efektivnosti hodnocené jednotky, ktera je vyjadiena jako podil
vazenych vystupl a vazenych vstupu, pfi dodrzeni podminek, ze miry efektivnosti

vSech ostatnich jednotek jsou mensi nebo rovny jedné.

2.8.1.1 CCR model orientovany na vstupy

Je orientovan na ur¢eni takového mnozstvi vstupu, aby se neefektivni jednotka stala
jednotkou efektivni. U tohoto modelu je pfedpokladem konstantni vynos z rozsahu,
C0Z znamena Ze zmeéna mnoZzstvi vstupu se pfimo Umérné promitne do zmény
mnozstvi vystupu.

Koeficient technické efektivity vtomto modelu je definovan jako pomér celkové
vazené produkce a celkové vazené spotifeby vstupu a vahy musi byt stanoveny tak,
aby hodnota tohoto koeficientu byla zintervalu (0,1). Jednotka s koeficientem
technické efektivity rovnym jedné je efektivni, koeficient nizsi nez jedna ukazuje
neefektivitu jednotky a miru potfebného snizeni mnozstvi vstupu k zajisténi efektivity

jednotky.
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Neznamymi jsou v tomto modelu vahy pfidélené vstupu i a vahy pfidélené vystupu |

jednotkou k.

Vstupové orientovany model CCR stanovi individualni vahy vstupl a vystupl pro

kazdou jednotku tak, aby

» Jednotka maximalizovala svuj koeficient technické efektivity,

pfic¢emz musi byt spinény podminky, Ze
= V&hy nesmi byt zaporné

= Pfi pouziti tohoto souboru vah pro vSechny jednotky nesmi byt

Zzadny koeficient technické efektivity vétsi nez jedna

Vzhledem k tomu, Ze vahy jsou hledany individualné, proto je nutno vyreSit p modeld.
Tento pocet modelu se feSi proto, Zze celkem v hodnoceném souboru je p jednotek a
pro kazdou jednotku se sestavuje zvlaStni model. Kazdy model obsahuje p+1

omezujicich podminek a m+n proménnych.

Matematicky Ize formulovat pro jednotku H

n
2 Uiy

o, = _ MAX

- m
ZViHXiH
i=1
za podminek

n
Zuijjk
j=1

— <1, k=12,.,p, => omezujici podminka
ZViHXik
i=1
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w20 i=1,2,...,m. => podminky nezapornosti

Linearni model sestavime tak, Zze pro maximalizaci zlomku napfiklad zafixujeme

hodnotu jmenovatele a maximalizujeme hodnotu Citatele. Dostdvame tak model ve
tvaru

n
D, => Uy ~MAX

=l

za podminek

m

2 VinXip =1

i=1
n m
Zuijjk SZViHXik k=1,2,...,p,
j=1 i=1

n =0, =1,2,...,n,

sestavime-li k primarnimu modelu model dualni, zjistime, které jednotky tvofi
mnozinu peer jednotek neefektivni jednotky H a zaroven ziskame koeficienty A,

kombinace peer jednotek, které tvofi virtualni efektivni jednotku k jednotce H.

Z vypocetniho hlediska je vyhodné pracovat s modelem dualnim.

zy — MIN
za podminek

P
Z)\kHXik < XiyZy i=1,2,...,m,
k=1

P

Z)\kHyjk Z2Yin, i=1,2,....n,

k=1

)\kH 20! k:1)2|-'-|p)
Zy libovolné.

28



2.8.1.2 CCR model orientovany na vystupy

Tento model vychazi ze stejnych pfedpokladl, jako vstupové orientovany model.
koeficient technické efektivity je zde urCovan jako pomér vazené sumy vstupu a
vazené sumy vystupu a vahy jsou stanoveny tak, aby hodnota tohoto koeficientu byla
vetsi nebo rovna 1.

Jednotka je efektivni v pfipadé, Ze koeficient technické efektivity je roven jedné.
Pokud je koeficient vysSSi nez jedna jednotka se stava neefektivni. Koeficient
efektivity u tohoto modelu nam fika, jak je nutné zvySit mnoZzstvi vystupl, aby se
jednotka stala efektivni.

V tomto modelu jsou vahy uréovany také individualné a proto je nutno opét vyresit p

modeld.
Vystupové orientovany model CCR stanovi individualni vahy vstupl a vystupu pro
kazdou jednotku tak, aby

= Jednotka minimalizovala svuj koeficient technické efektivity,
pri¢emZ musi byt spinény podminky, Ze

= Vahy nesmi byt zaporné
» PFi pouziti tohoto souboru vah pro vSechny jednotky nesmi byt
Zzadny koeficient technické efektivity mensi nez jedna

Matematicky lze vyjadrit

m
2 Vin Xin
_ 7

q>H - n
ZuijjH
=1

- MIN
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za podminek

m
2 VinXic

o, =2—— 21 k=12,..,p, => omezujici podminka
Zuijjk
j=1

uy=0, j=12,..,n,

v,, 20, i=12,.,m. => podminky nezapornosti

Linearni optimalizacni model
m
i=1

za podminek

n
DUy =1
=t

m n
ZViH X 2 Zuij ,  k=1.2,...p,
i=1 j:].

uy, 20, j=1,2,...,n,

v, 20, i=1,2,....m.
Dualni model k primarnimu CCR vystupové orientovanému modelu
zy — MAX
za podminek
P
Z)\kHyjk Z2YinZy, j=1,2,...,n,
k=1

p
Z)\kHXik S Xy, i=1,2,....m,
k=1

Ay 20, k=1,2,...p,

Zy libovolné.
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2.8.2 BCC modely

U CCR modelu je pfedpokladem konstantni vynos rozsahu, oviem ten je mnohdy
pfili§ omezujici a proto je v dalSich typech modeld uvolnén. Existuji modely, které
predpokladaji rostouci, klesajici nebo kombinovany vynos z rozsahu.

Modely BCC (dle autord Banker, Charnes a Cooper) uvazuji proménny castecné
lineé&rni vynos z rozsahu.

V modelech BCC je pozadovano, aby virtuélni jednotka pro jednotku H byla konvexni
kombinaci svych vzorovych jednotek. Toto se projevi v dualnim modelu pfidanou
podminkou, aby soucet Ak pro k =1, 2, ..., p, byl roven 1. V primarnim modelu se
tato podminka projevi pfidanim jedné proménné, ktera predstavuje velikost odchylky

od konstantniho vynosu z rozsahu.

2.8.2.1 BCC model orientovany na vstupy

Matematické vyjadieni

za podminek

2 U+
= <1k =12,...p, =>omezujici podminka

ZViH Xik

=1

Uy 20,j=12..,n,
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v, 20,i=12,..,m. =>podminky nezapornosti
g libovolné.

Linearni optimalizacni model

CDH :zuijjH tqy - MAX

j=1

za podminek

Zm:ViHXiH =1
i=1
Zu]Hka +qH SZViHXik! k:1,2,...,p,
i=1 i=1

J

uy 20, j=1,2,...,n,
vy, 20, i=1,2,....m,

g, - libovolné.

Duélni model k primarnimu BCC vstupoveé orientovanému modelu

zn — MIN
za podminek
p
Z)\kH Xik S XinZy i=1,2,...,m,
k=1
p
z)‘kHyjk ZYin, j=1,2,...,n,
k=1

p
k=1
M 20, Kk=1.2,...p,

zy libovolné.
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2.8.2.2 BCC model orientovany na vystupy

Analogicky stejné jako v pfipadé CCR modeld bude sestaven BCC vystupové
orientovany model

Matematické vyjadreni

m
ZViHXiH +qy
o, =2 ~ MIN

n
DU
=1

za podminek

ZViHXik +0y
o, ==F— 21 k=12..,p, => omezujici podminka
zuijjk
=t

v, 20, i=1,2,...,m, => podminky nezapornosti
Linearni optimalizacni model
m
o, = zViH Xy +qy —~MIN
i=1
za podminek

n
2UnYu =1
=1

m n
ZViHXik 2 Zuijjk . k=1,2,....p,
i=1 i=1

u, =0, J=1,2,...,n,
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Duélni model k primarnimu CCR vystupové orientovanému modelu

zy— MAX

za podminek

p
Z)\kHyjk ZYinly, i=1,2,...,n,
k=1

Ay 20, Kk=1.2,...p,

zy libovolné.

Predpokladame-li neklesajici vynos z rozsahu, mize v primarnim modelu proménna
g nabyvat pouze nezaporné hodnoty a v duéalnim modelu bude soucet koeficientu Axx
vétsi neZ jedna. Naopak uvazujeme-li model s nerostoucim vynosem z rozsahu musi
byt proménnéa g nekladna a v dualnim modelu bude soucet koeficientu Avu menSi nez
jedna.

Vzhledem k variabilnimu vynosu z rozsahu vykazuji BCC modely vice efektivnich
jednotek nez modely CCR ve stejném souboru.

(V této kapitole bylo ¢erpano prevazné od autort Brozovéa, Houska, Subrt, 2003 )
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2.9 Vyhody a nevyhody DEA

Vyhodou i nevyhodou metody DEA je volba individualnich vah zavisla na hodnocené
jednotce. Brozova, Houska, Subrt (2003 ) poukazuji, Ze jednotka se muze zdat
efektivni, i kdyZz ve skuteCnosti efektivni neni, jde totiz o efektivitu ve zkoumané
skupiné, efektivitu praktickou, nikoliv teoretickou. Na druhou stranu neefektivni
jednotka nemuze poukazovat na to, ze by s jinymi vahami byla efektivni, nebot vahy
byly sestaveny podle ni.

Tento pfistup také zpUsobi, Ze efektivnich jednotek se jevi vétSi mnozstvi. Problém
vzroste jeSté vice, pokud jednotky spotfebovavaji malé mnozstvi nékterého typu
vstupl a naopak produkuji velké mnozstvi nékterého z vystupl. Vahy téchto relativné
vyhodnych vstupl a vystupu pak budou vysoké, ostatni vahy nizké a jednotka bude
efektivni. Proto je vhodné poZadovat, aby Zadna vaha nebyla nulova a Casto take,
aby Zzadna vaha neprekroCila vhodné stanovenou maximalni hodnotu. Pfi vhodné
stanovenych hornich mezich muze dojit i k tomu, Ze vahy vstupl a vystuplt budou
pro jednotlivé jednotky podobné nebo dokonce stejné. V takovém pfipadé doSlo
vlastné ke shodé mezi jednotkami a velikosti hledanych vah.

Velkou vyhodou metody DEA je mnoZznost zaclenéni faktorll z okolniho prostredi
jednotek a socialnich faktord bud” jako vstupl nebo jako vystupl. Proto se velmi
¢asto hodnoti a porovnavaji efektivity systému jako jsou Skoly, nemocnice, banky,
vyzkumné organizace, doprava a ruzné oblasti vefejnych sluzeb, tedy zejména

systémy s velmi rlznorodymi a Spatné agregovatelnymi vstupy a vystupy.

2.10 Software pro modely efektivnosti

Tato Cast je zpracovana vyhradné dle Jablonského, Dlouhého (2004).

Modely pro hodnoceni efektivnosti produkénich jednotek jak se ukazalo
v predchazejicich ¢astech jsou zaloZzeny na rlznych principech, avsak vSechny maji
spole¢né to, Ze k jejich aplikaci je nutny néjaky software. Proto si v této kapitole ve
stru¢nosti nékteré uvedeme. Programu k vypoctu efektivnosti je cela fada. Patfi k nim
napfiklad vSem znamy a hodné rozSifeny tabulkovy kalkulator MS excel. Nutno

dodat, Zze tomto tabulkovém kalkulatoru sice nékteré vypocty lze realizovat vcelku
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snadno, na druhou stranu jiné vyZaduji vysSi znalosti a dovednosti. Znamena to, Ze
nékteré metody jsou pracné zdlouhavé a je tedy dobré védét v jakych pfipadech je
dobré tento program vyuzit. DalSi z mozZnosti, jenZz nabizi softwarovy trh jsou
systémy pro podporu modelovani LINGO a MPL for Windows. Ty slouzi jako
univerzalni nastroj pro matematické modelovani a je mozné je vyuzit i pro hodnoceni
efektivnosti produkénich jednotek. V neposledni fadé je to také systém, ktery je

specializovanym nastrojem pro DEA analyzu s ndzvem Frontier analyst.

2.10.1 DEA modely v tabulkovych kalkulatorech

Pro ulohy, ve kterych pouzivame pfi feSeni DEA modely je dostupny v tabulkovém
kalkulatoru MS Excel optimalizaéni Resitel, ktery umoZfiuje FeSit mensi Glohy
linearniho i nelinearniho programovani. Nutno podotknout, Ze vlastnosti feSitele sice
nejsou nijak mimoradné, ale pro feSené priklady s menSim pocétem proménnych
zcela postaCi. Proménnymi rozumime pocet hodnocenych jednotek, vstupy a
vystupy. Nevyhodou pfi pouZziti pravé optimalizaéniho feSitele pro DEA analyzu je to,

Ze vyZaduje dosti pracnou pfipravu vstupnich dat, které jsou zde vyZadovany.

2.10.2 Systémy na podporu modelovani

 DEA v systémech na podporu modelovani

JiZz zde byly v Gvodu kapitoly zminény dva systémy na podporu modelovani LINGO a
MPL for Windows. Demo verze Ize stahnout z www stranek. Tyto testovaci verze se
od plnych moc nelisi, vlastnosti maji stejné jako kompletni profesionalni verze. Jediny
rozdil je vtom, Ze neni mozno fesit ulohy vétSiho rozsahu. To znamena, Ze je zde
limitovan pocet proménnych i omezeni. Ale, i pfes to zkracené verze plné postacuji

pro DEA analyzu relativné vétSiho poctu jednotek. Nyni zde velmi stru¢né budou tyto

ML wvews
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2.10.2.1 LINGO

Tento systém predstavuje nastroj pro feSeni linearnich i nelinearnich rovnic. Pro
feSeni rdznych skupin dloh vyuziva LINGO tfi feSitele, které se podle typu ulohy voli
automaticky.

Jde o fesitele pro:

> linearni optimalizaéni ulohy pfipadné soustavy linearnich rovnic,
» nelinearni optimaliza¢ni ulohy a soustavy nelinearnich rovnic,

» Ulohy s podminkami celocgiselnosti.

Hlavni charakteristika systému LINGO je, Ze obsahuje specialni jazyk pro
matematické modelovani. LINGO umoZznuje zapsat navrzeny model pomoci tohoto
specialniho jazyka. Tento zapis je velmi blizky béznému matematickému modelu.
Tento obecny model staci poté uz jen spojit s pripravenym datovym souborem, ktery
muaze byt v podstaté v libovolném formatu. Konkrétni model tedy vznika propojenim
obecné &asti s datovym souborem. Obecnou ¢ast Ize pouZivat opakované pro riizné

tlohy daného typu.

2.10.2.2 MPL for Windows

Tento systém je v mnoha ohledech podobny systému LINGO. Také je v ném
obsaZzen modelovaci jazyk. UZivatel si tak maze také vytvofit obecny model, spojit ho
s datovym souborem a poté spustit vypoCet. MPL m4a, ale menSi vyhodu a to
zejména v tom, Zze modelovaci jazyk je jednodussi, Ize v ném vyuzit SirSich moznosti
a ma privetivéjSi uzivatelsky rozhrani. Ur€ity rozdil mezi témito dvéma systémy je
v tom, Ze MPL umozZiuje uZivatelim vyuZivat feSitele, které ma k dispozici ve formé
podporovanych DLL knihoven.

To je vyhodné ztoho davodu, Ze z dostupnych feSiteld je mozné vybrat ten
nejvyhodnéjSi pro konkrétni typ ulohy. Také stoji za zminku, Ze k volné dostupné
verzi systému MPL for Windows je dodavan feSitel CPLEX, ktery je povaZzovan na

svétovém softwarovém trhu za nejlepSiho optimaliza¢niho FeSitele.
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2.10.3 Frontier Analyst

V kratkosti také nutno zminit nastroj pro zkoumani efektivnosti produkénich jednotek
pomoci modelu obalu dat s nazvem Frontier Analyst, jelikoZ bude pouZit v dalSi ¢asti
pfi FeSeni konkrétni ulohy.

Je to produkt softwarové firmy ktera se zabyva vyvojem programl pro ekonomické
rozhodovani s ndzvem Banxia Software. Radi se k zastupcim profesionalnich

systému pravé pro zkoumani efektivnosti pomoci DEA.

Datovy soubor (vstupni data) do systéemu lze zadat bud pfimo nebo druhou
moznosti, ktera se jevi jako snazSi a UCelngjSi je importovat data z néjaké jiné
aplikace jakou je tabulkovy kalkulator, €i textovy soubor. OvSem importu dat se da
vytknout skute¢nost, Ze Udaje Ize importovat jen pomoci schranky. Neni tedy mozné
napriklad pfimé spojeni pojmenovanych oblasti v nékterém z tabulkovych kalkulatort
s datovym souborem ve Frontier Analyst. Vyhodou tohoto softwarového nastroje je
také snadna Uprava Udaja, at uz se jedna o zménu stavajicich dat nebo pfidani
novych jednotek, ¢i hodnoticich charakteristik Stejné tak pfi vylou¢eni tdaju muze byt
kazda jednotka Ci charakteristika snadno deaktivovana a zase zpétné aktivovana.
PFiznivé je, ze struktura dat, ktera jsou tfeba naeditovat neni vlibec slozita. Kazda
hodnocena jednotka musi mit ¢iselné ohodnoceni jednotlivych charakteristik. Forma
datového souboru vypada tedy tak, Ze hodnocené jednotky jsou zastoupeny
v jednotlivych fadcich a proménné jsou znazornény ve sloupcich. Dale je tfeba jesté
upresnit nékteré zakladni parametry, na nichz zavisi vysledek analyzy. DulezZité jsou
zejména dveé kritéria. Jednim z nich jsou vynosy z rozsahu — na vybér ma uzivatel
konstantni, ¢i variabilni vynosy z rozsahu. Druhym parametrem je orientace modelu,
tedy zda se jedna o vstupni nebo vystupni. Samozifejmé kromé téchto dvou kritérii,
které je tfeba navolit pro ziskani spravného vypoctu jsou zde i nékteré dalSi. Pokud
tedy mame naeditovdna data a nastaveny potfebné parametry je mozZzné spustit
vypocet.

Mezi nejpodstatnéjsSi vyhody jak se uvadi patfi po provedeném vypoctu Siroka
nabidka vystupnich informaci. Mezi tyto vysledky patfi mira efektivnosti pro
hodnocené jednotky. DalSi vystupni informace udéavaji jakym zplasobem se musi
zmeénit charakteristiky neefektivnich jednotek, tak aby se stali efektivnimi.
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DalSimi z programu, které jsou vyuzivany jsou napfiklad z komeréné dostupnych

+  Warwick DEA
e  OnFront

Z nekomercnich je to
* DEAP (Data Envelopment Analysis Program)

 EMS (Efficiency Measurement Systém)
* PIONEER 2

Kromé vySe uvedenych prednich DEA programu jsou to jesté napfiklad

« BYU-DEA
e cdd/cdd+/cddlib
e Frame DEA

*  GAMS Implementations
e Qhull
* SAS/OR Implementations

39



3 Formulace konkrétniho p Fipadu a jeho vyhodnoceni

Aplikace DEA nyni bude uvedena na pfipadu hodnoceni jednotlivych ¢lenskych statu
OSN za pomoci indexu lidské rozvoje (HDI — Human Development Index). Inspiraci
pro vyuZziti analyzy datovych obalt v tomto sméru byly mozZnosti aplikace modell pro
hodnoceni efektivnosti od autord Jablonsky, Dlouhy (2004). Teorie a data pouzité
v praci jsou Cerpany predevsim zinternetu, kde se nachazi dostatek aktualnich

informaci.

3.1 Index lidského rozvoje

NejCastéji uzivanymi ukazateli pro srovnavani ekonomické urovné zemi jsou hruby
domaci produkt (HDP) a hruby néarodni produkt (HNP). Hruby domaci produkt méri
hodnotu veSkerého zbozi a veSkerych sluzeb vyrobenych na Uzemi daného statu
v daném roce. Sklada se ze spotfeby (soukromé a vladni), investic a Cistého vyvozu
(tj. rozdilu mezi vyvozy a dovozy). Hruby narodni produkt méfi hodnotu zboZi
a sluzeb vyrobenych obc¢any daného statu bez ohledu na Uzemi. HNP se sklada
z HDP minus pfijmy cizincu (jako je vyvoz ziskda zahraninich investora) plus pfijmy
ob&anu daného statu v zahranici. Pfi srovnavani zemi se ¢asto udava HDP &i HNP
na osobu (tedy vydélené poctem obyvatel dané zemé&) a po zohlednéni kupni sily
(rdznych cenovych hladin v riznych zemich). Tyto ukazatele se ¢asto uzivaji k uréeni
arovné rozvoje zemeé&, mimo jiné proto, Ze je relativné snadné je zjistit a také snadné
jim porozumét. HDP a HNP vSak maji néktera omezeni - méfi totiz pouze formalni
penézni ekonomiku zemé a nezahrnuji ekonomiku neformalni, ani socialni, politické

a kulturni aspekty rozvoje.

Z tohoto duvodu vytvofil Rozvojovy program OSN (UNDP) novy ukazatel rozvoje,
ktery se nazyva Index lidského rozvoje (Human Development Index - HDI). Jeho
smyslem je zachytit jak ekonomické, tak socialni aspekty rozvoje. Zamérfuje se tedy
spiSe na ¢lovéka a uspokojovani jeho zakladnich potfeb.

Index lidského rozvoje se stal celosvétové uzivanym ukazatelem, ktery je kazdy rok
zjistovan v €lenskych zemich OSN. |tento ukazatel m& vSak své nedostatky:
nedokaze napfiklad zachytit rozdily v Zivotni Grovni uvnitf jednotlivych zemi, které

mohou byt obrovské, pravé propastné socialni rozdily ve spole¢nosti jsou jednou ze
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zakladnich charakteristik rozvojovych zemi. HDI také nezohledriuje bezpecnostni
situaci v dané zemi. Pfesto je velice uzite€nym nastrojem, hlavné pfi sledovani, zda
se v ur€ité zemi Ci regionu Zivotni Groven v pribéhu ¢asu zvySuje, snizuje, nebo

zlistava stejna.

3.2 Charakteristika HDI

HDI Pfedstavuje souhrnny ukazatel, ktery se snazi o SirSi pojeti ekonomické urovné
Clenskych statd OSN. Index je uvefejfiovany ve znadmé statistické publikaci ,Zprava o
lidském rozvoji“ (Human Development Report), ktera je kazdoro¢né vydavanan pod
zastitou UNDP (United Nations Development Programme). Index vymyslel v roce
1990 pakistansky ekonom Mahbub al Hak a od roku 1993 jej OSN pouziva ve své

kazdoro¢ni zpravé.

Tento indikator na rozdil od standardné pouzivaného ukazatele HDP (GDP — Gross
Domestic Produkt), ktery je pfiliS Uzky zohledruje dalSi hlediska. Zejména kvalitativni
charakteristiky ekonomického rozvoje. HDI totiz obsahuje vedle HDP i
charakteristiky, které poukazuji na kvalitu Zivota 2z pohledu lidskych zdroja
(vzdélanost, délka zivota). Pravidlem je, Ze zemé vysSi Urovni dichodu také dosahuiji
vySSich arovni lidského rozvoje. OvSem zemé s podobnou urovni dachodu mohou

dosahovat jinych hodnot indexu lidského rozvoje.

HDI je vypocitavan na zakladé tfi kategorii faktoru: lidské zdravi, aroven vzdélanosti
a hmotna Zivotni droven. Vlastni konstrukce HDI prosla v minulych letech urcitym
vyvojem, jeho tfi zakladni slozky vSak zlstaly nezménény. Lidské zdravi je
v sou€asnosti vyjadieno jako primérna ocekavana délka Zivota pfi narozeni, protoze
tento demograficky ukazatel v sobé& nejlépe zahrnuje vSechny negativni i pozitivni
vlivy, které lidské zdravi ovliviiuji. Uroveni vzdélanosti se stanovuje jako podil
gramotného obyvatelstva a jako kombinovany podil populace z pfislusné vékové
skupiny navstévujici Skoly prvniho, druhého a tfetiho stupné. Hmotna Zivotni Groven
je vyjadrena jako hruby domaci produkt na osobu v USD, ktery je pfepocitavan na

paritu kupni sily.

41



3.3 Obecny postup vypo ¢&tu HDI

* Prdmérna oCekavana délka Zivota pfi narozeni: 25 let a 85 let
e Gramotnost obyvatelstva starSiho 15 let: 0% a 100%
» Kombinovany podil populace z pfislusné vékové skupiny

navstévujici skoly prvniho, druhého a tfetiho stupné: 0% a 100%

e Hruby doméci produkt na hlavu v parité kupni sily $100 a $40 000

Z vySe uvedenych &tyf charakteristik se vypocte index oCekavané délky Zivota, index
vzdélani a index HDP (GDP).

VSeobecné se pro transformaci proménné, feknéme X, pro bezjednotkovy index v
rozmezi hodnot 0 az 1 (coZz umoznuje razné indexy scitat) pouziva nasledujici

VzZorec:

X —min(x)
max(X) —min(x)

x-index =

e

nabyvat.

Index lidského rozvoje reprezentuje nasledujici tfi indexy:

% Index oCekavané délky Zivota (Life Expectancy Index)

LE -25
85-25
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% Index vzdélani (Education Index): je sloZen ze dvou Casti

E*ALI+£*GEI
3 3

* Index gramotnosti dospélé populace (Adult Literacy Index, ALI)

ALR -0
100-0

* Index z&pisu do Skol (Gross Enroliment Index, GEI)

CGER -0
100-0

+ Index HDP (GDP Index)

log(GDPpc) —1log(100)
log(40000) - 1log(100)

LE: stfedni délka zivota (Life expectancy)
ALR: gramotnost (Adult literacy rate)
CGER: kombinovany pomér zapisu do skol (Combined gross enrolment ratio)

GDPpc: HDP na 1 obyvatele v americkych dolarech (GDP per capita at PPP in USD)

Index lidského rozvoje je pocitan jako aritmeticky primér tfi vySe popsanych indexu a
nabyva hodnot mezi 0-1, pfi€¢emz hodnota blizka 1 je pficlenéna nejvyspélejSimu

statu. Na zakladé hodnoty HDI je mozné staty rozdélit do tfi skupin:
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« staty s vysokou urovni lidského rozvoje (HDI = 0,8)
- staty se stfedni Urovni lidského rozvoje (HDI =0,5 — 0,799)

« staty s nizkou urovni lidského rozvoje (HDI<O0,5).

HDI je pomérné dobfe korelovan s nékterymi ostatnimi indikatory, mimo jiné také
s HDP. Zajimavé je srovnani statu podle hodnoty HDP a podle velikosti indexu.
Hodnota HDP v podstaté ukazuje, jak je stat bohaty, zatimco hodnota HDI indikuje,
do jaké miry je ,lidsky rozvinut”. To tedy znamena, Zze zemé, které maji vyssi HDI nez

HDP, jsou lidsky rozvinutéjSi, nez by odpovidalo jejich bohatstvi a naopak.
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4 Aplikace CCR modelu

4.1 zadani ulohy

Pro naSe porovnani bude vybrano nahodné 30 zemi ze 192 soucasnych ¢lenskych
statl. MenSi pocet je zvolen jednak z duvodu podani prehlednéjSich informaci,
pficemz princip analyzy se nezméni a také proto aby ctenar nebyl zatéZovan
pfemirou dat. Zemé budou vybrany od vyspélych po rozvojové (zemé tretiho svéta).

To proto, aby z vysledkd analyzy byl ziejmy rozdil.

ZEME LE ALR CGER GDP

Norsko 79,8 99 99,2 41,42
Australie 80,9 99 100 31,794
Kanada 80,3 99 99,2 33,375
Svycarsko 81,3 99 85,7 35,633
Japonsko 82,3 99 85,9 31,267
Francie 80,2 99 96,5 30,386
USA 77,9 99 93,3 41,89
Velka Britanie 79 99 93 33,238
Singapur 79,4 92,5 87,3 29,663
Portugalsko 77,7 93,8 89,8 20,410
Ceska republika 75,9 99 82,9 20,538
Mexiko 75,6 91,6 75,6 10,751
Bulharsko 72,7 98,2 81,5 9,032
Saudska Arabie 72,2 82,9 76 15,711
Brazilie 71,7 88,6 87,5 8,402
Venezuela 73,2 93 75,5 6,632
Thajsko 69,6 92,6 71,2 8,677
Cina 72,5 90,9 69,1 6,757
Turecko 71,4 87,4 68,7 8,407
Jamajka 72,2 79,9 77,9 4,291
Egypt 70,7 71,4 76,9 4,337
Indie 63,7 61 63,8 3,452
Nepal 62,6 48,6 58,1 1,55

Madagaskar 58,4 70,7 59,7 0,923
Sudan 57,4 60,9 37,3 2,083
Uganda 49,7 66,8 63 1,454
Senegal 62,3 39,3 39,6 1,792
Nigérie 46,5 69,1 56,2 1,128
Angola 41,7 67,4 25,6 2,335
Sierra Leone 41,8 34,8 44,6 0,806

Tab.1: Charakteristiky zemi
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V tabulce 1 jsou zobrazeny udaje, které pro nas pfedstavuji vstupni data potfebna
k feSeni ulohy. Prvni sloupec obsahuje nazvy hodnocenych produkénich jednotek tj.
jednotlivych zemi. V dalSim sloupci jsou uvedeny hodnoty praimérné ocekavané délky
Zivota pfi narozeni. Gramotnost obyvatelstva pfisluSné zemé znazornuje sloupec treti
a posledni dva ukazuji podil populace z prislusné vékové skupiny navstévujici Skoly
prvniho, druhého a tfetiho stupné a HDP na jednoho obyvatele v parité kupni sily (v
dolarech). Tyto C&tyfi jmenované charakteristiky budou pouZity jako vystupy a jako
vstup pro kazdou zemi jeden jednotkovy vstup. Jako hodnotici zvolime CCR model,
ktery je vystupové orientovany.

Hodnoty HDI a jeho charakteristik v této praci uvadény, pochazi ze zpravy o lidském
rozvoji z roku 2007/2008, ktera je dostupnd na www strank&ch hdr.undp.org.

4.2 Vyjad reni optimaliza €ni ulohy

®, =v Xy - MIN

podminky

4
Uiy =1
=1

4
Vin Xik _Zuijjk 20, k=1,2,...,30,
=1

uy, 20, j=1,2,3,4,
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Napfiklad pro Kanadu

¢, =v, - MIN

podminky

80,3Uy5 +99U,; +99,2U,, +33,375u,;, =1

v,; -79,8u;3 —99u,; —99,2u,, -41,42u,; 20
v, -80,3Uy, ~99U,, —99,2U,, —33,375U,, 20

v, —41,8u,; —34,8U,, —44,6u,, —0,806u,; =0

Vi320,U;320,uU,320,uU33520,u,,20

4.3 Postup vypo €tu za pomoci software

K analyze, jak jiz bylo fe€eno, bude pouZit program, ktery byl vytvofen jako
specializovany nastroj pro DEA analyzu. Prace vtomto softwarovém nastroji pro
hodnoceni efektivnosti neni nijak slozita, coz je jeho vyhodou. Po spusténi je
k vybéru nékolik moznosti jak nadefinovat vstupni data. V naSem pfipadé byl pouzit
import Udaji z tabulkového kalkulatoru MS Excel, ve kterém jiz byla data pfipravena.
Po zobrazeni tabulky se vstupnimi Gdaji ve Frontier Analyst (Obr.6) je tfeba navolit co

predstavuji jednotlivé sloupce. Tedy zda se jedna o vstupy, ¢i vystupy
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 Untitled - Frontier Analyst Professional - [Data Viewer]

% File Edit Wiew Language Window Help i IE’lEII
OO s E=0nE o
i-Main k:;u l ] J |§ || Linit name;  Morsko = || TnpubiGutput name; LE Trpubfoutput type: i’i
E'Dét‘a wéwé[ - Unik Marme Active LE ALR CGER: GDP input- =~
[l Scores B Maorsko W | 99,00 99,20 41,42 1,00
Uit details Australie v 0,50 29,00 100,00 31,749 1,00
| /% broject notes Ifanada v 0,30 99,00 99,20 33,38 1,00
L Swjcarsko v &1,30 29,00 5,710 35,63 1,00
Analysis (%) Japansko. v 2,30 99,00 45,90 31,27 1,00
o Francie v 80,20 99,00 96,50 30,39 1,00
Fﬁg?&:ggzs Usa e 77,90 99,00 93,30 41,59 1,00
- S bloi: e v_elké Britanie I 79,00 99,00 93,00 33,24 1,00
e Singapur v 79,40 92,50 7,30 29,66 1,00 | L
[ Efficiency plot Partugalska I 77,70 93,80 9,50 20,41 1,00|
[E=. Frantier plat Ceska republika: ¥ 75,90 29,00 &2,90 20,54 1,00
[ Improvement Miziko v 75,60 91,60 75,60 10,75 1,00
| SUmmary Eulharskn v 72,70 98,200 1,50 9,05 1,00
m Cross efficiency Satidsks Ardhie v 72,20 &z,o0 76,00 15,71 1,00
Scores Brazilie o 71,70 g, 60 87,50 8,40 1,00
- distributian - Wenezuela I~ 73,20 93,00 75,50 6,63 1,00
Thaiska = 59,60 9z,60 71,20 8,68 1,00
REpOrts Cina ¥ 72,50 90,50 69,10 6,76 1,00
=1 Reparts Turecko: v 71,40 §7,40 63,70 3,41 1,00
r Data export Jamajka Il 72,20 79,00 77,50 4,20 1,00
o Fubietit Eqwpt I 70,70 71,40 76,90 4,34 1,00
el Indie I 3,70 61,00 3,60 3,45 1,00
Hepal v 62,60 48,60 58,10 1,55 1,00
Madagaskar v 58,40 70,70 59,70 0,92 1,00
Siidan v 57,40 60,90 37,30 2,06 1,00
Lganda: v 49,70 66,80 3,00 1,45 1,00 |
Senagal ¥ 62,30 39,30 39,60 1,79 1,00
Higérie e 46,50 69,10 56,20 1,13 1,00
Angola I 41,70 67,400 25,60 2,35 1,00
Sierra Leone i 41,80 34,80 44,60 0,81 1,00 =
I 4 4 > m | =i | ﬁ ﬂ |'.5c|r|:: IUnsorted v"
| Recalc Edted

Obr.6: Frontier Analyst — vstupni data

DalSim nezbytnym krokem k vypoctu je vybér v moznostech nastaveni, zda se jedna
o0 pfipad s konstantnimi (CCR model) nebo variabilnimi vynosy zrozsahu (BCC
model). Druhym parametrem, ktery bude tfeba nastavit je typ modelu.Na vybér je, jak
znazornuje obrazek 7, zda jde o vstupné nebo vystupové orientovany model. Pro
nasi Ulohu byl zvolen konstantni vynos z rozsahu a model orientovany na vystupy.
Poté staCi spustit analyzu a program provede rozbor hodnocenych jednotek.
Vysledkem je prehled, kde jsou jednotky sefazené podle efektivhosti vzhledem

k nejlepsi jednotce.
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~Optimisation mode

i ‘ =eek ko minimise inputs ko seek ko maximise oukplks
k=l produce the same 'D given the current inputs,

MinIn  QUtputs.

Max Out
~5caling mode
Cutputs directly refleck Qutputs Fall off as input
input levels, (e, doubling levels rise, (j.e. doubling
input produces exackly . input produces less than
Constant 4o, e oukputs, ) varying double outputs, )
CCR mode BCC mode

[ Substitute Zero values with: IIII.IIIIIII

Obr.7: Frontier Analyst — moznosti nastaveni parametru

4.4 Vysledky p Fi vyuziti modelu CCR

V Tabulce 2 je uvedeno pofadi jednotlivych zemi a mira jejich efektivnosti. Pro
porovnani je zde také uveden index HDI. Jako efektivni jsou v haSem souboru
podle modelu vyhodnoceny Norsko, Austrdlie, Kanada, Svycarsko, Japonsko,
Francie, USA, Velka Britanie a Ceska republika. Tyto jednotky dosahuiji efektivnosti
100 % a z tohoto davodu vSechny reprezentuji prvni misto v Zebfi¢ku. Staty jako
Bulharsko, Singapur nebo Portugalsko sice nedosahuji optima, ale vykazuji dosti
vysokou miru efektivnosti. Naproti tomu rozvojové zemé jako Sierra Leone, Uganda,
Angola, Sudan se umistily na poslednich mistech stupnice. Tyto jednotky jsou tedy
nejméné efektivni z hodnoceného souboru, zejména pak Sierra Leone s mirou

efektivnosti 50,9 %.
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ZEME HDI POR. DEA (CCR) POR.
Norsko 0,968 1 1,000 1
Australie 0,962 2 1,000 1
Kanada 0,961 3 1,000 1
Svycarsko 0,955 4 1,000 1
Japonsko 0,953 5 1,000 1
Francie 0,952 6 1,000 1
USA 0,951 7 1,000 1
Velka Britanie 0,946 8 1,000 1
Singapur 0,922 9 0,969 3
Portugalsko 0,897 10 0,953 4
Ceska republika 0,891 11 1,000 1
Mexiko 0,829 12 0,925 7
Bulharsko 0,824 13 0,991 2
Saudska Arabie 0,812 14 0,878 12
Brazilie 0,800 15 0,894 9
Venezuela 0,792 16 0,939 5
Thajsko 0,781 17 0,935 6
Cina 0,777 18 0,918 8
Turecko 0,775 19 0,882 10
Jamajka 0,736 20 0,880 11
Egypt 0,708 21 0,862 13
Indie 0,619 22 0,774 14
Nepal 0,534 23 0,760 15
Madagaskar 0,533 24 0,714 17
Sudan 0,526 25 0,697 19
Uganda 0,505 26 0,674 21
Senegal 0,499 27 0,757 16
Nigérie 0,470 28 0,698 18
Angola 0,446 29 0,680 20
Sierra Leone 0,336 30 0,509 22

Pro analyzované jednotky, zejména pak pro ty co byly vyhodnoceny jako neefektivni,
ma& program to pozitivum, Ze poskytuje mezi vystupnimi informacemi také to, jakych
hodnot musi dosadhnout charakteristiky predstavujici vstupy a vystupy, proto aby se
neefektivni jednotka stala jednotkou efektivni. Napfiklad Saudska Arabie jak je vidét

na obr.7 dosahuje 87,8% efektivnosti. Pfi¢emz jsou jeji souCasné vystupy na

Tab.2: Poradi zemi
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hodnotach: stfedni délka zZivota (LE) 72,2, gramotnost (ALR) 72,9 %, kombinovany
pomér zapisu do Skol (CGER) 76 %, hruby domaci produkt na jednoho obyvatele
v USD (GDPpc) 15,71. Potencialni zlepSeni predstavuje zvySeni danych vystupd na
LE 82,23, ALR 99,0 %, CGER 85,56 % a GDPpc 31,29. Po tomto kroku bude

jednotka dosahovat stoprocentni efektivnosti.

/. Untitled - Frontier Analyst Professional - [Saudska Arabie]
J|=: File Edt Yiew Language ‘Window Help =

R , ==
SR P EEEER
vain (] ¥ | 4w Saudska Arabie | | Efficiency: 87,8%
[T Data viewer Patential Impravements |Reference Comparisan | Reference Cantributions | Input{utpot contributions |
Ml Scores : ,
Unitdetails EShl:uw as@raphé Input | Qutput Actual Target Potertial Improvement 4
Pons ] gyt 1 ! 0
Praoject notes i o 0P 15,71 31,79 99,17
— N 7 86,56 13,9
Analysis (&)
= ALR &2,9 a9 19,42
[ Reference dlour Key—— |LE 72,2 82,23 13,9
frequencies Cantralled
[ - plet input
[ Efficiency plat Uncontrolled =
Hegals Edted .

Obr.8: Frontier Analyst — vystupni informace v tabulkové podobé
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Obr.9: Frontier Analyst — vystupni informace v grafické podobé

5 Aplikace CCR a BCC modelu

5.1 Zadani ulohy

DalSi moznosti jak vyuzit DEA modely muze byt pokus zméfit efektivnost pfemeény
bohatstvi zemé k prospéchu jejich obyvatel. V tomto pfipadé bude pouZzita mira
indexu lidského rozvoje dané zemé jako vstup a jednotlivé indexy tj. index délky
Zivota, index vzdélani a index HDP budou reprezentovat vystupy. Pro vyhodnoceni
pouZzijeme opét CCR model a zaroven pro srovnani BCC model. Ze zadani je zfejmé,

Ze zadouci pro kazdou zemi je maximalizovat vystupy.
K vypoétum jednotlivych indexd poslouzi vzorce, které jsou uvedeny v kapitole

pojednavajici o podstaté indexu lidského rozvoje. Pro nazorny pfiklad budou

vypocitany potfebné ukazatele pro Mexiko.
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5.2 Vypo éet indexu délky Zivota

LE| = 756 -25 —s 506 _ 0.843
85-25 60

5.3 Vypocet indexu vzd élani

Nejdfive je tfeba ziskat ukazatele gramotnosti dospélé populace (ALI) a ukazatele
miry z4pisu do Skol (GEI).

_916-0 756-0

ALl = 0,916 , GEl = = 0,756
00-0 100-0

Dostavame tak miru vzdélani (El)

2 1
El = =x0,916 + =x0,756 = 0,863

3 3

5.4 Vypo éet indexu HDP

GDP| = log(10751) —log(100) s 2031448862 _ 0,781
log(40000) —log(100) 2,602059991

5.5 Piehled vypo €tenych ukazatel U

Stejnym zplsobem ziskame potfebné udaje pro kazdou zemi, které jsou uvedeny

spolu s hodnotami HDI v tabulce 3. NejvySSich hodnot v naSem vybéru pro LEI

e

Austrdlie 99,3% a nejhlfe Sierra Leone 38,1%. A nejvySe postavené je pro index

GDP Norsko spolu s USA 100%, proti nim stoji opét Sierra Leone, ktera vykazuje

pouhych 34,8%.
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ZEME HDI LEI El GDPI
Norsko 0,968 0,913 0,991 1,000
Australie 0,962 0,931 0,993 0,962
Kanada 0,961 0,921 0,991 0,970
Svycarsko 0,955 0,938 0,946 0,981
Japonsko 0,953 0,954 0,946 0,959
Francie 0,952 0,919 0,982 0,954
USA 0,951 0,881 0,971 1,000
Velka Britanie 0,946 0,900 0,970 0,969
Singapur 0,922 0,907 0,908 0,950
Portugalsko 0,897 0,879 0,925 0,888
Ceska republika 0,891 0,849 0,936 0,889
Mexiko 0,829 0,843 0,863 0,781
Bulharsko 0,824 0,795 0,926 0,752
Saudska Arabie 0,812 0,787 0,806 0,844
Brazilie 0,800 0,779 0,883 0,740
Venezuela 0,792 0,804 0,872 0,700
Thajsko 0,781 0,743 0,855 0,745
Cina 0,777 0,792 0,837 0,703
Turecko 0,775 0,773 0,812 0,740
Jamajka 0,736 0,787 0,792 0,627
Egypt 0,708 0,761 0,732 0,629
Indie 0,619 0,645 0,620 0,591
Nepal 0,534 0,626 0,518 0,458
Madagaskar 0,533 0,557 0,670 0,371
Sudan 0,526 0,540 0,531 0,507
Uganda 0,505 0,412 0,655 0,447
Senegal 0,499 0,622 0,394 0,482
Nigérie 0,470 0,359 0,648 0,404
Angola 0,446 0,279 0,535 0,526
Sierra Leone 0,336 0,280 0,381 0,348

Tab.3: HDI a ukazatelé zemi

5.6 Vyjad Feni optimaliza éni tlohy

CCR

podminky

®, =vy Xy - MIN

3
DUpYm =1
=1

54




3
Vin Xik _Zuijik >0, k=1,2,...30,
=1

uy 20, J=1,2,3,

vy, 20, i=1
Napfiklad pro Kanadu to tedy bude
®, =0,961v,; — MIN
podminky
0,921u,, +0,991u,, +0,970u,, =1

0,968v,, —0913u,, —0991u,, —1000u,; =0
0,962v,, —0931u,, -~ 0993u,; -~ 0,962u,, =0
0,968v,, —0913u,, —0991u,, —1000u,; =0

0,336v,, —0280u,; —0381u,, —0,348U,, >0

Vi320,U;320,uU,;20,uU; 20

BCC

®, =D VigXp +0dy —~ MIN
podminky
3
DUy =1 uy 20, j=1,2,3,
i=1

vy 20, IF1

1 3
i=1 j=1

55



5.7 Vysledky p fi vyuziti CCR a BCC model G

V nasledujicich sloupcich tabulky 4 jsou uvedeny stejné jako v pfedchazejicim
pfipadé hodnoty HDI a pofadi zemi podle HDI. Déle jsou obsazeny vysledky analyzy
pomoci CCR a BCC modelu orientovaného na vystupy. To znamena pro kazdou

zemi je uvedena mira efektivhosti dosazena pomoci jmenovanych modelt a jeji

poradi.

ZEME HDI | POR.| CCR POR. | BCC | POR.
Norsko 0,968 1 0,9990 9 0,1000 1
Australie 0,962 2 0,9991 8 0,1000 1
Kanada 0,961 3 0,9987 11 0,1000 1
Svycarsko 0,955 4 0,9990 9 0,1000 1
Japonsko 0,953 5 0,9991 8 0,1000 1
Francie 0,952 6 0,9987 11 0,9996 4
USA 0,951 7 0,9986 12 0,1000 1
Velka Britanie 0,946 8 0,9994 6 0,1000 1
Singapur 0,922 9 0,9987 11 0,1000 1
Portugalsko 0,897 10 0,9994 6 0,1000 1
Ceska republika 0,891 11 0,9994 6 0,9999 2
Mexiko 0,829 12 0,9992 7 0,9998 3
Bulharsko 0,824 13 0,9996 4 0,1000 1
Saudska Arabie 0,812 14 0,9994 6 0,1000 1
Brazilie 0,800 15 0,1000 1 0,1000 1
Venezuela 0,792 16 0,9995 5 0,1000 1
Thaisko 0,781 17 0,9991 8 0,9992 7
Cina 0,777 18 0,9998 3 0,1000 1
Turecko 0,775 19 0,9991 8 0,9993 6
Jamajka 0,736 20 0,9988 10 0,1000 1
Egypt 0,708 21 0,9986 12 0,9993 5
Indie 0,619 22 0,9986 12 0,9986 8
Nepal 0,534 23 0,1000 1 0,1000 1
Madagaskar 0,533 24 0,1000 1 0,1000 1
Sudan 0,526 25 0,9992 7 0,9992 7
Uganda 0,505 26 0,9986 12 0,9986 8
Senegal 0,499 27 0,1000 1 0,1000 1
Nigérie 0,470 28 0,1000 1 0,1000 1
Angola 0,446 29 0,1000 1 0,1000 1
Sierra Leone 0,336 30 0,9999 2 0,1000 1

Tab.4: Paadi jednotlivych zemi zafpdpokladu CCR a BCC
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Z vysledkl je zajimavé, ze zemé, které podle HDI, &i vysledkd mérfeni efektivnosti
predchézejici ulohy obsazuji mista s niz§im hodnocenim. V tomto pfipadé jak ukazuji
vysledky DEA analyzy v tabulce 4 dosahuji za pouZziti obou modell stoprocentni
efektivnosti. Konkrétné jsou to Brazilie, Nepal, Madagaskar, Senegal, Nigérie,
Angola. Na druhou stranu jako neefektivni byly vyhodnoceny ekonomicky vyspélé
staty jako Velka Britanie, Svycarsko, Norsko, USA a dal3i. Nutno ale fici, Ze tyto
jednotky dosahly v tomto méfeni velmi vysoké miry efektivnosti, ktera je blizka 100%.
Také stoji za povSimnuti, Ze za pouziti modelu BCC je vyznacen mnohem vysSi
pocet efektivnich jednotek, nez je tomu u modelu CCR. Jak bylo vysvétleno
v kapitole popisujici vynosy z rozsahu je to dano tim, Ze obal dat u CCR je konicky,

kdezto u modelu BCC se méni na konvexni.

6 Zhodnoceni

Po zpracovani tloh a vSech dat byla u¢inéna nasledujici poznani. V prvnim pfipadé
vyhodnoceni dopadlo podle oCekavani. Na zakladé charakteristik ukazujici kvalitu
Zivota z pohledu lidskych zdroju a ekonomické drovné byla posuzovéana efektivita
jednotlivych statd. Jak se predpokladalo vyspélé staty jako Norsko, Australie,
Svycarsko, Kanada a dal$i dosahovaly nejvy3si, tedy stoprocentni efektivnosti.

U dalSich statd stim jak klesala jejich ekonomicka uroven, klesala zaroven jejich
efektivnost. Pofadi hodnocenych jednotek v poméru s HDI se sice liSilo, ale ne o
mnoho. Ve vétSiné pfipadl si zemé o jedno, ¢i dvé mista polepSily nebo naopak
pohorsily. Zajimavé bylo, Zze nékteré staty s podobnymi hodnotami HDI dosahovaly

rozdilné miry efektivnosti.

DalSi pokusem jak vyuzit DEA bylo méfeni efektivnosti transformace bohatstvi zemé
pro blaho jejich obyvatel. Po provedeném vypoctu a porovnani na rozdil od prvni
tlohy v tomto pripadé vysledky modelu byly vyrazné odliSné. NejvysSi efektivnosti
transformace dosahovaly staty s nizSi ekonomickou Urovni. Nutno dodat, Ze zbylé
zemé dosahovaly velmi vysokych hodnot miry efektivnosti. Za pouZziti BCC modelu
dokonce pFevazna veétSina vykazovala maximalni efektivhost. Poradi zemi

v porovnani s HDI zde bylo opravdu riznorodé.
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7 Zaver

Jednim z dlvodu pro€ se tato prace zabyva oblasti vicekriterialni rozhodovani, je i
ten fakt, Ze metody vicekriteridlniho rozhodovani jsou v sou€asnosti povazovany za
velmi dulezitou soucast ekonomického vzdélani. Jedna se o modelové techniky,
které umozfuji soucasné monitorovat a uvazovat vice vstupl a vystupl, €imz
pfinaseji do vyhodnocovani efektivity zcela jiny pohled, nez jednoduché pomérove
ukazatele. Modely analyzy obalu dat jsou tak dilezitym nastrojem pro hodnoceni
efektivnosti produk&nich jednotek. Zejména z davodu identifikace mist, kde je provoz
relativné neefektivni. Princip této analyzy spocivd v porovnavani vzhledem

k nejlepSim jednotkdm a ne podle primérné efektivity jako jiné statistické metody.

Hlavnim cilem této prace bylo aplikovat metodu analyzy obalu dat na konkrétni
situaci ve vybraném odvétvi. Oblast, ktera byla pro rozbor zvolena se zabyva
poméfovanim jednotlivych statd mezi sebou navzajem z pohledu ekonomické
arovné. Vypocet byl realizovan za pomoci ukazatele, jenZ je nazyvan jako index
lidského rozvoje a charakteristik, ze kterych je vypocitavan. Poslanim bylo pfedstavit
zékladni modely DEA a znazornit jejich mozné uplatnéni v praxi. Uloha je
charakterizovana vétsim poctem hodnocenych jednotek a tedy i vétSim souborem
dat. Je proto dllezité pfi shromazdovani Udaju dbat velké daslednosti a peclivosti.
Jakakoliv chyba, ¢i zdména by mohla vést ke zkresleni vyslednych rozhodnuti.
Zejména dulezité je to v oblastech jako je bankovnictvi, pojiStovnictvi, zdravotnictvi a

dalsi.

Je tfeba Fici, Ze DEA modely nachéazeji v praxi malé uplatnéni. VétSina firem zaklada
sva rozhodnuti na vysledcich klasickych pomérovych ukazatell. Ty na rozdil od DEA
neobsahuji vSechna potfebna hlediska a vysledek hodnoceni mize byt zkresleny,
coz mlze vést ke Spatnému rozhodnuti. Rozhodné by nebylo na Skodu problematiku
nejen této oblasti, ale celého vicekriterialniho rozhodovani néjakym zpisobem vice

zviditelnit, aby v budoucnu nasla Sirsi vyuZiti.
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8 Summary

Data envelopment analysis is a specific area of multicriterial decision making
process. It is one of methods how to compare the efficiency of transformation of the
inputs to the outputs among production units. It helps to improve the efficiency and to
identify weak points in production systems. The target of DEA is to divide focused
subjects to efficiency and non-efficiency groups, comparing the amount of used
sources as inputs and the amount of outputs. The specifity of DEA is to compare
production units and the best production units, instead of statistical methods, which

compare the efficiency to the average efficiency.

The first of my Bachelor's thesis involves a theoretical part which explains some of
the important expressions used in Theory of DEA. The other part explain the core
machanism of DEA and area of using. As well an basic models of DEA.

Such as

¢ CCR model - Constant returns to scale

« BCC model - Variable returns to scale

A short list and description of software tools use by DEA models is also a part of my

work.

The practical part of my Bachelor's thesis is focused on using DEA to compare
different countries by HDI ( human developmet index) The solution of this case work
with characteristics used by calculating HDI. The next step is to formulation the
Metod of calculations and following evaluation of the task. At the en dis a
presentation of results by using CCR model and BCC model. By processing of the

task was used software environment — Frontier Analyst.

Key words: DEA — data envelopment analysis, efficiency, constant returns to scale,

variable returns to scale, input, output
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Prilohy

Pfiloha A
USA
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs |GDP | 41,89 | 41,89 0
CGER| 93,3 | 933 0
ALR 99 99 0
LE 779 | 779 0
Norsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs |GDP | 41,42 | 41,42 0
CGER| 99,2 | 99,2 0
ALR 99 99 0
LE 79,8 | 79,8 0
Japonsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 31,27 | 31,27 0
CGER| 859 | 859 0
ALR 99 99 0
LE 82,3 | 82,3 0
Kanada
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 33,38 | 37,04 10,99
CGER| 99,2 | 99,56 0,37
ALR 99 99 0
LE 80,3 | 80,3 0
Ceska republika
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 20,54 | 31,27 52,24
CGER| 829 | 859 3,62
ALR 99 99 0
LE 75,9 | 82,3 8,43

Australie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs |GDP | 31,79 | 31,79 0
CGER| 100 100 0
ALR 99 99 0
LE 80,9 | 80,9 0
Svycarsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 35,63 | 35,63 0
CGER| 85,7 | 85,7 0
ALR 99 99 0
LE 81,3 | 81,3 0
VelBatanie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 33,24 | 33,37 0,41
CGER| 93 99,2 6,67
ALR 99 99 0
LE 79 80,3 1,65
Francie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs |GDP | 30,39 | 39,8 30,97
CGER| 96,5 | 97,07 0,59
ALR 99 99 0
LE 80,2 | 80,2 0
Bulharsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 9,03 | 31,27 246,18
CGER| 815 | 85,9 54
ALR 98,2 99 0,81
LE 72,7 | 82,3 13,2




Singapur

Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 29,66 | 31,42 5,93
CGER| 87,3 | 90,04 3,14
ALR 92,5 99 7,03
LE 79,4 | 81,89 3,14
Venezuela
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 6,63 | 31,79 379,4
CGER | 75,5 100 32,45
ALR 93 99 6,45
LE 73,2 | 80,9 10,52
Mexiko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 10,75 | 31,27 190,83
CGER| 75,6 | 85,9 13,62
ALR 91,6 99 8,08
LE 75,6 | 82,3 8,86
Brazilie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 8,4 | 31,79 278,41
CGER| 87,5 100 14,29
ALR 88,6 99 11,74
LE 71,7 | 80,9 12,83
Jamajka
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 4,29 | 31,36 630,94
CGER| 77,9 | 88,52 13,63
ALR 79,9 99 23,9
LE 72,2 | 82,04 13,63

regalsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP | 20,41 | 31,58 54,71
CGER| 89,8 | 94,17 4,86
ALR 93,8 99 5,54
LE 77,7 | 81,48 4,86
Thajsko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 8,68 | 31,79 266,42
CGER| 71,2 100 40,45
ALR 92,6 99 6,91
LE 69,6 | 80,9 16,24
Cina
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 6,76 | 31,79 370,53
CGER| 69,1 100 44,72
ALR 90,9 99 8,91
LE 72,5 | 80,9 11,59
Turecko
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 8,41 | 31,79 278,18
CGER| 68,7 100 45,56
ALR 87,4 99 13,27
LE 71,4 | 80,9 13,31
Saudskalgie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs |GDP | 15,71 | 31,29 99,17
CGER| 76 | 86,56 13,9
ALR 82,9 99 19,42
LE 72,2 | 82,23 13,9




Egypt

Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 4,34 | 31,39 623,75
CGER| 76,9 | 89,16 15,95
ALR 71,4 99 38,66
LE 70,7 | 81,98 15,95
Nepal
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 155 | 31,27 1917,23
CGER| 58,1 | 859 47,85
ALR 48,6 99 103,7
LE 62,6 | 82,3 31,47
Madagaskar
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 0,92 | 31,27 3287,54
CGER| 59,7 | 859 43,89
ALR 70,7 99 40,03
LE 58,4 | 82,3 40,92
Sudan
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 2,08 | 31,27 1401,06
CGER| 37,3 | 859 130,29
ALR 60,9 99 62,56
LE 57,4 | 82,3 43,38
Uganda
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 145 | 31,79 2086,66
CGER| 63 100 58,73
ALR 66,8 99 48,2
LE 49,7 | 80,9 62,78

Indie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 3,45 | 31,27 805,76
CGER| 63,8 | 85,9 34,64
ALR 61 99 62,3
LE 63,7 | 823 29,2
Senegal
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 1,79 | 31,27 1644,81
CGER| 39,6 | 85,9 116,92
ALR 39,3 99 151,91
LE 62,3 | 823 32,1
Nigérie
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 1,13 | 31,27 2671,9
CGER| 56,2 | 85,9 52,85
ALR 69,1 99 43,27
LE 46,5 | 82,3 76,99
Angola
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 2,33 | 31,27 1239,06
CGER| 25,6 | 85,9 235,55
ALR 67,4 99 46,88
LE 41,7 | 82,3 97,36
eBa Leone
Potential
Actual | Target | Improvement
Inputs | input 1 1 0
Outputs | GDP 0,81 | 31,33 3787,3
CGER| 44,6 | 87,63 96,48
ALR 34,8 99 184,48
LE 41,8 | 82,13 96,48




Priloha B

2007/2008 Human Development Index rankings

High Human Development

1S4

1 Iceland 25 Singapore 49 Bahamas

2 Norway 26 Korea, Rep. of 50 Seychelles

3 Australia 27 Slovenia 51 Cuba

4 Canada 28 Cyprus 52 Mexico

5 Ireland 29 Portugal 53 Bulgaria

6 Sweden 30 Brunei Darussalam | 54 | Saint Kitts and Nevis
7 Switzerland 31 Barbados 55 Tonga

8 Japan 32 Czech Republi 56 | Libyan Arab Jamahiriya
9 Netherlands 33 Kuwait 57 | Antigua and Barbuda
10 France 34 Malta 58 Oman

11 Finland 35 Qatar 59 | Trinidad and Tobago
12 United States 36 Hungary 60 Romania

13 Spain 37 Poland 61 Saudi Arabia

14 Denmark 38 Argentina 62 Panama

15 Austria 39 | United Arab Emirates| 63 Malaysia

16 United Kingdom 40 Chile 64 Belarus

17 Belgium 41 Bahrain 65 Mauritius

18 Luxembourg 42 Slovakia 66 | Bosnia and Herzegoving
19 New Zealand 43 Lithuania 67 Russian Federation
20 Italy 44 Estonia 68 Albania

21| Hong Kong, China (SAR) 45 Latvia 69 Macedonia, TFYR
22 Germany 46 Uruguay 70 Brazil

23 Israel 47 Croatia

24 Greece 48 Costa Rica




Medium Human Development

71 Dominica 100 Maldives 129 India

72 Saint Lucia 101 Jamaica 130 Solomon Islands

73 Kazakhstan 102 Cape Verde 131 | Lao, People's Dem. Rep.

74 | Venezuela, Rep. Bov.| 103 El Salvador 132 Cambodia

75 Columbia 104 Algeria 133 Myanmar

76 Ukradne 105 Viet Nam 134 Bhutan

77 Samoa 106 Occu%?gtgr?éistmlan 135 Comoros

78 Thailand 107 Indonesia 136 Ghana

79 | Dominican Republic | 108 | Syrian Arab Republic| 137 Pakistan

80 Belize 109 Turkmenistan 138 Mauritania

81 China 110 Nicaragua 139 Lesotho

82 Grenada 111 Moldova 140 Congo

83 Armenia 112 Egypt 141 Bangladesh

84 Turkey 113 Uzbekistan 142 Swaziland

85 Suriname 114 Mongolia 143 Nepal

86 Jordan 115 Honduras 144 Madagascar

87 Peru 116 Kyrgyzstan 145 Cameroon

88 Lebanon 117 Bolivia 146 Papua New Guinea

89 Ecuador 118 Guatemala 147 Haiti

90 Philippines 119 Gabon 148 Sudan

91 Tunisia 120 Vanuatu 149 Kenya

g2 | SaintVincentandthe |, ,, South Africa 150 Djibouti
Grenadines

93 Fiji 122 Tajikistan 151 Timor-Leste

94 | Iran, Islamic Rep. of | 123 | Sdo Tomé and Principge152 Zimbabwe

95 Paraguay 124 Botswana 153 Togo

96 Georgia 125 Namibia 154 Yemen

97 Guyana 126 Morocco 155 Uganda

98 Azerbaijan 127 Equatorial Guinea | 156 Gambia

99 Sri Lanka 128 Maldives




Low Human Development

157 Senegal 164 Benin 171 | Central African Republic
158 Eritrea 165 Malawi 172 Mozambique

159 Nigeria 166 Zambia 173 Mali

160 | Tanzania, U. Rep. of | 167 Cote d'lvoire 174 Niger

161 Guinea 168 Burundi 175 Guinea-Bissau
162 Rwanda 169 Congo,Dem.Rep. | 176 Burkina Fas

163 Angola 170 Ethiopia 177 Sierra Leone




