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Abstrakt

Nazev prace  Hodnoceni efektivity prodejni sitelekomunik&niho operatora za pouziti
modeh analyzy obalu dat

Autor: Bc. Ondej Sabata

Katedra Katedra ekonometrie

Vedouci prace prof. Ing. Josef Jablonsky, CSc.

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim efektsiit znatkovych prodejen fedniho
mobilniho operatora, a to za pomoci inovativnitistopu modedl analyzy obalu dat (DEA).
Konkrétreé jsou v praci detaik rozpracovany nasledujicii toblasti: gedstaveni vyhod
modefli DEA oproti stavajicim metoddm hodnoceni efektitgdulkénich jednotek a obsahly
souhrn ¥tSiny DEA koncepci, které jsou relevantni geseni daného problému; dale pak
komplexni model hodnoceni efektivity vliastni¢sfirodejen mobilniho operatora, ktery je
jedingny pro tuto praci jak z teoretického tak ap@iRého hlediska; a nakonec detailni
analyza prodejen daného operatatatm® stanoveni dopoteni.

Kli ¢ovéa slova analyza obalu dat, DEA, efektivita, mobilni ogeratelekomunikace

Abstract

Title: Using Data Envelopment Analysis models to assdfsiency of shop
network of a Mobile Network Operator

Author. Bc. Ondej Sabata

Department Department of Econometrics

Supervisor prof. Ing. Josef Jablonsky, CSc.

This master thesis deals with efficiency assessmérshop network of a leading Mobile
Network Operator, by which it utilizes an innovaiapproach called Data Envelopment
Analysis (DEA). The following three areas are iniméocus of this thesis: advantages of
DEA modelling compared to common approaches to dd@ti Making Units efficiency
assessment and extensive summary of majority of DEgdels, which are relevant for
solving the given problem; followed by a comprehemsnodel of efficiency assessment of
shop network of a Mobile Network Operator, whichusique to this thesis from both
theoretical and practical standpoints; and lastrmitleast a detailed analysis of the shop
network including recommendations.
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1 Uvod a definice problému

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim efektwlidstni prodejni sit
piedniho mobilniho operatora, a to za pomoci inowdltiv @gistupu modedl analyzy
obalu dat. RednEtem hodnoceni jsou vSechny 2kavé prodejny daného operatora na
UzemiCeské republiky. Operator si vdak @vddu ochrany datigl ziistat v anonymé,

a proto se konkrétni nazev spwlesti v této praci nevyskytuje. Téma prace jsenrhiav
sam, nicméd cile prace a hloubku analyzy jsem upravil podlégoavki operatora,
aby pro rj tato prace mda co nej¢tSi prakticky pinos. Operator rowz poskytl

vétSinu potebnych dat a fibéZnou z@gtnou vazbu formou osobnich konzultaci.

Cesky trh mobilnich komunikaci |ze povaZovat za \ehyspsly, neba’ zde
penetrace jiz &kolik let presahuje 100% a v roce 2009 dokondekpnala hranici
130%. To znamena, Ze na jednoh@aia (¥etnt nemluwiat) gipada v péméru vice
nez jedna SIM-karta. Tyto zakazniky si mezi sebg ti velci zahranini operata
(Telefénica O2, T-Mobile a Vodafone), kigsou naceském trhu etablovani jiZkolik
let. Hlavni gilezitosti k dalSimu tstu tak spoéivaji ve tech zakladnich oblastech:
pietahovani zakaznik od konkurence, zvySovani gonérnych g@ijmi na jednoho
zakaznika nebo snizovani naldadJvazime-li momentalni n&znivou ekonomickou
situaci a nejisty vyhled do budoucna, je pro omesatprioritou cislo jedna pra¥
snizovani naklail

Vlastni sf znakovych prodejen je pro viechny operatorgaské republice
jeden z kitovych prodejnich kan&a) neba se na ziskani novych a udrzeni stavajicich
z&kaznik podili @iblizné jednou étvrtinou. Zn&kové prodejny jsou také jedinym
kanalem, kde se zakaznik a operator setkavajifaze-to-face, a proto ma tento kanal
rovnéZz zasadni marketingovyfipos. A v neposledniacdé se prodejni $ivyznamnou
mérou podili na provashi servisnichéinnosti. Sfe zakru tohoto kanalu vsak
koresponduje s vysi zdfgjkteré je na jeho provoz geba vynaloZzit, a tak éeme
vlastni sf prodejen oznat za kanél nejnakladisi. Prodejni s se tak ve snhaze

operatod naklady snizovat logicky dostava do pegi zajmu.

1 Cast pojednavajici deském trhu mobilnich komunikaci a siti zkavych prodejen byla zpracovana za pomoci
informaci poskytnutych operatorem.



Na snizovani naklad je moZzno nahliZzet ze dvou zakladnich hledisekp a t
z hlediska absolutniho a relativnihofigemz mobilni operatory zajiméargaevsim
relativni pohled — tj. snizeni nakiadna jednotku vykod, ¢ehoz lze dosahnout
zvySenim vykonnosti (resp. efektivijyprovadnych&innosti.

Zvyseni efektivity prodejni gitje mozné zaigdpokladu spkni nasledujicich
dvou podminek: Ze existuje metoda, jak tuto eféktima Grovni kazdé z prodejen
Znéfit, a Ze existuje moznost identifikace fakipkteré k drovni této efektivity vedly
(atudiz, ze zamnym ovlivrénim ®chto faktofi miazeme efektivitu dané prodejny
zvysit). Pod pojmenefektivita prodejnypak chapeme schopnostep¥nit omezené
vstupy (zdroje) na poZzadované vystupyjc@mz uUrové této schopnosti fizeme
vyjadiit jedinym ¢islem, coZz nam umdbje pimé srovnani mezi jednotlivymi
prodejnami. Tento agregovany pohled nam vsak dnagiistupy zaloZzenéipdevsim
na fiznych souborech padrovych ukazatél neumo#uji, a tak je paeba poohlédnout
se po vhodgSimteSeni.

Jednou z mala koncepci spjicich pozadavky uvedené vySe, je metoda linearni
optimalizace, ktera se nazyefalyza obalu dat (DEA)PrestoZe je analyza obalu dat
pomérné novym gistupem, za 30 let od jejiho vzniku bylo vydano fiies 4000
odbornych¢lanki a kniznich publikaci, z nichz velk&st pojednava o vyuZziti této
metody v praxi — fedevSim v oblasti hodnoceni efektivity bankovnichbgiek.
Moznosti vyuziti modeél DEA pro analyzu efektivity vlastni sifprodejen mobilniho

operatora vSak v doposud zndmé litemiypraxi chybi.

Vzhledem k vySe nastfnym fakiim jsemcile této pracestanovil nasledown
1. Predstavit vyhody modél DEA oproti stavajicim fstupim ngetreni
efektivity produknich jednotek a uzivatelskyipétivou formou shrnout
ty teoretické koncepty, které jsou relevantni f@®eni daneho problému.
2. Vyvinout komplexni model hodnoceni efektivity viastsi€ prodejen
mobilniho operatora.
3. Podle vytvédeného modelu analyzovat Urdivesfektivity jednotlivych

prodejen a naslednidentifikovat mozné napravné kroky (a jejich

naléhavost) k zvySeni celkové vykonnosti prodeijididaného operatora.

2 7de budu povazovat vykonnost a efektivitu za synom nicmén ve druhé kapitole tyto pojmy odligim.
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2 Méreni efektivity produkénich jednotek
v tradi ¢nim pojeti

Tato kapitola ma za cil seznaniten&e s tradinimi teoretickymi koncepcemi
meéteni  efektivity produknich jednotek, mezi kteréadime pormsrové ukazatele,
vicekriterialni hodnoceni variant a parametrick&adg. V Gvodnicasti této kapitoly
jsou definovany pojnfyvykonnost a efektivita a nastimy nskteré zakladni problémy
souvisejici s jejich ®fenim. Druha ¢ast pojednava o tragiich matematicko-
statistickych metodach ¢eni efektivity se zagtenim na jejich silné arpdevsim slabé
stranky.

2.1 Uvod do efektivity produkénich jednotek

Vykonnost v duchu ekonomické teorie chapeme jako schopndstrépy
omezenych zdréjna poZzadovarférystupy, ficemz vstupy (zdroje) jsou svou povahou
minimalizatni, zatimco vystupy f{fnosy) se snaZime maximalizovat. Zgriau
transformaci provadi tzvproduk'ni jednotky (Decision Making Units, DMUs}0z
mohou byt napiklad firmy nebo jejich pohbiky — obecw jakékoliv relativig
homogenni jednotky, které provadi stejnou nebo podo aktivitu s cilem vytuit
identické nebo ekvivalentni efekty. Prodokjednotky se vyzraji schopnosti ovlivnit
velikost alespt jednoho ze vstupéi vystupa (promennych), coz jim dava relativni
kontrolu nad svou vykonnosti. Prémmé, které ovlisiuji vykonnost produdni
jednotky, avSak nejsou pod jeji kontrolodegstavuji tzvsituacni faktory (Jablonsky
a Dlouhy, 2004; Jablonsky, 2007; Thanassoulis, 2001

V piipadt hodnoceni jednoho vstupu a jednoho vystupizeme vykonnost
shadno ufit pometenim velikosti vystupu na jednotku vstupu. Realitdase vSak
obvykle sestavaji z mnohem sl@fich vztali, které zahrnuji celodadu vstug
i vystupi. Abychom mohli takovyto vykonnostni problémiggit, musime znat relativni
dulezitost jednotlivych prokmnych. Pokud jsme schopni kazdou vstupni i vystupni
jednotku ohodnaotit jeji ,cenou” (néiklad v perkznim vyjadeni), mizeme vykonnost
jednoduse zgfit jako vazeny podil hodnot vysta@ vstug. Pokud tyto ceny znamy

nejsou, musime jednotlivé vahy prémmych odhadnout na zakkacshaseho vlastniho

% zatimco wtSina publikaci bere pojmy vykonnost a efektiviteg synonyma, v této praci je vyznakahto termiri
rozdilny.
4V této obecné definici mam na mysli efekty Zadolciealitt miZeme uvaZovat i vystupy neZzadouci, jejich? vyssi
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uvazenigi externiho Usudku. Blize o metodach odhagahtb vah pojednava n#glad
Jablonsky a Dlouhy (2004), str. 45-50. V kazdé&fpaxk je poteba spravnému odhadu
vah wnovat znanou pozornost, neliadimto vnasime do problému objektivni povahy
znanou davku subjektivity, ktera ime negativd ovlivnit validitu modelu
i akceptovatelnost vysledkzastrenymi stranamigi v piipact chybného odhadu zcela

zkreslit vystupy dané analyzy.

Zatimco vykonnostifp danych cenach vstipa vystup je jas® dana hodnotou
vazeného vystupu prodéki jednotky na vazenou jednotku vsiupfektivitaje relativni
pojem, neb6 porovnava urowve vykonnosti testované prodéii jednotky s gjakou
idealni vykonnostni hodnotou. Obvykle tedy efektivinitime realnym bezrozénnym
¢islem zintervalu <0;1> — tj. od 0% do 100%. Polprddukeni jednotka dosahuje
efektivity 100%, ozné&jeme tuto jednotku jakoefektivnj zatimco jednotky
s efektivitou mensi nez 100% ozogeme jakoneefektivni Efektivni jednotky dosahuji
tzv. Pareto-Koopmans efektivijtktera je dle Cooper et al. (1999), Soukupové la ko
(2006) a Thanassoulis (2001) definovana néaslefloyadnotka je Pareto-Koopmans
efektivni, jestlize:

* Neni mozné zvysit ani jeden z vystiypniz by musel byt zarosiesnizen

alespa jeden z ostatnich vysttipnebo zvySen alespgeden ze vstup
a zarové

* neni mozné snizit ani jeden ze vstupniz by musel byt zaroiezvySen

alespa jeden z ostatnich vsttipnebo snizen alespgeden z vystug.

Na efektivni jednotky je tak mozné nahliZet ze psihoci vystupniho thlu pohledu.

Pokud bereme zménou efektivitu z absolutniho hlediska, uvazujemealdi
vykonnostni hodnotu jako teoreticky dosazitelny tahs, ktery niizeme stanovit
odhadem {imz ovSem do problému &p vnaSime nezadouci subjektivitu), nebo
vypoétem, pokud znédme ipsnou matematickou zavislost transformace vstop
vystupy (coz je ovSem ve¢tsine ekonomickych fipadi nerealné). Proto se v praxi
narozdil od efektivity absolutni upiatie efektivita relativni, ktera za idealni
vykonnostni hodnotu bere nejlep$hodnotu z testovaného vzorku produich

jednotek.

%V této obecné definici jeipdpoklad konstantnich vynibg rozsahu. O relativni efektiiza fredpokladu
variabilnich vynos z rozsahu se zminim v souvislostitegstavenim metod analyzy obalu dat v kapitole 3.1.1
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2.2 Tradi ¢ni pristupy

Mezi tradéni pristupy k hodnoceni efektivity prodékich jednotek jsem zadil
pontrové ukazatele a indexy, metody vicekriterialnihcodroceni variant

a parametrické metody.

2.2.1Pomérové ukazatele a indexy

Pomerové ukazatele ((Key) Performance Indicators, (KS)Rati k negastji
pouzivanym metodam d&feni vykonnosti v praxi. K jejich silnym strankam tipa
predevsim jejich konstruki jednoduchost a z toho vyplyvajici pochopiteln&sbkym
spektrem uzivatél V oblasti néteni vykonnosti produtich jednotek mizeme najit
desitky ¢i stovky moznych KPIs, které se snazi postihnoutgib od financi pes
marketing az po lidské zdroje. Pé&mvé ukazatele jsoucinnym néstrojem k @teni
dilei efektivity — tedy k analyze specifickyatasti produkni jednotky. Jejich pouZiti
pro hodnoceni celkové vykonnosti vSak vykaza@u nedostatk

* Vykonnost readlnych DMUs sestava z velkého mnozgstipr a vystup,
které pro posouzeni celkové vykonnosti vyZaduji Zitbumnoha KPIs
souasre. Vzhledem k rozdilné povaze jednotlivych KPlIs (haphklady na
zanestnance, doba obratu zasob) neni ale mozné tyte lKBlegovat do

jediného ukazatele. (Thanassoulis, 2001)

* Porovnani vykonnostnich KPIs produich jednotek navzajem ztraci
vyznam v pipads, Ze produkni jednotky operuji v proidi variabilnich
vynosi zrozsahu, nebo pokud existuji vyznamné rozdilpisobeni
situasnich’ faktori.

Zatimco KPIs mifi statickou vykonnost (k gakému okamziku, za ¢ake
obdobi), vyvoj produktivity Wase zachycuji tzv.indexy Indexy mohou byt
konstruovany jednodu¥gko podil hodnoty KPI ¢aseT ku hodnot KPI v saseT — X.
Vyhodou g&chto index: je jejich retézitelnost — tedy rozklad na efekty jednotlivych
¢asovych usek (Hindls a kol., 2004)

® Napriklad v prostedi klesajicich vyndsz rozsahu by byly velké DMUs znevyhdiry oproti mensim DMUSs.

" Napriklad u maloobchodni prodejni &hy byly zvyhodiny jednotky v centrech velkychast oproti jednotkdam na
venkow v regionech s nizkou Zivotni Grovni.

8 Existuijf i sloZi&jsf indexy, jako Paascheho, Loweho, Fisraapod., které mohou slouZit k zachyceni vyvoje
produktivity vyrobnich faktak. Ty to indexy jsou popsany nay publikaci Hindls a kol. (2004).
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2.2.2Vicekriterialni hodnoceni variant

Pfi hodnoceni produktivity DMUs musime brat do Gvat®jouiadu vstupnich
i vystupnich promdnnych (kriterii). Jedna se tedy o problém vicekidlaiho
rozhodovani. Vzhledem k tomu, Ze¢pb hodnocenych produakich jednotek (variant)
i kriterii hodnoceni je omezeny, hawme o metodachvicekriterialniho hodnoceni
variant’ (VHV).

Metod VHV byla navrzena celéada. Mezi v praxi nejvice pouzivané ipat
metody WSA, TOPSIS, AHP, ELECTRE a PROMETHEE. (dabky a Dlouhy, 2004)
O dalSich metodach pojednavé hdpala (2003).

Pro hodnoceni vykonnosti prodirkich jednotek je nejjednodussi VHV metodou
metoda vazeného sdu (Weighted Sum Approach, WSAYera je zaloZzena na
konstrukci linearni funkce uzitku. Kazdé variaff naSem fipads produlkéni jednotce)
je nasledn podle vztahu (2.1)fi‘azena hodnota uzitku mezi 0 a 1, kde O reprezentuje
teoreticky nejhorSi moznou variantu (nejhorsi hdgnpodle vSech kriterii) a 1
reprezentuje teoreticky nejlepsi moznou varianajl€épsi hodnoty podle vSech kriterii).

Celkovy uzitek jednotk{pMUq je vyjaden jako vazeny saet dikich uzitki k kriterii:
k
u(DMU,) => v,y , (2.1)
j=1

kde v, zn&i vahu kazdého k kriterii (vstupni, pofr vystupni prorminné) ayy udava
urovei vstupnich (resp. vystupnich) prénmych hodnocené jednotidMU,,.

Hodnoty vstupnich a vystupnich kriterii je vSakg provedenim tohoto vypiu
potieba pro kazdé kriterium normalizoVat Pro maximalizani kriteria (vystupy)
provedeme normalizaci podle nasledujiciho vztahu:

y. —D.
Yy = ai i

- ’ 2.2
H D (2.2)

zatimco pro minimalizani kriteria (vstupy) normalizujeme pomoci naslecilyd

vztahu:

_Hi-yy

- , 2.3
H D, (2.3)

yqj

® Pokud by byl pget variant nekorimy (ueny soustavou omezujicich podminek), jednalo by @ehy
vicekriterialniho programovani. @chto metodach pojednava itapablonsky a Dlouhy (2004).
10T, prevést hodnoty v&ech kriterii na rozsah <0;1>.



kde D; jsou nejniz8f hodnoty dané vstupni a vystupni peemé (kriteria) aH; jsou
nejvy3st’ namerené hodnoty danych pramnych. yg predstavuji fivodni hodnoty
vystupnich a vstupnich pr@mnych ayg; jsou hodnoty normalizované, které pouzijeme
v modelu (2.1).

Za efektivni pak povazujeme jednotky, které dosiaha@noty uzitku rovnu 1.
To je vSak mozné pouze, pokud by dana jednotka bgeepsi podle vSech kriterii

sousasre, coz neni u produkich jednotek pravgpodobné®,

Mezi hlavni nevyhody metody WSA i dalSich VHV metgao aplikaci
v hodnoceni vykonnosti prodéikich jednotek pat

* Nutnost subjektivniho odhadu vah pro jednotlivdétia. Pokud definuji jako
vystupni prordnné produkni jednotky nafiklad mesiéni obrat (kratkodobé
kritérium) a pfimérnou spokojenost zakaziiikdlouhodobé kritérium), je
velice obtizné uiit, jakou gresnou vahu kazdé z kritérii m&itBm hodnoty
vah maji na vysledek analyzy zasadni vliv. Vezméinmavic v Gvahu, Ze
metody VHV nerozliSuji mezi vstupnimi a vystupniproménnymi (berou
pouze do Uvahy, zda je prémma svou povahou maximaligd Cci
minimalizani), je poteba stanovit relativni vahy i nédklad pro vztah p&u
zamestnand (jakoZto vstupni prosmné) k ngsicnimu obratu (vystupni
proménnd), coz situaci dale komplikuje.

» Obtizna interpretovatelnost vyslédknékterych metod. Zatimco ¢&Sina
zmirgnych metod dokaze &it poradi hodnocenych jednoted, jim priradit
konkrétni hodnotu efektivity, neni z vysledknozné stanovit igsny navod
pro zlepSeni neefektivnich jednotek. Vyjde-li namapiklad DMUy
s nejlepSim vykonnostnim skore a budeme-li tutngékll povazovat za
efektivni (efektivita 100%), pak neni mozné z eifglgt jednotky DMUy na
arovni 70% (neefektivni jednotka) usuzovat, o koj&k poteba zvysit
vystupni prominné, respektive snizit vstupni prémmé, aby se hodnocena

jednotka stala efektivni.

o Stejre jako u pomdrovych ukazatel i zde nastava problém vynpg rozsahu

a pisobeni situénich faktof.

naneienou hodnotu dané prémmé v testovaném soubortirtz se zvysi diskrimin@i schopnost modelu).

12 7a nejvyssi hodnotu obvykle volime nejvy3si sig@nou hodnotu dané prémné v testovaném souboru.

13 Hodnoty v8ech vstupby musely byt na nejnizsi Grovni ze vech sledgehijednotek, zatimco hodnoty viech
vystupi absolutd nejvyssi. To neni pra¥gdodobné, pokud napporovnavame DMUs qizné velikosti.
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2.2.3Parametrické metody

Parametrické metody modeluji vykonnost prathik jednotky pomoci
matematickych funkci, jejichz parametry je nutnoedfikovat uZzivatelem. Mezi
z&kladni metody p#tregresni analyza a stochastickéd analyza prodifkinkce (Cobb-
Douglas, Zellner-Revanak, Translog apod.) — vizindpoelli (1998), Jablonsky
a Dlouhy (2004) a Thanassoulis (2001). Mezi dal$hére rozSfené metody — p#t
nag. Distribution Free Approach nebo Thick Frontierpipach. (Rouatt, 2003)

Regresni analyza
Regresni analyzanodeluje zavislost jednoho vystupu na vice vsthpeéc
jednoho vstupu na vice vystupech. Neefektivita nemdomto modelu explicit®

zahrnuta, coz je patrné z nasledujici formulace:

y=1(8, X, Xy, ..., %) +17, (2.4)

kdex, r =1, 2, ...S, jsou znamé hodnotyvstupi,  je skupina neznamych paranigtr
které je pateba odhadnout, a predstavuje ndhodny Sum. Nahodny Sum wjgel
skut&nost, Ze hodnocena jednotka nemusi pro pozorovadéolty vstuf vytvorit

presré vystup y = f (5, %, X,, ..., Xs ), heba@ uvazujeme vliv nahodnych faktomimo

tento model. Takéipdpoklddame, Zge ma normalni roz&leni se sedni hodnotou O,

aby se odchylky v s@tu kompenzovaly. (Hindls a kol., 2004; Thanasso@#01)

Za predpokladu linearni regrese odhadnefnparametry metodou nejmensich
¢tverai (minimalizujeme sotet druhych mocnig). Vykonnost produéni jednotky pak
dostaneme jako podil skdteé velikosti vystupu kigdpowvzené velikosti vystupu
y=f(B,X,%,,...,X,). Cim vy33i hodnotu dostaneme, tim vy3$i vykonnostédan
jednotky. (Thanassoulis, 2001)

Mezi hlavni nedostatky regresni analyzyipafedevsSim skutaost, Ze tato
metoda bere za zaklad hodnoceni vykonnostinpr, ktery je uten regresni ipmkou,
a fakt, Ze v modelu neni mozné odlisit, jal@st vykonnosti je tvi@na neefektivitou
samotnou a jak&ast ndhodnou chybou é&ieni. Je tedy mozné isalit jednotky dle
jejich vykonnosti, avSak stanoveni jejich efekivitistava problémem.iPregresni
analyze musime ro¥# a priori Fedpokladat formu zavislosti transformace vétua
vystup (nap. linearni), coz je v ekonomické praxi (narozdil pdaxe technicke)

podstatny problém, neBdorma zavislosti neni&Sinou znama. (ibid)



Stochasticka analyza produkni hranice

Potlateni rekterych nedostatk regresni analyzy ma za cil metogtachastickée
produk’ni hranice (Stochastic Frontier Analysis, SFAktera neefektivitu
v transformaci vstup na vystup zahrnujeifmo do modelu, ktery se od (2.4) lisi

nasledujicim zg,sobem:
y= (B, X, Xy, ..., X)) +V — U, (2.5)

kde rozdil empirickych a teoretickych hodnptz (2.4) je dekomponovan na slozky
v au. v predstavuje ndhodnou slozku (s norméalnim &eadm jako u regresni analyzy)
au > 0 predstavuje neefektivitu s definovanym statistickymdlenim (nefastji polo-
normalnim nebo exponencialnim). Pokud étopredpokladame linearni zavislost
transformace vstupna vystup, mizeme pomoci metody nejmensSitherar odhadnout

neznamé parametpy (Coelli, 1998; Thanassoulis, 2001)

Napriklad pi zuzitkovani Cobb-Douglasovy prodirk funkce nizeme pro
r produlkenich jednotek, které k vytveni vystupuy; zuzitkovavajin vstupi x;, model
stochastické produki hranice zapsat nasled@viiJablonsky a Dlouhy, 2004)

Iny, =B, + > Bi% +v, —4, i=12..r, j=12..,n. (2.6)
=1

Metoda stochastické prodird hranice se tak snazi vicalpizit realite¢ tim, Ze
predpovidd maximalni mozny vystup prodok jednotky @i dané Urovni vstufy
zatimco regresni analyzaeplpovida vystup @gmeérny. Efektivitu jednotky v modelu
SFA vSak neni mozné it jednodusSe podilem, protoze je ni&e nutné odfiltrovat

nadhodny Sunv. Podrobgji o této metod nag. viz Coelli (1998).

| kdyZz metoda SFA explicitnim zakomponovanim negyy do modelu
piedstavuje oproti regresni analyze anapokrok, jeji vyuziti v hodnoceni vykonnosti
produlkénich jednotek stale obsahujgdu nedostatk Jedna sefpdevSim o pohled na
neefektivitu jako nahodnou veinhu, kterd kopiruje &aké pravdpodobnostni
rozcleni, které je nutno a priori specifikovat, stejako formu zavislosti transformace

vstupi na vystup (naip Cobb-Douglas). (Thanassoulis, 2001)

Forma zavislosti a pra¥godobnostni rozdeni neefektivity vSak nejsou
v ekonomické praxi &Sinou znamy a nespravny odhadhto parametr tak mize cely
model naprosto odtrhnout od reality.



3 Analyza obalu dat (DEA) — novy [Fistup
k hodnoceni efektivity

Reakci na nevyhody vySe zminych gistupi je metoda analyzy obalu dat
(Data Envelopment Analysis, DEAkterou spolu se svymi modifikacemi (ifap
metodami Free Disposal Hull (FDH) a Free Replicablell (FRH)) fadime do
neparametrickych metod prodirk hranice. (Jablonsky a Dlouhy, 2004)

Zakladni charakteristikouét¢hto metod je fakt, Ze nepracuji s fdnkmi
zavislostmi mezi vstupy a vystupy, a nevyzadujtkdantifikaci formy transformace
vstupi na vystupy. Navic tyto metody ro¥nnevyzaduji subjektivni hodnoceni ohlédn
vyznamnosti jednotlivych proénnych a pracuji s konceptem relativni efektivitgz c
znamena, Ze porovnavaji vykonnost hodnocené jegnatkykonnosti ostatnich
jednotek ve sledovaném souboru, nikolivégkym teoreticky efektivnim abstraktem.
A v neposlednfact jsou tyto metody schopny pracovat s velkym mndastystupnich
a vystupnich prognnych, které pomoci matematického programovani nealini
optimalizace — agreguji do jediného ukazatele efigkt hodnocenych DMUSs.
(Jablonsky a Dlouhy, 2004; Thanassoulis, 2001; @oepal., 1999; Zhu, 2003; Cooper
et al., 2004)

V nadchazejicicltdstech této kapitoly popiSi zakladni fungovani DEeeré
budu ilustrovat na jednoduchychildadech i graficky. Zmigné zavislosti nasledn
formalizuji do matematickych DEA modela zpisob jejich vypétu budu ilustrovat
opét na jednoduchémiikladu. V navaznosti na zakladni modeliegstavim oktera
DEA rozs8feni, ktera budou zuzitkovana v analyticésti této prace. Dale pak zminim
vycet zakladnich pozadatrtkna data a prosmné pro spravné fungovani DEA a poté
shrnu vyhody a nevyhody analyzy efektivity prodiikch jednotek pomoci DEA.
Kapitolu zako®im piehledem softwarovycheSeni, pomoci kterych je DEA modely

mozné uzivatelskyijvétive vyresit.
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3.1 Predstaveni zakladnich vlastnosti a funkcionalit
metody

Analyza obalu datse vyvinula z konceptu technické a aldkia efektivity
piedstavené M.J. Farrellem vroce 1957, ktery redgama nedostatky spojené
s pouzivanim velkého mnozZstvi vzajehmmeprovazanych KPIs, které nebyly schopny
poskytnout jediny ukazatel efektivity hodnocené DMBarrell vyvinul ukazatel
relativni efektivity, ktery byl zaloZzen na vazenduadilu vystu@ a vstug, pricemz
vahy jednotlivych pronnych byly spolené pro vSechny hodnocené jednotky.
Problém spéival v gitazeni spolénych vah vSem jednotkam. (Cooper et al., 2004)

Tento problém vkeSili Charnes, Cooper a Rhodeslanku ,Measuring the
Efficiency of Decision Making Units* publikovanémBuropean Journal of Operational
Research v roce 1978 tak, Ze navrhli, aby si kaZdédnocenych DMUs stanovila své
vlastni vahy, které bude pouzivai pmodnoceni své efektivity vzhledem k ostatnim
jednotkam souboru, a to tak, aby stanovené vahy lpyb danou jednotku co
obalu dat". (ibid)

PrestoZe je analyza obalu dat poné mladou metodou, za 30 let od jejiho
vzniku bylo vydano pes 4000 odbornychilanki a kniznich publikaci, z nichz velka
cast pojednava o vyuziti této metody v praxi. Pokydhom do hodnoceni zahrnuli
i disert&ni prace a fispevky publikované na konferencich, dostavame seslk 7000.
(Emrouznejad et al., 2008)

Tato skuténost dokazuje rychlétigeti DEA odbornou viejnosti a vytvé
solidni zaklad pro dalSi rozévani aplikaci této metody v praxi. Doposud se uhto
setkala s neptSim vyuzitim v bankovnictvi, retailingu, zdravathii, neziskovém
sektoru a regulovaném sektoru, ale objevila sda i@&a dalSich zajimavych aplikaci
jako nap. oceiovani veéejr¢ neobchodovanych spdleosti, hodnoceni efektivity
vlastnickych forem, efektivity tizi a akvizici, ocgovani cennych pagpir apod.
(Emrouznejad et al., 2008; Cooper et al., 2004)

14 Ve svém jivodnimelanku popsali auio DEA jako ,model matematického programovéni aplimy na
pozorovana data, ktery poskytuje novyigpb ziskani empirickych odhé@adztahi jako produkni funkce a/nebo
plochy produknich moznosti“.
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Zakladni principy fungovani DEA budu nejprve ilustat na jednoduchych
— nejprve na fikladu o jednom vstupu a jednom vystupu, kde w¥ifsm techniku
obalovani dat, vynosy zrozsahu &spupy k analyze efektivnhich a neefektivnich
jednotek. Nasledhilustraci roz&iim o pgiklad o dvou vstupech a dvou vystupech, ktery
se zamiii na techniku odhadu vah pro jednotlivé psomé. Za¥ry z €chto piklada

budu v nasledujiciasti 3.2 formalizovat do matematické formulace Diaddeti.

3.1.1llustrace fungovani metody na fFikladu™ jednoho

vstupu a vystupu

Budeme uvazovat malou prodejnf’ &itajici 11 obchod (Ui, i = 1, 2, ..., 11).
Kazda prodejna je charakterizovana jednim vstupgmiimérny paset pracovnile (x),
a jednim vystupem — fpmeérné nesicni trzby §;) v milionech K. Konkrétni hodnoty

jsou obsazené v tabulce 3.1.

Prodejna (Ui) Ul |U2| U3 | u4l Us| Ul U7l Us| U9 U1PU1L
Poet prac. (i) 1227 |7 |2 ]7]13]9| 4] 2| 6| 13
Trzby (y) 14 (1210583 |5 |7 |6 | 9331 |8 |2

Tab. 3.1: Vstupni data pro giklad jednoho vstupu a jednoho vystupu

15 priklad byl ¢asteéng pievzat z Jablonsky a Dlouhy (2004). Komémtakladu vychazi z Jablonsky a Dlouhy
(2004), Thanassoulis (2001), Cooper et al. (19999a@per et al. (2004).
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Efektivni hranice a vynosy z rozsahu
Ze zadanych udajurci modelefektivni hranicia mnoZinu pipustnych moznosti
(Production Possibility Set, PPRSjedy mnozZinu vSech kombinaci vstupu a vystupu

lezici pod efektivni hranici. Situaci ilustruje abek 3.1.

Triby ty) CRS
16 -

14 - i.T..E____II.III.IqS
12 -

10 -

6 - RS
4 -

2 11 &

0  Pocet pracovniki [x)

12 14

Obr. 3.1: DEA efektivni hranice

Pro ugeni efektivni hranice je v DEA modelu nutno spéatiat charakter
vynos zrozsahu— ty mizou byt konstantni (Constant Returns to Scale, CRS)
nerostouc® (Non-Increasing Returns to Scale, NIRSgklesajici’ (Non-Decreasing
Returns to Scale, NDR3)ebovariabilni (Variable Returns to Scale, VRS).

Konstantni vynosy z rozsatmmamenaji, Ze pokud je hodnocena jednotka p
kombinaci vstuf a vystu [x ; yi] efektivni, pak kazda jednotka s linearni kombinac
[oxi ; ayi] pro a > 0 je roviz efektivni. Tento fipad ilustruje na obrazku 3.1 modra
poloptimka CRS vychazejici z patku, ktera tvéi kdnicky obal dat, a na niz lezi pouze
jednotky U6 a U8. Jedinymi efektivnitflijednotkami jsou v tomtoifpads U6 a U8
a vSechny ostatni jednotky jsou neefektivniicgmz miru efektivity udava jejich

16 CoZ znamené konstantni nebo klesajici.

7 Coz znamené konstantni nebo rostouci.

18V nasem zjednodugenértilpadu o jednom vstupu a jednom vystupu je intuitize i konstantnich vynosech
z rozsahu bude efektivni jednotka s nejvySsimgemyi/x; i vSechny ostatni jednotky dosahujici tohoto pam
Tento gedpoklad vSak opustiméipvaZzovani NIRS, NDRS8i VRS.
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vzdalenost od efektivni hranice — tedy pdlogky CRS vychazejici z géatku. Zakladni
DEA modely se potom (kro#én charakteru vynas z rozsahu) liSi vtom, jakym
zpasobem nidti vzdalenost neefektivnich jednotek od efektivrartice. Tato vzdalenost
vyjadiuje potebnou redukci vstup i expanzi vystup, aby se dana jednotka stala
efektivni (podrobuji viz dale).

Variabilni vynosy zrozsahunaproti tomu modifikuji efektivni hranici do
konvexniho obalu, ktery na obrazku 3.1 sestavé&liehich jednotek U4 U6 U8 U2
Ul a linearnichcastt® mezi nimi (Kivka VRS). Pro doplené uvadim obal pro
nerostouci vynosy z rozsalQ;0] U6 U8 U2 U1, i praneklesajici vynosy z rozsahug
U6 U8 spolu sasti polopimky CRS od bodu U8 prochazejici body C a A. Efaiiti
VRS hranice tak v naSemtipad® zahrnuje s rostoucim rozsahem nejprestouci
vynosy z rozsah(Iincreasing Returns to Scale, IRS)#ecasti U4 U6, nasledované
CRS tvdené ¢asti U6 U8, a zakaené klesajicimi vynosy z rozsah{Decreasing
Returns to Scale, DRS) tkanécasti U8 U2 U1, coz je v souladu s mikroekonomickou

teorii firmy. (Soukupova a kol., 2006)

Analyza neefektivnich jednotek
VSechny produéni jednotky, které se nachazeji pod efektivni hrianjsou
z hlediska DEA modelu neefektivni. Aby se prodhukjednotka stala efektivni, existuji

3 zpisoby, jak toho dosahnout:

e Redukci vstup pii zachovani hladiny vystip Tyto DEA modely
ozna&ujeme jakovstupr orientované (Input Oriented, |0)

 Expanzi vystup pii zachovani hladiny vstuip Tyto DEA modely

ozna&ujeme jakovystupm orientované (Output Oriented, OO)

» Souwasnou redukci vstuipa expanzi vystup Tyto DEA modely ozn&ujeme
jako aditivni neboodchylkové (Slack Based Models, SMB)

Tyto piistupy budu ilustrovat na naSem jednoduchéikladu pro jednotku U3, a tatip

uvazovani variabilnich vynés rozsahu.

Jednotka U3 [7;10,5] neni, jak ilustruje obrazel, 3efektivni. Modelem
vypoctena efektivita pro tuto jednotku je 0,76 (IO mgdekpektive 1,14 (OO model).

19 Moznost linearni interpolace mezi jednotlivymikifenimi jednotkami je jednim ze zakladnictegpoklad
metody DEA. Existuji i jiné fistupy na bazi DEA (jako néjxlad FDHE&I FRH zmirgné v Gvodu kapitoly 3), které
uvazuji, Ze produlni jednotka mze byt hodnocena pouzéd dalSi skuténg existujicim jednotkam a nikoliv it
jejich konvexnim kombinacim. Efektivni hranice bakprela podobu ,schoii* a nebylo by paeba stanovovat typ
vynosi z rozsahu. FDH a FRH vSak na rozdil od DEA zatét8ivodezvu v praxi nenasly.
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Hodnota 0,76 udava pebnou redukci vstuppii zachovani hladiny vystuip
aby se jednotka stala efektivni. Pokud tedyepgracovnilt jednotky U3 snizime ze
7na 5,3 (ha 5), coz odpovida redukci na 768eopni hodnoty, stane se jednotka
efektivni. Tuto situaci v naSem obrazku ilustrugspn jednotky U3 do bodu B na
efektivni hranici, picemz bod B oznaljeme zavirtualni jednotkuneefektivni jednotky
U3 IO modelu.

Naproti tomu hodnota 1,14 udava faitnou expanzi vystuppii zachovani
arovre vstupi, aby se dand jednotka stala efektivni. Vystuptegy poteba zvysit na
114%, coz odpovida trzbam na arovni 12 milidf¢. Na obrazku 3.1 je tato situace
ilustrovana posunem U3 na pozici UZi¢emz jednotka U2 je virtualni jednotkou

neefektivni jednotky U3 v OO modelu.

Pro dplnost uvadim vysledek v modelu SBM, ktery piasaZzeni efektivity
jednotky U3 util redukci vstu a expanzi vystup na Grové [5,3;10,5]. Urové
[5,3;10,5] je tak virtualni jednotkou neefektivetjnotky U3 v SBM modelu.

Analyza efektivnich jednotek

Z obrazku 3.1 vSak tizeme vyist i dalSi zajimavé informace, jako tigad
jaka cast produknich jednotek lezicich na efektivni hranici je éfeki diky své
velikosti, ¢i které efektivni jednotky byly pouzity jako benchrk pro jednotlivé
neefektivni DMUs.

Vztah efektivity a velikosti dokumentuje napjednotka U2, ktera je za
predpokladu VRS efektivni, avSak zgedpokladu CRS efektivni neni. To znamen4, Ze
dana jednotka netransformuje vstupy na vystupyjlep&m mozném podénu (protoze
nelezi na CRS), avSak vzhledem k dané velikostidydini jednotky je tento pogn
povazovan za efektivni. Dana jednotka tak lezf buoblasti rostoucich nebo v oblasti
klesajicich vynos z rozsahu — konkrétnjednotka U2 leZi v oblasti klesajicich vyidos
z rozsahu, coz fite implikovat GUvahy o snizeni velikosti dané je#tyoti rozckleni
dané jednotky do dvou mensSich. Analogicky bychomhlmanalyzovat efektivitu U4,
ktera lezi v oblasti IRS. Jednotky, které jsou tfelk za gedpokladu VRS, avSak
nejsou efektivni za fpdpokladu CRS nazyvaméiste technicky efektivni (Pure

Technical Efficient)

Oproti jednotkdm ¢isté¢ technicky efektivnim (U4 U2 U1l) vSak existuji

i jednotky celkow technicky efektivni (Overall Technical Efficierieré jsou v naSem
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piikladu zastoupeny U6 a U8. Tyto DMUs jsou efektijak za gedpokladu VRS, tak
CRS, coz znamena, ze jejich efektivni transformaseipi na vystupy je rowg
spojena sdealnf® velikosti dané jednotky (Most Productive Scale,SitPSSkh tedy
efektivitou rozsahu (Scale Efficiencylustrativni vyp@et vSechii druhi efektivit pro
jednotku U3 (viz obrdzek 3.1 a tabulka 3.1) shrméeledujici tabulka 3.2. Vztahy
mezi efektivitami shrnuje vztah (3.1):

Efektivita IO model OO model
Celkova technickda (CRS) 0,64 1,56
Cisté technicka (VRS) 0,76 1,14
Rozsahu (CRS/VRS) 0,84 1,37

Tab. 3.2: Dekompozice neefektivity jednotky U3

Celkovatechnick& CRS = Cisteé technick& VRS x RozsahCRS/VRS . (3.2)

Jednou z dalSich silnych stranek madBIEA je fakt, Ze podavaji informaci
o tom, které efektivni jednotky byly pouZzity jakerzhmark pro jednotky neefektivni —
tyto DMUs nazyvamepeer jednotky Informace o peer jednotkach je pro neefektivni
DMUs dilezita, neb6 poskytuje navod, které z efektivnich jednotek jeZno
povaZovat zaole models (RMs)tedy které efektivni jednotky by &y neefektivni
jednotky replikovat. Tak nd&pjednotka U3 maip IO modelu peer jednotky U2 a U8,
api OO modelu pouze U2. Rtoge tomu tak, ilustruje obrazek 3.1. Yipadt 10
modelu lezi virtualni jednotka pro U3 v ko®, ktery lezi natasti efektivni hranice
uréené pra¥ jednotkami U2 a U8. U OO modelu je virtualni jetkeopro U3 pimo
jednotka U2. Analogicky pro jednotku U7 plati, 2@ pO jsou jeji peer jednotky U4
a U6 a pro OO jsou jimi Ul a U2.

Pokud se na Gvahu o peer jednotkach (a role modetsivame z druhé strany,
dostaneme rowi uzite&nou informaci, a to pro kolik neefektivnich DMU®sEi dana
efektivni jednotka jako RM. Plati totiz jednodudbgika, Ze pratim vice jednotek je
efektivni jednotka RM, tim &Si ma jeji efektivita ,vahu“. Najgklad jednotka U2
slouzi jako RM hned gtkréat, zatimco nagklad jednotka U1 pouze jednou. U jednotky

20 |dedlnf ve smyslu porovnani s ostatnimi hodnocéigumotkami — pro fpomenuti, DEA se zabyva relativni
efektivitou.
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Ul tak vyvstava podéeni, zda neoperuje ve vyrazondliSném prosedi nez ostatni
jednotky,¢i zda svou velikosti nespada mimo proporce obvykié@dnoceném souboru.
Takovato jednotka, ktera lezi minfoutlier), se pak mze za pedpokladu VRS jevit
jako efektivni, i kdyz o jeji efektivit maizeme do jisté miry polemizovat, protoze tuto

jednotku neni pro&tmozno s niim porovnat.

Specialni gfipad neefektivnich jednotek v modelu VRS

Jak jiz bylo uvedeno a ilustrovano na obrazku 8.tnodelu VRS je efektivni
hranice definovana jednotkami U4 U6 U8 U2 Ul. Teolbal dat jednozreaé definuje
virtualni jednotky v IO a OO modelech pouze profekiévni DMUs umistné uvnit
plochy U4 U6 U8 U2 Ul D. Pro jednotky mimo tuto ghai, které v naSemrigladu
zastupuji DMUs U9 a U11, vSak zadna efektivni hmandefinovana neni. Model
v tomto @gipadt pro ugeni virtualni jednotky postupuje tak, Ze nejprvedukuje vstupy
(popripact expanduje vystupy) na uravextrapolované efektivni hranice (na obrazku
3.1 vertikdlni a horizontalrdarkovan&ary vychazejici z jednotek U4 a U1) a poté&i ur
jako virtualni jednotku nejblizsi efektivni DMU.

Pro jednotku U9 tak ip IO modelu bude virtualni jednotkou U4 & pDO
modelu roviZz U4. Pro jednotku U1l budou analogicky virtualniminotkami Ul

v OO (znazoréno na obrazku 3.dervenou tékovanou Sipkou) a U4 v 10O.

Pro tyto specialniifipady, kdy data nejsou komplétobalena, tedy neiieme
pouzit klasickou interpretaci vysleilknodelu, ktera udava, o kolik je peba snizit
vstupy (resp. zvySit vystupy)tipzachovani urové vystupi (resp. vstuf), protoze pro
dosaZzeni efektivity dané jednotky je fadia upravit vstupy i vystupy zarave

Tak nap. pro jednotku U1l 10 model vypetl efektivitu na trovni 0,15. To by
v normalnim pipact znamenalo, Ze pro dosazeni efektivity by danagéan nela
snizit Grové vstupi na 15% jpvodni hodnoty. To by ovSem samo o &dbdosazeni
efektivity nestéilo, neba’ je poteba jest navysSit hodnotu vstupna Urové U4. Steji
tak jednotka U9 ma v IO modelu sice efektivitu le¥Sak neni efektivni, protoze
k dosazeni efektivity je pt#ba je&t zvysit hladinu vystupu na arokeU4. Tyto
specialni pipady jsou v softwarovycheSenich pro vypmt DEA model bézne

indikovany.
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3.1.2llustrace fungovani metody na fFikladu®* dvou vstupi

a vystupi

Predchozi piklad umoioval jednoduchou grafickou ilustraci celédy DEA
funkcionalit, avSak neumdbdval prozkoumat jednu z nejgich vyhod DEA modél—
totiz hodnoceni efektivity v situacich, kdy j&itpmno rkolik raznorodych vstuf
a zaroveé vystupi bez toho, aniz by bylo p@ba winit celoufadu (\tSinou spornych)
predpoklad ohledré dileZitosti jednotlivych profnnych, ¢i funkéniho vztahu mezi
vstupy a vystupy. Tento zasadrfirms DEA moddl budu nyni ilustrovat narfkladu
dvou vstu a dvou vystup za pouziti vstuph orientovaného DEA modeluftip
konstantnich vynosech z rozsahu (IO CRS). VysledBEA modelu, ktery pouziva
tzv. variabilni vahy (viz dale), porovndm sgadem, kdy pouZzijeme fixnich vah a priori

specifikovanych uzivatelem.

Budeme uvaZovatifklad hodnoceni efektivity 12 nemocnidjgegmz za vstupni
proménné zvolime pimérny patet doktofi a sester, a za vystupni pr&meé paet
ambulantnich a pget hizkovych paciernit (ve stovkach za #sic). Konkrétni hodnoty

pro jednotlivé nemocnice jsou uvedeny v tabulce 3.3

Nemoc. (i) N1 | N2| N3| N4, N5 N6 N7 N§ N9 NIDON11| N12

Doktofi (X1) 20| 19| 25| 27| 220 58 33 31 30 50

o
w

38

Sestry K2i) 151| 131|160 | 168 | 158| 255| 235| 206 | 244 | 268 | 306| 284

Ambul. (y2) |100|150|160| 180| 94 | 230| 220| 152 | 190| 250 | 260, 250

Lazkovi (yz) | 90 | 50| 55| 72| 66/ 90 8% 8p 10400 | 147| 120

Tab. 3.3: Vstupni data pro giklad dvou vstupii a dvou vystupi

DEA model nevyzaduje kro#rdat v tabulce 3.3 a specifikace modelu (orientace
a charakteru vynasz rozsahu) Zzadnou dalSi informaci. Naproti tomu gtpad a priori
specifikace dlezitosti jednotlivych prornnych potebujeme jesturcit fixni vahy pro
vstupy a vystupy, které budou pro vSechny hodnocem@ocnice shodné. Expertnim
odhadem rizeme nafiklad stanovit nasledujici vahy:

21 priklad byl casteng pievzat z Cooper et al. (1999). Komenéikladu sasteéns vychazi rovisz z Cooper et al.
(1999).
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v, (vahaprodoktory) : v, (vahaprosestry = 5:1
u, (vahaproambulantn) : u, (vahaproluzkovg = 1:3.

Vysledna efektivita jednotlivych nemocnic vyftena jako vazeny podil vystap
a vstuph pro tyto fixni vahy je uvedena v tabulce 3.4. Depifstup ma vSak dva zasadni
problémy:

e Jak odwvodnit pouziti vah prav 5:1 a 1:3? Vtomto fppadt by jist
nemocnice svelkym @gtem Iékdu (oproti sestram) a velkym pem
ambulantnich pacieit(oproti [izkovym) protestovaly, zatimco nemocnicim
s op&nymi ponery by tyto vahy hraly do karet. Na tyto namitky bgen
mohli argumentovat, Ze vahy byly odvozeny na zaklameérnych naklad
na lékade versus na sestru a naipernych g@inosech jednotlivych druh
pacient. AvSak co kdyZz powrr nakladi a pinosi se v jednotlivych
nemocnicich vyrazfji lisi? Potom by spiSe kazd& nemocnic€lanmit
stanoveny vlastni vahy a za pouziti nami zvolenfighich vah by byly

nékteré nemocnice znevyhotry.

* V navaznosti na vySe uvedeny problém neni z vysledkzné vyist, jaka
cast (ne)efektivity je tviiena volbou konkrétnich vah a jaka vychazi

z vlastnich napozorovanych hodnot.

N1 N2| N3 | N4 | N5| N6| N7| N8| N9 NIQN11|N12

Fixnivahy | 1 | 0,9/ 0,77|0,89|0,74| 0,64| 0,82| 0,74| 0,84| 0,72| 0,83| 0,87

IO CRS 1,1/088 1 |0,76/0,84|/0,90|0,80(0,96|0,87|0,96| 0,96

Tab. 3.4:ReSeni fFikladu dvou vstupi a dvou vystupi — vysledné efektivity

Naproti tomu DEA pouziva tzwariabilni vahy- tedy unikatni vahy pro kazdou
hodnocenou jednotku — navic bez nutnosti jejich riarip specifikace uzivatelem,
protoZze vahy jsou odvozenyimo z dat za pomaoci linearni optimalizace. Optizedie
vah v tomto pipact znamena, Ze pro kazdou hodnocenou jednotku jsogitggen ty
pro ni nejlepSi mozné vahilodel tedy pro kazdou DMU najde takové vahy, které
ji zaruéuji maximalni moznou efektivitu, ovSem za podminky,Zze pfi danych

vahach nedosahne zadna ze zbyvajicich jednotek wbmru efektivity vyssi nez 1
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To znamena, Ze n#glad pro jednotku N1 @il model vahyvii, Vo1, Ui aup
takové, Ze sémito vahami dosahuje jednotka A nejlepSi moznoktafieu (v naSem
piipadt 1) a zarove pri aplikaci €chto vah na jednotky N2—-N12 nedosahuje zZadna

Z &chto jednotek efektivitudtsi nez 1.

Pro jednotku N3 wil model rozdilné vahy nez ipadu jednotky N1 — obeén
Vi3, Vo3, U1z @ Upa. FXi téchto vahach dosahuje jednotka N3 maximalni mozaktigity
(v naSem fiklad¢ 0,88), avSak za podminky, Z&i @mplikaci €chto vah na zbylé
jednotky N1-N2 a N4—-N12 @pnegevysi efektivitagchto jednotek hodnotu 1.

Z tabulky 3.4 je patrné, Zetippouziti variabilnich vah (DEA) je efektivita
jednotlivych nemocnic vzdy stejna nebo vySSi n&ZppuZziti fixnich vah. To sice do
jisté miry snizuje diskriminani silu modelu, avSak na druhou stranu odpada sutno
specifikace vah uZivatelem a Zadna nemocnice shésize stzovat, Zze by ji &kdo
piitadil nefér vahy, neho kazdé DMU model firadil ty nejlepSi mozné vahy.
Z hodnoty efektivity také iiteme v pipadt DEA rovnou v¥ist, Ze nap pro jednotku
C, kterad dosahuje efektivity 88%, by bylo fmiia snizit hodnotu kazdého ze vstup

0 12%, aby se dana jednotka stala efektivni.

VySe uvedené vlastnosti DEA model které byly ilustrovany na dvou

jednoduchych fikladech, nyni zobecnim a formalizuiji.
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3.2 Formalizace metody*

3.2.1CCR model

Prvni DEA model byl formulovan v sedmdesatych lbteninulého stoleti
Charnesem, Cooperem a Rhodesem, a peédiea autoii nese ozngni CCR. CCR
model je totozny s CRS modelem prezentovanym viEeA model s konstantnimi

vynosy z rozsahu (CRS) se tedy ré¥mzn&uje jako CCR model.

Model maximalizuje efektivitu kazdé z produtich jednotek (vazeny podil
vystupa a vstu jednotky v porovnani s ostatnimi jednotkami) pomoptimalizace
vah vstui a vystuf. Optimalizace vah znamend, Ze se model snazi gutadtenou
jednotku najit takové vahy, které kdyz budou aplikay i na zbylé jednotky v souboru,
tak dosahne hodnocena jednotka nejvysSi moznéiwfgkiavSak za podminky, ze

Zadna z ostatnich jednotek fEchto vahach ndgkrati 100% efektivitu.

Uvazujme n produkénich jednotek Wy, k = 1, 2, ..., n), znichz kazda
transformujem vstup (X, j = 1, 2, ...,m) nar vystup (v, i = 1, 2, ...,r). Kazdému ze
vstupl X je piitazena vahay a kazdému z vystupy; je piitazena vahay. Praw
hodnocenou jednotku nazverbg, kdeq je jednim z prvik k. Pro jednotkuJq je pak
model definovan nasledotm

ui yiq
1

ZVinq
j=1

Zui Yi (3.2)
B < K=12,..0,

2V X

=

u,v, 2 =107, i=12,...r, j=12,...,m,

Xjer Yic 20, i=12,...r,j=12,..mk=12,...,n,

max Z=

za podminek

kde z je mira efektivity hodnocené jednotky, a ¢ je infinitezimalni konstanta, ktera
zaji¥uje, aby vSechny vstupy a vystupy byly do modehmi@ing zahrnuty (aby Zadna

vaha nebyla rovna 0).

22 Tatocéast vychazi z Jablonsky a Dlouhy (2004) a Coopat. €1999).
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Primarni model
Ugelovéa funkcez, kterou mame maximalizovat, vdak neni line&tré proto je

potieba provést linearizaci pomoci Charnes-Cooperoagstormacé. Uloha (3.2)
potom dostava nasledujici podobu:

r
max Z=Y UYq,
-

za podminek DUy <D ViX,  k=12..n,
i=1 j=1

2 ViXg =1 (3.3)
=1

u,v, 2&e=10",  i=12..,j=12..m,

Xjor Yic 20, 1=12,...r, j=12,..mk=12,...,n

Pokud hodnocena jednotkd, lezi na efektivni hranici, pak hodnota&elpbve
funkce pro tuto jednotku je rovna 1, tedy? = 1. Neefektivni jednotky budou mit
hodnotu @elové funkce mensi nez 1. Model (3.3) aaname jako primarni CCR

model orientovany na vstupy (priméarni CCR-1 model).

Analogicky mizeme odvodit primarni CCR model orientovany na wygt
(primarni CCR-O model), ktery je formulovan nésheuto

m
min g=>.V,Xgq,
=1

zapodminek Y Uy, <D VX, k=12,...,n,
i=1 i=1

Zui yiq ::L (34)
i=1

u,v, 2&£=107, i=12,...r, j=12,...,m,

Xir Vi 20, i=12,...r,j=12,..mk=12..n.

Pokud hodnocena jednotka, lezi na efektivni hranici, pak hodnota&elove
funkceg* pro tuto jednotku je stejnako v CCR-I modelu rovna 1, avSak neefektivni

jednotky budou mit hodnotwélové funkce ¥tSi nez 1.

2 proteeni tloh matematického programovani se snaZiewaght Glohy nelinearni na linearni, protoze tim
vyrazrs klesé vypdéetni narénost a protozedkteré nelinearni tlohy bezgvodu nejsoteSitelné.

24 Charnes-Cooperova transformace se pouZiva k limeapodilu dvou lineérnich funkci. Blize viz rtapablonsky
(2007), str. 92.

% Optimalni (vypatené) hodnoty progmnych budu oznmvat s hornim indexem *.
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Dualni model

Z hlediska moZznosti podro&gi analyzy vysletl a vypdetni nargnosti je
vyhodrgjSi pracovat s tzvdudlre sdruzenym modelempkimarnimu modelu. Dualni
modef® ma shodnou optimalni hodnotwéelové funkce, avdak poskytuje celéadu

DEA relevantnich informaci, které nejsou v primérmhodelu obsazeny.

Duélre sdruzeny model k primarnimu CCR-I modelu — tedyldu CCR-I

model — je formulovan nasledayn

m r
H — _ - +
min z=0, { Elsj +). s J
]:

i=1

za podminek D AXy +S =0.x,,  j=12,...m,
k=1

a°')q’
: + . 3.5
Z/]k)/ik -S =Yg 1=12,...r, (39
k=1
A 20, k=12,...,n,
s, s 20, i=12,..r, j=212,...m,
Xior Vi 2 0, i=12,...r,j=12,..mk=12,...,n,

kde Jx predstavuji pronné modelu a udavaji vahyifazené danym jednotkam,
s* as” jsou gidatné prorsnné grevadjici nerovnosti na rovnostiaz = 6, (64 < 1) je
mirou efektivity hodnocené jednotky,.

Pii hodnoceni efektivity jednotky, se model snaZi &it virtualni jednotkuU™"

X n . n
charakterizovanou vstupyx{"” => A, x, a vystupy yi" => Ay, , které jsou
k=1 k=1

linearni kombinaci vstupa vystum ostatnich jednotek hodnoceného souboru a které
nejsou horSi nez vstupy a vystupy hodnocené jegridikPro takto nalezenou virtualni
jednotku tedy musi platit:

D AXy SEXq @Y AYi 2 Vi NEDOI Y A X +S] =6, X @D Ay =S = Vi,
k=1 k=1 k=1 k=1

jak je uvedeno v (3.5). Jednotkhk je ozn&ena za efektivni, pokud je totozna se svou
virtualni jednotkou, nebol; = UM, coZ nastava, jsou-li zaravesplriny nasleduijici

dvé podminky:

28 podrobujsi informace o vztahu primarniho a duéiniho modeh&vaznosti na DEA viz napThanassoulis (2001),
str. 62—63.

n n

27 ~ - —
kZ/‘kak <OX, = kZﬂkak +s; =6,X
=1 =1
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1. Vypoctena optimalni hodnota praémneéd,* je rovna jedné.
2. Vypoctené optimalni hodnoty ifdlatnych prominnych s™* a s * jsou pro
vSechnyi aj rovny 0.
Pokud alespjedna z vySe uvedenych podminek neni@pnje jednotkd,ozna&ena
za neefektivni a hodnota prémé 6,* udava pdebnou redukci kazdeho ze vstup
(CCR-I model), aby se hodnocena jednotka efektistala. Hodnoty vstuip %"

a vystug v, této virtualni jednotkyu™ bychom nalezli podle nasledujicich dvou

vztahi vyplyvajicich z (3.5):

1L xM" =@x,-s ", j=12..,m, y" =y, -s", i=12...r,  (3.6)

2. XM =3 Ax,,  j=12..m, yo =3 Ayi, 1212000 (3.7)
k=1

k=1
Stejné zawry plati i pro (3.8) — dualni CCR model orientovang vystupy
(dualni CCR-0O) — s tim rozdilem, Ze hodnota pfiong¢q* (¢q* > 1) udava pdaebnou
expanzi kazdého z vystliphodnocené jednotkyJ, aby se dana jednotka stala
efektivni. Dualni CCR-O je definovan nasleddvn

max 9=9 +£(Zsj‘+ +j,
i=1

i=1

za podminek DAXy +S =X, j=12..m,
k=1

. + . 3.8
Z/]kyik S T@Y, 15121, &9
k=1

A 20, k=12,...n,

s, s 20, i=12,..r, j=212,..m,

Xjer Yie 20, 1=12,...r, j=12,..mk=12,...,n

3.2.2BCC model

Zatimco CCR model uvazuje konstantni vynosy z fozsgonicky obal dat),
modifikace CCR modelu, kterou provedli Banker, Ciesr a Cooper, ipdpoklada
variabilni vynosy zrozsahu (konvexni obal dat).dlBoautofi byva tento model
oznaovan jako BCC model a stegjgako v gipact CCR modelu rozliSuje orientaci na
vstupy a na vystupy (BCC-lI a BCC-O). BCC model ggoiny s VRS modelem
prezentovanym vasti 3.1.1.
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Matematicky zapis BCC modelu se v podsitioduje se zapisem CCR modelu,
avSak uvazuje navic podminku konvexnosti, kterd pFimarni formulaci zaji$ha
proménnymi 4 (BCC-1) a» (BCC-O), které mohou jako jediné prémmé modelu

nabyvat i zapornych hodnot, a v dualni formulacfirdbwana jako ZAK =1. Pro

k=1
Uplnost uvedu definice vSe¢tyi BCC modei:
Primarni BCC-
max Z:Zuiyiq+ﬂi
i=1
za podminek DUy U VX, k=12..n,
i=1 =1
D VX =1 (3.9)
=1
u,v, 2&e=10", i=12..r,j=12..m,
Xjer Yie 20, i=12,...r,j=12,..mk=12,...,n,
HUOR
Primarni BCC-O
min g=>VX;, +0,
=1
za podminek DUy D VX, tu, k=120,
i=1 =1
- 3.10
duy, =1 (3.10)
i=1
u,v;2&€e=10°, i=12..r,j=12..,m,
Xjer Vi 2 0, 1=12..r,j=12..mk=12...n,
vOR
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Dualni BCC-
min z=9q—£[zm:sj‘+zr: +j,
j=1 i=1

za podminek DAXy +S =0, j=12,...m,
k=1

Z/‘kyik =S = VY =121,

k=1

A 20, k=12,...n, (3.11)
s, s 20, i=12,..r, j=212,..m,

Xjer Yie 20, 1=12,...r, j=12,..mk=12,...,n,

> A =1

Dualni BCC-O
max g:wq+£(zm:sj‘+ r +j,
j=1 i=1

za podminek D AXy +S =X, j=12,...,m,
k=1

Z/‘kyik _S|+ = @Y i =12,..1,

k=1

A, 20, k=12,...,n, (3.12)
s, s 20, i=12,..r, j=212,..m,

Xjer Yie 20, 1=12,...,r, j=12,..mk=12,...,n,

> A =1

3.2.3llustrace vypoctu efektivity na dualnim BCC-I modelu

Budeme uvaZovat data z tabulky 3.3. Pro &jisefektivity jednotky N by zapis

dualniho BCC-I modelu vypadal nasledévn

min z:HS—£X(sl‘+sz’+sf+sz*),
za podminek A x20+ A, x19+...+ A, x38+s =6,%x3],
A, X151+ A, x131+...+ A, x 284+ s, =6, % 206 (3.13)

A, x100+ A, x150+...+ A, x250-s" =152,
A, x90+ A, x50+...+ A, x120-s; =80,
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A =0, k=12,..12,
s, s 20, i=12,...r, j=12,...m,
X Vie 20, i=12, j=12k=12,...12,

12
YA =1
k=1

Po vyeSeni modelu dostaneme nasledujici vysledky= 0,799,0:* = 0,799,
$*=0,%*=0,*=0,%* =0,41* =0,371,0,* = 0,43* = 0,44* = 0,605,5* =0,
Ae* = 0,47* = 0,48* = 0,49* = 0,410* = 0,411* = 0,007 A12* = 0,016.

Z vySe uvedenych vysledkvyplyva, Ze nemocnice j\neni efektivni, protoze
jeji efektivita se pohybuje na arovni 79,9%. Jakeemp jednotky pro benchmark
poslouzily N, Ng, Ni; @ Nip, pricemz podily &chto efektivnich jednotek na vysledné
neefektivie nemocnice hljsou procentuath37,1%, 60,5%, 0,7% a 1,6%. Role models,
které maji podobnou strukturu vstup vystugi jako Ns, jsou tedy jednotky Na N,
které spoléné vyswtluji 97,6% neefektivity N Aby se N stala efektivni, musela by

snizit hodnotu obou vstama 79,9%.

3.2.4Dalsi DEA modely: NDRS, NIRS a SBM

NDRS a NIRS

CCR a BBC modely uvazovaly konstantni (CRS) respektariabilni (VRS)
vynosy z rozsahu. Vasti 3.1.1 byly rov& popsany fistupy zalozené na neklesajicich
vynosech z rozsahu (NDRS) a nerostoucich vynoseoasahu (NIRS). Matematicka
formulace &chto podminek je nasledujici (duélni modely): ippdt NDRS se v (3.11)

a (3.12) zamni podminka A, =1 za podminku) A <1 a v ffipact NIRS za
k=1 k=1

podminku Z)Ik >1. Postup interpretace vysladke potom totozny s CCR a BCC
k=1
modely popsanymi vyse.

SBM (Slack Based Model)

SBM pati mezi tzv.odchylkové modelykteré néii efektivitu jednotek pouze
pomoci pidatnych promnnych s* a s. Jednotky, které jsou vtomto modelu
identifikovany jako neefektivni, mohou efektivitpsihnout satasnou redukci vstuip
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a expanzi vystupna urové jejich virtualnich jednotek (nikoliv kil redukci vstup,
nebo expanzi vystuip jak tomu bylo u CCR a BCC modg!

Hlavni vyhodu &chto model predstavuje fakt, Ze neihe nastat fipad, kdy
jednotka dosahne efektivniho skére 1, avSak negitiehi, protoze &kterd z jejich

piidatnych prominnychs™* nebos™* neni nulova.

Pro matematickou formulaci pouZiji model, kteryrfarloval Tone v roce 2001

a budu pedpokladat konstantni vynosy z rozsahu:

m

1- 23067 /%)

: . miE
mln p_ 1 r H
1+ 35 )
za podminek AX, ST =X, j =12,...,m,
; T (3.14)
Z/‘kyik =S = Yo =121,
k=1
A 20, k=12,...n,
s, s, 20, i=12,...r,j=12,...m,
Xjer Vi 2 0, 1=212,..r,j=12..mKk=212...,n

Za efektivni jsou v tomto modelu povazovany jedgotiteré dosahuji hodnoty
ucelove funkce 1. Neefektivni jsou jednotky s hodnat@sSi nez 1.

Cilové hodnoty vstup a vystum pro dosazeni efektivity (virtualni jednotky
UY") se v SBM modelu ziskaji nasledavn

1L x"™=x,-s", j=12..m, =y, -s", i=12..r, (3.15)
2. XM =3 AX,  j=12,...m, Y =3 Ay, i=12..r.  (3.16)
k=1 k=1

V piipact potreby je SBM roviZz mozno rozsit o variabilni vynosy z rozsahu,

a to gfidanim podminky znamé z BCC modelu jakoA, =1.
k=1
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3.3 Relevantni rozsfeni

K zékladnim DEA modéim predstavenym vySe byla vypracovana cida
rozSieni, kterd vyznamnym #apobem rozviji moznosti analyzy efektivity prodakch
jednotek. V néasledujicich kapitolach popisi ta rteasi, ktera povazuji za relevantni pro
ieSeni problému, o kterém pojednava tato prace.alsdno superefektivitu, window
analysis, Malmquistv index, nekontrolovatelné, kategorické a prefénérprontnné,
identifikaci kritickych prongénnych, dvoustuipovy proces hodnoceni efektivity
a analyzu citlivosti. U &Siny €chto gistupi se zamfim pouze na popsani principu
fungovani a pro matematické formulace uvedu odkazyelevantni literaturu. Kron
window analysis a Malmquistova indexu vSechna pofpsazsieni rovréz zuzitkuji
v aplikani casti této prace. Window analysis a Malmgiwsindex jsem do této prace
zaradil proto, ze by tyto koncepty byly pro operatmemi uzite€né, pokud by se
rozhodl hodnotit efektivitu svych prodejen pomod&MDi do budoucna.

Mezi dalSi zajimava roz&ni pati nagiklad nezadouci vstupy a vystupy
(Jablonsky a Dlouhy, 2004, str. 95-97), zahrnutdjektivniho hodnoceni pomoci
metod omezeni valCooper et al., 2004, str. 99-138; Cooper etl@R9, str. 151-182;
Thanassoulis, 2001, str. 199-228pngestiompojednavajici 0 moznostech negativnich
vynosi z rozsahu (Cooper et al., 2004, str. 177-2@Bhrnuti situénich faktofi
pomocihandicapped DEAParadi et al., 2010§j chance constrained DEAbootstrap
metodyzahrnujici aplikaci statistickych metod na neparaitie¢ modely (Cooper et al.,
2004, str. 229-321).

3.3.1Superefektivita®®

Cilem metod zagtenych nasuperefektivitye poskytnout nastroj k vzajemnému
hodnoceni produinich jednotek, které bylyifslusSnym DEA modelem identifikovany
jako efektivni. Zvladt v BCC modelu § relativis®® malém pétu DMUs ve srovnani
s patem hodnocenych vstipa vystuf je pravépodobné, Ze jako efektivni bude
oznaeno pomdrné velké mnozstvi jednotek, které budeipbt dale klasifikovat. Tato
metoda se vSak stéjrdolre uplatni v pipac, Ze potebujeme z efektivnich jednotek

stanovit tu nejlepsSti stanovit padadi efektivnich jednotek.

28 Tatocast vychazi z Jablonsky a Dlouhy (2004).
29 Blize viz kapitola 3.4 PoZadavky na data a pfone.
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Modely po n&teni superefektivity jsou zaloZzeny na principu, 22 rsktera
z efektivnich jednotek, pro kterou superefektivitttujeme, vyjme ze sledovaného
souboru tak, Ze se jeji vaha zafixuje na nulovénb&d(’q = 0). Tim se vytvii nova
efektivni hranice a hodnoceraMU, se dostane nad tuto efektivni hranici. Modely
superefektivity potom &t vzdalenosDMU, od efektivni hranice stejnym &gobem,
jak tomu bylo u CCR a BCC, papSBM modeli. Vzhledem k tomu, Ze se zkoumana
jednotka nachazi ¥wnmnoziny produknich moznosti, bude jeji hodnota superefektivity
vétsSi nebo rovna jedné (pro modely orientované napysdt gripadré mensi nebo rovna

jedné (pro modely orientované na vystupy).

Priklad superefektivity pro jednotku U8 v modelu adniinich vynogé z rozsahu
a orientaci na vstupy ilustruje obrazek 3.2 zalgzea datech z tabulky 3.1. Efektivni
hranice, jejiz¢ast byla fivodré tvorena jednotkami U6 U8 U2, se po vyjmuti
hodnocené jednotky U8 redukuje sast U6 U2, a U8 se timto dostavasvprostor
produlkénich moznosti ohraéény no¥ vzniklou efektivni hranici. Vzdalenost U8 od
now vzniklé hranice P vstupni orientaci fedstavujecervena Sipka. Po vyptu
vzdalenosti modeletfi dostavame, Ze hodnocena jednotka U8 dosahujeesakvity

ve vysi 1,216.

Triby (y)
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Obr. 3.2: Superefektivita a modifikace DEA hranice

30 Andersefiv a Petersalv BCC-I model. Blize viz Jablonsky (2007), str. 228.
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Analyza superefektivity vSak e rovréZz slouzit k oereni “sily* efektivniho
statusu dané jednotky, coZ budu ilustrovat na jemnd1. Ta byla sice modelem
oznaena jako efektivni, nicmére zZejme, Ze se tak stat@ste&n¢ diky faktu, Ze dana
jednotka je relativé vétSi nez vSechny ostatni jednotky a neexistuje protZnost
dostaténého srovnani. Na tento fakt dokaze poukézat aaadyperefektivity, nelo
u U1 (jakoZto jediné jednotky na efektivni hraniegdnota superefektivity neexistuje.

3.3.2Malmquistiiv index’

Zatim jsme se zabyvali statickym hodnocenim efélgtivtedy hodnocenim
souboru jednotek v jednoasovem okamziku. V realnych aplikacich nas vSakebud
zajimat nejen statické rozlozeni efektivity, aleyvoj efektivity hodnocenych jednotek
v ¢ase. Jeden ziistupi k modelovani tohoto problémuquistavuje tzvMamquistiv

index

Malmquistiv index je zaloZzen na Uvaze, Ze &ma efektivity hodnocené
jednotky v case niize byt zfisobena déma faktory (étSinou misobicimi sotiasre),
a to bul’ zménou polohy efektivni hraniceiwi hodnocené DMU, nebo zmou polohy
hodnocené DMU &i efektivni hranici. Malmquisiv index proDMUg porovnavajici
vykonnost jednotky ¥ase T+ 1 sjeji vykonnosti ¥ase T tak mizeme spéitat

nasledova:
MI, =CU, xBS,, (3.17)

kde Mly udava hodnotu Malmquistova index@GU, predstavuje tzv.catch-up

komponentwaBS, tzv. boundary shift komponentu

Vyznam jednotlivych hodnot budu ilustrovat na hymkém gikladu, kde
hodnocena jednotka doséahla lmthu jednoho roku nasledujicich hodnot:
1,29 =1,01x 1,29.

Hodnota Malmquistova indexu udava, o kolik procdaha jednota v fb¢hu
sledované doby zvysila (pbpsnizila) svoji efektivitu. Hodnota 1,29 tedy ikdje, ze
efektivita jednotky vzrostla o 29%.

Hodnota catch-up komponenty udava, jak se jednpiikdizila (pop. vzdalila)
své efektivni hranici (porovnava tedy vzdalenosinfiky od efektivni hranice sase
T+ 1 se vzdalenosti jednotky od efektivni hranicgase T). V naSemifpact hodnota

31 Tatocast vychazi z Cooper et al. (2004), Thanassoulig1(Pa Jablonsky a Dlouhy (2004).
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1,01 indikuje, Ze se produktivita jednotky vzhled&rjednotkdm na efektivni hranici
mezi T a T+ 1 prakticky nezrnila. Fiblizeni se efektivni hranici by indikovala
hodnotaCU, > 1.

Hodnota boundary shift komponenty naopak indikujezittasovy posurtasti
efektivni hranice, ktera se podili na hodnocenktefity dané jednotky. V naSem
ilustrativnim gikladu tedy hodnota 1,29 znamena, Ze jednotky e&tighi hranici,
které vys¥tluji efektivitu hodnocenéDMU,, zvySily svou produktivitu v gmeru
(geometricky pitmeér) o 29%.

Rozklad Malmquistova indexu v nasSentigact (1,29 = 1,01x 1,29) tedy
muzeme interpretovat tak, Ze hodnocena jednotka lavgsbu produktivitu o 29%, coz
bylo zpisobeno tim, Ze dana jednotka udrzela krok gstém efektivity svych peer
jednotek, avSak nebyla schopna zvySit svou prodktinatolik, aby se svym peer
jednotkéam pblizila.

O matematickém vyjdeni Malmquistova indexu a moZznych rdesgich
pojednava naiklad Cooper et al. (2004), str. 202-22i7Thanassoulis (2001), str. 175—
197.

3.3.3Window analysis*

Window analysisrovréZz slouzi k sledovani vyvoje efektivity hodnocené
jednotky véase a pedstavuje tak witou alternativu k pouziti Malmquistova indexu.
Zakladni myslenkou window analysis je fakt, Ze hmginpronénnych kazdé DMU
v kazdém nsfeném Useku jsou povazovany za samostatné DMUs.dPekly mame
nagiklad 50 DMUs, jejichz efektivitu #fime za obdobi jednoho roku gtvrtletich,
dostavame 5& 4 = 200 samostatnych DMUs, kten&vsob: porovnavame.

Pro stanoveni stability vysledkpouZiva window analysis obdobu klouzavych
praméra. Tento postup funguje tak, Ze po provedeni anahayaklad prvnich ¢ty
obdobi (v naSemfikladu ¢tvrtleti) se nejstarSi obdobi z analyzy vypustiiatargj se
piida noveé obdobi (v naSentipact prvnictvrtleti nasledujiciho roku). Timto #pobem

.KlouZeme" az k datm za posledni dostupné obdobi.

32 Tatocast vychazi z Cooper et al. (2004) a Cooper el @89). Riklad je¢asteéns prevzat z Cooper et al. (1999).
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Fungovani této metody budu ilustrovat na jednodorchgikladu 50 DMUSs,
jejichz vykonnost rétime poctvrtletich v paibéhu 2 let. Hypotetické vysledky analyzy

uvadim pro jednotku U1l v nasledujici tabulce:

Ctvrtleti

DMU |Q1 [|Q2 |Q3 |Q4 |05 | Q6 | Q7 | Q8 | mimer

071 | 100 | 0,912 | 0,89

100 | 0,91 | 0,89 | 0,77

Ul 1,00 | 1,00 | 0,76 | 1,00
0,92

1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

0,80 | 1,00 | 1,00 1,00

Pramér | 0,71 | 1,00 | 0,94 | 0,95| 0,77 1,00 1,00 1,0p

Tab. 3.5: llustrace window analysis — vyp&ené efektivity

Radky tabulky pedstavuji vyvoj efektivity dané jednotky v jednefich
Ctvrtletich daného oknactyrtleti 1-4, 2-5, 3-6, ..., 5-8),fipemz kazda zthto
efektivit byla spditana v porovnani s dalSimi 504 — 1 = 199 DMUs. Naproti tomu
sloupce tabulky fedstavuji stabilitu vypgiené efektivity v jednotlivychétvrtletich
vzhledem kiiznym okrim. Celkovou efektivitu hodnocené jednotky vilpthu
sledovanych dvou let vyjadje celkovy pamér, ktery je dale dekomponovan na

sloupcové pimery pro jednotliv&stvrtleti.

Vzhledem k tomu, Ze jsou navzajem porovnavaryem z fiznych obdobi, je
potreba brat v ivahu vliv sezénnosti na ziskané vysie®okud je nafklad ctvrté
Ctvrtleti vzhledem kuvazovanému modelu nepgénh zatimco prvni ctvrtleti
piedstavuje pro hodnocené jednotky spiSe bajedip, nemusi byt podle vyptenych
praméra Zadna jednotka v prvnirtvrtleti efektivni, zatimco zraa cast jednotek ve
¢tvrtém ctvrtleti ano. Zavisi vSak na modelu, pigad typu hodnocené efektivity, zda
je sezonnost v datechiifpmna. | pokud se sezonnost objevujaizen byt zajimavé
sledovat rozdilny vliv sezonnosti naizné jednotky,¢i rizné typy efektivit, i
porovnani kolisani gmernych efektivit pro vSechny jednotky za jednotlivértleti

s predpokladanou intenzitou sezénnosti.
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3.3.4Nekontrolovatelné, kategorické a prefereini proménné

Nekontrolovatelné proemné predstavuji vstupy nebo vystupy, které jsou
dulezité pro modelovani efektivity daného typu prothikh jednotek, aviak jsou mimo
moznost ovliveni managementem. Mezi tyto prommé pati nagiklad ekonomické
arover dané oblasti, p@t konkureni jednotky, nakupni spad apod. Zahrnetihto
proménnych do modelu jako standardnich by nedavélassmysl, nebd by v piipads
neefektivity model dopodil jejich snizeni (pop zvyseni), coz uéthto prongnnych
neni realistické.

S timto problémem se da rapypaadat tak, Ze se nekontrolovatelné péanme
vyjmou z W&elové funkce, avSak ponechaji se v omezujicich kich, aby tyto
proménné byly brany do Gvahyfpvybéru peer jednotek.

Blize 0 moznostech zahrnuti nekontrolovatelnychmgronych viz Cooper et al.
(1999), str. 183-193.

Nekontrolovatelné kategorické premmé predstavuji situaci, kdy je mozné
jednotky rozdlit do vykonnostnich kategorii podle priesdi, ve kterych operuji. Jedna
se tak v podstato explicitni zahrnuti sitwaich faktofi do DEA analyzy. Naipklad
maloobchodni pohiky by se daly rozéit na jednotky ve velkych nadkupnich centrech,
v centrech velkych &st, na periferii velkych &st a na pobtky na venko¥, pricemz
piedpokladame, Ze efektivit&chto jednotek (®ena nafiklad schopnosti generovat
trzby) bude s danou kategorii sesttifsiesat a bylo by tedy nefér porovnavat jednotku
ve velkém nékupnim centru s jednotkou v malé vesritoto nizeme jednotky
uspdadat do vykonnostnich kategorii, které buddedptavovat nekontrolovatelnou

promgnnou.

Jednotky v nejvysSi kategorii by pak byly porovrm@was celym souborem
jednotek, zatimco jednotky v druhé nejvysSi katédoy byly porovnavany pouze
s jednotkami v druhé a nizSi kategorii, ..., aznj@ly v posledni kategorii by byly
porovnavany pouze v ramci této kategorie.

Abychom mohli provést rozteni do vykonnostnich kategorii, je vhodné
odliSnosti v efektivitach testovanych vykonnostnigkupin statisticky otestovat.

Vzhledem ktomu, Ze DEA je neparametrickh metoda, nid neni znamo
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pravéEpodobnostni  roztdeni efektivit, musime vyuZit neparametrickych isté,
z nichZz se jako nejvhodjsi jevi Rank-Sum-Testyvinuty tymem Wilcoxon-Mann-
Whitney, ktery testuje hypotézu, Zeédskupiny pati do stejné populace.

Blize o moznostech zahrnuti nekontrolovatelnychedgatickych prominnych
a moznostech statistického testovani odliSnosgdati viz Cooper et al. (1999), str.
193-205.

Kontrolovatelné preferemi pron¥nné pomahaji modelovat situace, kde
u neefektivnich jednotek je deni efektivniho cile (virtualni jednotky) preferova
pomoci pouze ¢&kterych kontrolovatelnych prognnych ged ostatnimi. Timto
piistupem je zachovana zakladni vyhoda DEA c¢smjici ve stanoveni efektivity
jednotek bez pouZiti subjektivnich hodnocenittetitosti jednotlivych pronnych,
avSak subjektivni hodnoceni je zahrnuto do prefdgrem tom, zmdna kterych

proménnych je preferovana pro nasledné dosazeni efgktivi

Preference ohledn jednotlivych prominnych je mozno vyjait jednoduSe
pomoci pomdra. Je-li napiklad u vstupt orientovaného modelu pro neefektivni
jednotky preferovana redukce prvniho vstupu ku keddruhého vstupu ginasobg,
byly by vysledné vahy 5:1. AlternatiwrmiZzeme vyuzit skterou ze specializovanych
metod odhadu vah — napnetodu AHP (blize viz Jablonsky a Dlouhy (20Gt), 45—
50).

O matematické formulaci DEA modes preferedni strukturou pojednava Zhu
(2003), str. 93-97.

3.3.5Vicestupiova efektivita

Pfi hodnoceni efektivity produkich jednotek jecasto vyhodné celkovou
efektivitu rozlozit na skolik dil¢ich, casto na sebe navazujicich pragdsie u kazdého
procesu mMzeme roviz n¥fit jeho individualni efektivitu. Vystupni proinné jednoho
procesu pak mohou slouzit jako vstupni p&amé procesu nasledujiciho.ckteré
jednotky tak mohou byt n#iklad efektivni v generovani trzeb, avSak neefektiv
v generovani zisku. iRom trzby jakozto vystupni pro¥nna prvniho procesu by
slouzily jako jedna ze vstupnich prémmych navazujiciho procesu. (Rouatt, 2003)
Efektivita kazdé z jednotek by tak byla charakievéma d¥mi efektivitami, které by

bylo poteba agregovat do efektivity celkové hapomoci prostého pméru.
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3.3.6ldentifikace kritickych prom énnych

Kritické pron¥nné mizeme identifikovat s ohledem na to, zda je hodnacen

jednotka efektivnéi neefektivni.

Pro neefektivni jednotky ipdstavuji kritické prognné takové vstupy nebo
vystupy, které maji na vyslednou efektivitu dané D&ejwtsi vliv, a jejichZ zlepSenim
dosahne dana neefektivni DMUrildizeni se efektivni hranici relatignnejsnéze.
Proménné identifikované jako kritické tak imou poslouZzit nafklad pro preferetni
model zmigny véasti 3.3.4.Ciselrd jsou tyto promdnné vyjadeny jako patebné
procentni expanze jednotlivych vystygi redukce jednotlivych vstup aby se dana
jednotka pomoci daného vstugiwystupu stala efektivni.

U efektivnich jednotek figdstavuji kritické prognné formu analyzy citlivosti,
kde gipadné zmny tchto proménnych k horSimu mohou nejsnaze danou jednotku
degradovat z efektivni skupiny do skupiny neefaltivProto je zachovani dobré
vykonnosti u &chto proménnych klcové k zachovani efektivity dané DMU do
budoucnaCiselrt jsou tyto prominné vyjadeny jako procentni redukce jednotlivych
vystupi, ¢i expanze jednotlivych vstidp aby se dand jednotka diky &mi daného

vstupuci vystupu stala neefektivni.

Blize o kritickych prominnych \etrg matematické formulace viz Zhu (2003),
str. 254-261.
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3.3.7Analyza citlivosti

PrestoZze jsou DEA modely svou povahou deterministiekéstuje celarada
piistupl pro analyzu citlivosti ziskanych vysledkkteré maji za cil identifikovat rizika
spojend se zvolenym figtupem k nifeni efektivity. Citlivostni analyzy fd¥eme

rozctlit do nékolika skupin:

* Analyza citlivosti efektivit na zvoleny DEA model.

Analyza citlivosti efektivit na odebranékterych efektivnich jednotek.

» Analyza citlivosti efektivit na odebraniékterych vstupnichii vystupnich
proménnych.

* Analyza citlivosti efektivity hodnocené DMU na 2ny hodnot jednotlivych

vstupnichéi vystupnich prorannych (Ize zuzitkovat 3.3.6).

* Analyza citlivosti efektivity hodnocené DMU na #ny hodnot vice

vstupnichéi vystupnich prordinnych sodasre (Ize zuzitkovat 3.3.6).

* Analyza citlivosti efektivity hodnocené DMU na #ny hodnot vSech
vstupnich¢i vystupnich prorannych ve vSech DMUs soéasré (worst-case
scenario). (Zhu, 2003)

DalSi metody analyzy citlivostifjpadaji v vahu, pokud deterministické pojeti

DEA prevedeme na stochastické (viz Cooper et al., 2004,289-321), coz vSak

znané presahuje ramec této prace.
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3.4 Pozadavky na data a prominne

Pri aplikaci DEA modael je treba mit na pa#ti nékolik zasadnich pravidel:

1. Hodnocené jednotky musi byt homogenni a operovastegém prosedi.
Pokud tato podminka neni spia a situani faktory maji vliv na hodnocenou
efektivitu, je poteba DMUs rozdit do vykonnostnich skupin, jejichz
vyznamnost je nutno statisticky &it, a vyuZzit nekontrolovatelnych
kategorickych prognnych (viz 3.3.4).

2. Pcaitu pronmennych modelu (vstupy a vystupy) musi odpovidat atesty paet
hodnocenych DMUs. Pokud je &t pronénnych relativi velky, zatimco péet
jednotek relativdh maly, ztrdci model svou diskrimiéasi schopnost
a predvedSim za fedpokladu nekonstantnich vyriog rozsahu bude étSina
jednotek ohodnocena jako efektivni. Jako jednodymrawidlo mize poslouzit
vztah, Ze ptet DMUs by nél byt vySSi gZ maximum z trojndsobku sctu
poctu vstupnich a vystupnich prémmych a nasobku Btu vstupnich
a vystupnich progmnych. Pokud tedy sestavime model &nuda vstupy a
jednim vystupem, bereme maximum 2x3(2 + 1) = 9 a 2x 1 = 2, tedy
potrebujeme minimakh 9 DMUs. Pro model o 10 vstupech a 10 vystupech
bychom patebovali minimalg 100 produknich jednotek (maximum z 8 (10
+ 10) = 60 a 10x 10 = 100), aby model poskytovatijatelnou diskrimin&ni
schopnost. (Cooper et al., 1999)

3. Matice dat modelu musi byt 100% zapild, coZz znamena, Zze pro vSechny
jednotky, prominné acasové okamziky museji byt k dispozici vSechna data,

neba’ model neunif pracovat s netplnymi daty. (ibid)

4. Vybér vhodnych prorannych do DEA modelu ma zasadni vyznam na validitu
modelu. Proto je vhodné nejprve vyiitazkuSebni model a otestovat zavislosti
promennych. Pedevsim ndm jde o to, aby mezi vstupy a mezi vyshgbyla
silna korelace. Pokud by totiz bylykteré vstupy (nebo vystupy) velmi siln
korelovany, mohli bychom &kterou z ¢chto proménnych vypustit a zvysit tak

diskriminani schopnost modelu. (Thanassoulis, 2001)

33 Musime mit na padti, e pokud bychom chyjici tdaje nahradili nulovymi hodnotami, tyto hotinby model
zapaetl jako realnou Urovevstup (resp. vystuf), coz by vyrazd zkreslilo efektivitu hodnocené jednotky.
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3.5 Shrnuti vyhod a nevyhod DEA

Jak jsem ilustroval viedchazejicich kapitolach, DEA modelyedstavuji

vyrazny posun v moznostech hodnoceni efektivitydpkdnich jednotek. s veskera

zlepSeni oproti stavajicim metodam ma vsak i tehitstupiadu limitaci, které jeréba

mit na paniti pti praktické aplikaci. Proto z&wem shrnu hlavni vyhody i nevyhody.

Vyhody DEA modehi

1.
2.

Jsou schopny pracovat s velkymtfmon vstud i vystupi zarove.

NevyZaduji a priori specifikaci fugki zavislosti mezi vstupy a vystupy, ani
subjektivni hodnoceni udezitosti jednotlivych vstupnich a vystupnich
proménnych.

Jsou schopny pracovat s primymi v riznych jednotkach ifadech bez

nutnosti jakékoliv tpravy nebo normalizace.

Umozuji specifikovat charakter vyndsz rozsahu a zakomponovat sitna
faktory.

Poskytuji informace o ptgbném radialnim zlepSeni vstufresp. vystufp), aby
se dana jednotka stala efektivni (identifikacewdhhi jednotky).
Porovnavaji mezi sebou pouze jednotky s podobndikogti a strukturou

vstupi a vystum (peer jednotky) a dokazi dir role models jednotky, které by

mely neefektivni jednotky replikovat.

Limitace DEA modela

1.

Nepaitaji s nahodnou chybou (nahodnym Sumem) v dateldkékoliv

nepg‘esnosti v datech eou podstatnym Zisobem ovlivnit vysledky hodnoceni.

Pokud jsou v datechippomny jednotky, které nesplji poZzadavek homogenity
(outliers), mize byt tvar efektivni hranice zkreslen a model potatraci

validitu.

M¢ti pouze relativni efektivitu — tj. hodnoti vykonngsouze wéi jednotkam

piitomnym ve zkoumaném souboru.

N¢kterym pronénnym v modelu rdiZze byt v konceptu variabilnich valiifazena
nulova vaha (fesrji infinitezimalni konstanta). Tyto proénné pak nejsou

u rekterych jednotek do hodnoceni efektivity zahrnuty.
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3.6 Software pro ireSeni modai DEA

e

DEA modely spadaji do v praxi nejrogijSich optimalizanich nastraj — tj.
model linearniho programovani, takze existuje c&éa produkt pro jejich feSeni.
Jednotlivé produkty izeme jednoduSe roZi podle dvou kriterii: zda se jedna
o software specializovany na DEA nebo software oped zda se jedna o software
(pro nekomemi uziti) volre dostupny nebo placeny.tiRlady nejroz&ergjSich

produkii véetrg jejich rozdleni do jednotlivych skupin ilustruje nasledujichéma:

& _
Excel DEA (Jablonski Fit (DEA-Soff)
DEA Excel (Zhu) DEA Solver {Saitech)
iali Y - Frantier Analyst (Banxia
Specializovany DEAP (Collett) yst )
EMS (Scheal) OnFront (EMGC)
Pioneer (Baar Wiarwick DEA 0anaick)
GAMS
MPL
HPRESS-MP
Obecny M5 EXCEL
OPL Studio
LIMGO
AMPL
volne Placeny
dostupny y

Obr. 3.3: Prehled software proreSeni DEA modai

Do kategorieobecnych a volhdostupnychreSeni (za fedpokladu, Ze naprosta

tabulkového kalkulatoru. WIS Exceljdou za pouZitivVBA naprogramovat i sloZsSi
DEA modely. Podrobny navod poskytuje ti&lad Zhu (2003). K vyhodam tohoto
feSeni pat predevSim nulové iftmé naklady. Hlavni nevyhodurqdstavujecasova
naranost programovani vlastnich DEA moilek niZz jsou spojeny vysoké riapé
néklady.

Do kategorieobecnych a placenycieSeni pat klasické systémy na podporu
matematického modelovani. Vyuzitéchto aplikaci mize pedstavovat alternativu

vtéch spolénostech, které jiz tyto systémy vyuzivaji hapro optimalizaci
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dodavatelskychretézc, vyrobniho planovani apod. Tyto systémy jsou totélice
nakladné (Wadu desitek tisic EUR) a s jejich vyuzitim jeSbppojeno znéné ¢asové
vytizeni relevant& kvalifikovanych pracovnik

Pro prvotni nasazeni DEA zadlem vyzkouSeni jednotlivych funkcionalit
modelu a otestovani relevantnosti pouziti DEA geseni daného podnikového
problému se jevi jako nejvho&Bi vyuzit rekterého zespecializovanych a vain
dostupnycheSeni. Pro nekomari vyuZiti je to nap aplikace vyvinutd vedoucim této
prace prof. Jablonskym na  Vysoké Skole ekonomické Praze

(http://nb.vse.cz/~jabloj/ ktera ma formu dopku do MS Excela kter4 obsahuje

vétSinu model a funkcionalit zmignych v této praci. Mezi dalSi nekonier reSeni
pati doplrtk MS Excel ktery je souasti publikace od Joe Zhu (2003). Tato aplikace
obsahuje navic gkteré specialni funkcionality jako napMalmquisfiv index, Ci

prefereni prongnné.

Pokud se prvotni nasazeni DEA pfeSeni daného podnikového problému
oswd¢i a dana spotmost se rozhodne vyuzivat vyhod DEA modelovani igedie,
piedstavuje nejlepSi volbapecializované placengsSeni. Tyto softwarové produkty
vybér funkcionalit, spolupréaci s databazemi i uzZivatglsnejpivétivejSi ovlddani
a prehlednou prezentaci vysletlkMezi nejznamjsi pati nag. Frontier Analystod

spoletnosti  Banxia fittp://www.banxia.com/frontier/index.htinl jeho? cend se

pohybuje mezi GBP 395 za verzi pro 75 DMUs po GBR53za neomezenou verzi.
Mezi uzivatele tohoto software patdle Udaji spol€nosti napiklad The Boston
Consulting Group, PricewaterhouseCoopers, US Aa&gr World Bank.

PodrobrjSi popis specializovanych placenych i wbldostupnychieSeni je
uveden napklad v Cooper et al. (2004).

K feSeni problému v této praci jsem vyuzZil software mdf. Jablonského,
aplikaci DEA Excel od Joea Zhu a starSi verzi prograrRtontier Analyst od

spole&nosti Banxia.

34 Stav k 8.2.2010 dle e-shopu.
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4 Model efektivity vlastni sité prodejen
zkoumané spolénosti

Modely DEA se v praxi hodnoceni efektivity prodakch jednotek uplatnily jiz
v celérack oblasti — pedevsim v bankovnictvi, regulovaném a neziskovéktose, jak
jsem nastinil v Gvoduasti 3.1. Fklad aplikace modél analyzy obalu dat na ulohu
hodnoceni efektivity st prodejen mobilniho operatora vSak v dosud pubkigyeh
zdrojich chybi (Emrouznejad et al., 2008), a taknjen z citi této prace firozerg je

tuto mezeru zaplnit.

Vzhledem k tomu, Ze prodejni‘shobilniho operatoraipdstavuje siservisnich
jednotek, je mozné se docité miry inspirovatadou modei, které byly aplikovany na
bankovni pobe&ky ¢i v retailingu. Shrnuti hlavnich praci &chto oblastech poskytuje
nag. Cooper et al. (2004) nebo Rouatt (2003).

Dané pistupy vSak z velkéasti reflektuji specifika jednotlivych obigra proto
je dle mého nazoru patba pro zkoumanou problematiku efektivity prodegit

mobilniho operatora navrhnout zcela novy modekykp®pisi v nasledujicictéastech.

4.1 Zakladni vychodiska modelu

Efektivita prodejni s mobilniho operatora zavisi na cédéek vstupi i vystupa,
které koresponduji s vyznamem prodejen z hlediskinbtového i strategického. Podle
téchto hledisek p&it mezi hlavni Ukoly kazdé z prodejen generovarariini hodnoty
formou prodeje produlit (hlasové sluzby, hardware apod.) a praéwdporadni
a servisnicinnosti, gicemz vSechny tytaiinnosti musi byt realizovany Wiatelné
kvalité.

Aby bylo mozné &chto cili dosahnout, je p#gba splnit d¥ zakladni skupiny

poZadavk, které mizeme rozdlit na externi a interni.

Externi pozadavkjsou zaloZzeny na jednoduché Gvaze, Ze aby moblammout
néjaka forma hodnotu generujici interakce mezi zakean a konzultantem na
prodejrg, je nezbytné zakazniky do prodejny nejprve dostatcelkovy poéet grichodi
zakaznik do prodejny (a nasledné realizace prodejnich, dmich nebo servisnich
transakci) za &aky casovy interval ma vliv cel&ada faktodi, které niizeme
klasifikovat podle toho, zda jsou jedim® pro kazdou prodejnui zda pisobi na
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nékolik prodejen sotasrE, ¢i zda pisobi sodasré na vSechny prodejny. Jedime
faktory pak bude vhodné do modelu zahrnout jakedstedni prordnné, skupinové
faktory jako nekontrolovatelné kategorické pkomé, a vSeobecné faktory nebude
ucelné do modelu zahrnoutibec, protoze nedisponuji Zadnou diskrindmiaschopnosti

mezi jednotkami.

Do jedingnych faktofi fadime pedevsim atraktivitu lokalizace prodejny,¢pb
potencialnich Klienit v dané lokali, potet soupgcich prodejen (jak od konkuréntak
vlastni si¢), ¢i délku oteviraci doby. Mezi dalSi faktory, ktesbij vSak spot@mé pro
vice prodejenfadime nafiklad typ prodejny (v nakupnim centru vs. mimo nakiu
centrum) ¢i kulturni odliSnosti v ramci jednotlivych hodnogem regiori. Nakonec
zbyva zminit je&t vSeobecné faktory, které ra¥n ovliviwyji intenzitu gichodi do
prodejen, avSak vzhledem k faktu, Ze jsou pro v¥gdtodnocené prodejny spole,
negredstavuji parametry vhodné k hodnoceni rdzdfektivit mezi prodejnami. Mezi

tyto faktory pati predevsim sezénnogtcelkoveé vydaje na marketing dané sgalasti.

Na zaklad miry splreni externich pozadavkhodnotime tzv.externi neboli
objemovou efektivitu ktera udava schopnost prodejnyemenit swvij lokalizacni
potencial na odpovidajici pet zakaznik, ktefi navstivi prodejnu a provedou v ni

n¢jakou transakci.

Na externi poZzadavky navazuji tamterni pozadavkykteré jsou zaloZzeny na
Gvaze, Ze z&kazniky, které navstivi danou prodejeu, mozné transformovat
v pozadované cile pouze zd@egpokladu, Ze dana prodejna disponuje dostgite
poétem kvalifikovanych konzultadt odpovidajicim technickym a prodejnim
vybavenim a dostateou zasobou relevantnich prodiukV piipack viastni prodejni sit
mobilniho operatora fizeme pedpokladat, Ze do jeditieych faktofi bude pait
predevSim p&et a kvalifikace konzultanf zatimco vybaveni prodejny t#izeni
dodavatelskych procésude standardizované pro vSechny prodejny, a waliznuto

do vSeobecnych faktr

Podle miry splani internich poZadawk hodnotime tzv.interni neboli
hodnotovou efektivitu ktera udava schopnost jednotkyemenit swij velikostni

potencial na odpovidajici finani prinos.

Celkovou efektivitupotom dostaneme kombinaci objemové a hodnotové

efektivity (viz dale).
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4.2 Proménné modelu

Vybér jednotlivych prominnych modelu na zakladoredchozi logiky a jejich

zatlereni do interni, externi a celkové efektivitighledr ilustruje nasledujici schéma:

EXTERNI EFEKTIVITA

OPEX

i

™

]

Finanéni pfinos

Tr2ni potencial # Pocet transakci

| —

-

Pocet hodin
oteviraci doby

Pocet FTE

Situacni faktory .
‘ \ INTERNI| EFEKTIVITA

O

F 9

-
.

Obr. 4.1: Grafické znazornéni modelu efektivity vlastni prodejni si# mobilniho operéatora
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4.2 .1Externi efektivita

U externi efektivity jsem do modeluizalil 3 vstupni a 1 vystupni pr@mnou,
piicemz vyker jednotlivych promdnnych bylc¢asté&né ovlivnén dostupnosti dat v dané
spole&nosti (viz nize).

Vystupem externi efektivity jpocet vSech transakckteré zékaznici v prodejn
uskuténili. To zahrnuje jak prodejni transakce (hlasovéuzlsy, telefony
a [islusSenstvi), tak servisni a poradni transakce kfgogani informaci, reSeni
problémi apod.). Z logiky externi efektivity by bylo mozné&aZovat namisto @tu
transakci také pget prichodi, avSak tento ukazatel se u daného operatora ujakaal
nepouZzitelny, protoZze systém prciieni p@tu prichodi neni nainstalovan na vSech
prodejnach a v fibéhu sledovaného obdobi se régnvyskytlo rekolik poruch, které

dany systém wadily nacas z provozu, coz zkreslilo vysledky ¢kterych prodejen.

Vstupy externi efektivity fedstavuji celkové provozni naklady (OPEX), trzni
potencial oblasti a get hodin, kdy je prodejna ot&na.

Celkové provozni naklady prodejny (OPEXpZ zahrnuje najem, mzdové

naklady a overheads, agreguiji velikost prodejniyakavitu lokalizace prodejny.

Naklady na njem postihuji jak atraktivitu danédiity tak velikost prodejni
plochy. Cim atraktivigjSi poloha prodejny, tim vy3si nagéhost a tim pro prodejnu
odivodnitelné vysSi naklady na ndjem. S vySSi r@wststi musi rovéz korespondovat
vétSi velikost prodejni plochy a vySSigmt obsluzného personalu a tudiz i vy$Si mzdove
naklady. Overheads také do jisté miry omliji vyslednou navstvnost, protoZze se na
nich vyrazri podili ndklady na lokalni propagaci prodejny.

Patet transakci vSak nezavisi pouze na atraktiokalizace prodejny, avsak je
do zn&né miry ovlivreén trznim potencialenspadové oblasti, ve které prodejna operuje.
Cim vice potencialnich zakaziilky dané oblasti &m méré konkurernich prodejen
(cizich i vlastnich), tim je &Si Sance, Ze dana prodejna tiid tSi podil na trhu.
Trzni potencial nfim vzhledem k dostupnym dah jako pd@et obyvatel spadové

oblasti (okresu) na jednu prodejigpadové oblasti (okresu).
Nakonec musime zohlednitelkovycas, po ktery je dana prodejna v provpzu

Prodejny s oteviraci dobou 12 hodin 7 dni v tydoddu mit girozeré vyhodu oproti

prodejnam otetenym pouze 9 hodin 5 dni v tydnu.

%5 Do vypastu jsem zahrnul viastni prodejnygainich mobilnich operéatib(O2, T-Mobile, Vodafone).
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4.2 .2Interni efektivita

Pro nefeni interni efektivity obsahuje model 2 vstupni ay&tupni prominnou.
Vystupem interni efektivity je finami pfinos prodejnyFinancni prinos méti celkovou
hodnotu generovanou danou prodejnou za sledovat@bol sklada se ze dvoasti —

ziskii z prodeji a Uspor ze servisnich a poradnich transakci.

Zisky z prode} zahrnuji pijmy z prodefi hlasovych sluzeb, nedotovanych
telefoni, ostatniho hardware, kupbrpro pedplacené karty apod., od kterych jsou
odetteny imé akvizéni (pog. migrani nebo retetni) naklady vynalozené k ziskani
téchto prode}. Z pohledu manazerskych financi se tak jedn& bduyrovozni marzi.

Krome prodeje sluzeb a produkvSak obvykle vice jak polovinu vSeémnosti
prodejny tvdi servisni a poradni transakce, které sitienp Zadnou finatni hodnotu
negeneruji, avdak jsou pro mobilniho operatora &biivotre dulezité, a proto bude
Ucelné je roviz do finagniho @inosu zé&lenit. Pokud budemeredpokladat, Ze pokud
by servisni a poradni transakce neustnita dana prodejna, musely by tyto transakce
uskuteénit jiné kanaly (nap servisni linka), mizeme kazdou z transakci ocenit jako
Gsporu naklafl v jinych ¢astech spolmosti a tudiz jakocast finakniho ginosu
prodejny.

Kromé financniho @inosu dané prodejny je ro¥h dilezité sledovat vysi tzv.
ICCA skoére které n#ii spokojenost zakaznikse sluzbami dané prodejny. Toto skére
zahrnuje parametry jak@ekaci doba, iatelskost prodejce, spravnost a uUplnost
informaci, ochotu a zajem prodejce, &&mst vyeseni problému apodiim vy3si
ICCA skore, tim vysSi praggodobnost budoucich prodejvySsi retence stavajicich
zé&kaznik, vyssi pravépodobnost pozitivniho word-of-mouth apod., coz byrglo do
budoucna pozitive promitnout do ukazatele finémiho @inosu. Do vystupnich
proménnych jsem ICCA skére nakonec nidil, protoZze si v&m vSechny sledované
prodejny vedly velmi dale, a proto by tato pro¥nna zadnym podstatnym igobem
neznenila diskriminani schopnost modelu. Z rozhoviose zastupci spataosti rovrgz
vyplynulo, Ze kriterium finaéniho @inosu by mdlo byt pro kazdou prodejnu vzdy
vyrazre uprednostino pred vySi ICCA skore, coz by vyZadovalo stanovit oeméz/ah,
které jsou v DEA modelech standagdvariabilni, a to by model dale komplikovalo.
ICCA skoére tak bude vhodné pouzit aZz k dottade analyze jednotlivych vyragn

neefektivnich prodejen samotnou sgalesti.
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Do vstupi jsem pro vypoet interni efektivity zgadil paset transakéf a paet
FTE. Je patrné, Zgocet transakcpiedstavuje jak vstupni pramnou interni efektivity,
tak vystupni prordnnou externi efektivity¢imz vytv&i spojnici mezi obma typy
efektivit. ZvySeni pétu transakci (ceteris paribus) tak povede ke 2zvy®eterni
efektivity, avSak sniZzeni interni efektivity. Druhgstupni prordinnou je pakpocet FTE
(full-time-equivalent) neboli @marny paset poradé na pIny’ Gvazek v daném obdobi,
protozZe jedit dostatény pacet kvalifikovanych poradcdokaze transformovatighozi

zakazniky v poZzadované cilové efekty.

Faktorem, ktery neni v modelu expligitnahrnut, je Urovevykonnosti poradit,
neba’ tento Udaj nebyl k dispozici. Tento faktor je vSakiodelu zahrnut implicith
Pokud uvazime prodejnu s relativwysokym pdétem transakci i FTE, ale nizkym
finantnim prinosem, bude jednim z problématrreé praw nizka vykonnost poradc

4.2.3Celkova (dvoustupiova) efektivita

Model celkové efektivity sestavime sloZzenim médaterni a externi efektivity
podlec¢asti 3.3.5 jako prosty pmér hodnot externi a interni efektivity.

4.2.4Situaéni faktory

Jak jsem uvedl vastech 3.3.4 a 3.4, zakladnifegpokladem validity kazdého
DEA modelu je homogenita sledovanych DMUs. V naSgifipadt byl expertnim
odhadem zastupce spab@sti formulovan pedpoklad, Ze ne vSechny prodejny operuji
ve stejném progedi — konkrétd prodejny umisiné v ndkupnich centrech byéin
disponovat oproti klasickym prodejnam vyhodou jalefaktivity externi, tak interni,
a potazmo tedy i u efektivity celkové. R@nprodejny umigihé v Praze by mohly mit
vyhodu u interni efektivity oproti ostatnim prod&n, protoZze v Praze je vyrazmysSi
kupni sila.

Pokud se tento expertni odhad potvrdi na realnyafecti (bude otestovano
v ¢asti 5.2 dle teoretického zékladu prezentovanékiésti 3.3.4), bude do modelu
vhodné doplnit nekontrolovatelnou kategorickou p¢onou rozdlujici jednotky na

n¢kolik vykonnostnich skupin.

% Oproti externi efektivit ogistény o prodeje za bonus body a reklamace, které mpuitdo ukazatele fingniho
prinosu. Jedna se vSak pouze o formalni Upravu trighlmtransakce se na celkovych transakcich padikejlo 5%
u vSech prodejen, a proto n&mh pongry celkovych transakci mezi prodejnami.

37 Nagr. pro 4 poradce na piny Gvazek a 1 poradcgésaEny Gvazek, by byl vysledny pet FTE 4,5.
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4.3 Specifikace charakteristik modelu

Externi efektivitu budu ®&fit za pomoci vystuph orientovaného DEA modelu
s variabilnimi vynosy z rozsahu (OO — VRS). Vystuprientaci volim z toho idzodu,
Ze vSechny vstupy externi efektivity jsou relativnekontrolovatelné — u trzniho
potencialu je situaceigma, avSak i u ostatnich vstupna operator pouze maly

manévrovaci prostor.

Patet hodin oteviraci doby jef@devsim u prodejen umdstych v nakupnich
centrech dany otviraci dobou nékupniho centra aasidkych prodejen je podle
vyjadieni zastupce spaleosti otviraci doba fb&ézné optimalizovana, takze
vyznamnou neefektivitu v tomto $nu a tudiz prostor pro znu aiekavat nelze.

Rovrez vySe OPEX je do jisté mirgako ovlivnitelna, protoze najemni smlouvy
(a tedy i vySe najmu, ktera se na OPEX dle zastgpoégnosti podili v piméru asi
40%) jsou dlouhodobé a trzni najemné v dané oblttinou odpovida rovnovaze na
trhu (miZzeme pedpokladat, Zze pokud by operator pozadoval vyraarigeni najmu,
existuje na jeho misto dostatek zajénochotnych zaplatit gvodni ndjemné a tudiz
operatora v dané lokalitnahradit). Druhou nejvyznargsi OPEX polozkou jsou
mzdové naklady, které spoheost odhaduje nafiplizné 40% OPEX. Také mzdoveé
naklady niizeme povazovat za relat&meovlivnitelné, protoze pet FTES je roviz
priabézrneé optimalizovan a mzdové sazby odpovidaji rovnovdadrhu (u kterého take
piedpokladame nizkou rigiditu).

Proto by nermdlo smysl, aby model doval virtualni jednotky neefektivnich
jednotek pomoci péebné redukce vstiip Naproti tomu vystupni orientace uniiofe
stanovit, o kolik procent by musel byt q@ transakci §i danych vstupech jednotky
vySSi, aby byla jednotka povazovana za efektivoy, jiZ I1ze interpretovat vyrazriépe.

Sice neniZzeme pedpokladat, Ze existuje mnoho deat, které by vyrazh
zvySily paiet transakci v dané prodéjinag. o 200%, pokud je externi efektivita 3),
avSak hodnotu externi efektivityttheme interpretovat nasledavnPokud je externi
efektivita prodejny vysoka, jecélné si tuto vyhodnou lokalitu do budoucna udrzed i
cenu pipadného malého zvySeni najniuostatnich vstufp v dané lokali&. Naopak
pokud je externi efektivita velmi nizka, vyvstavéazka smyslu takovéto prodejny
a bylo by @&elné zvazit relokaci dané prodejny (pokud je vysokarni efektivita)ci

jeji uzaveni (pokud je interni efektivita rova nizka).
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Protoze nebylo moZzn&mit presny odhad zavislosti plu transakci na velikosti
prodejny, uvaZzuje model obecnou formulaci v padediriabilnich vynos z rozsahu.

Pro interni efektivitu pouZiji roz OO — VRS model, protoZe, jak jsem jiz
uvedl u externi efektivity, ani get transakci ani pet FTEsS nejsou jednoduSe
ovlivnitelné a tudiz by vstupni orientace postradsinysl. Vystupni orientace naopak
udava, o kolik procent by bylo geba @i danych vstupech zvysit hodnotu fikamho
piinosu, aby se dana prodejna stala efektivni. Tolidenbyt napiklad dosazeno
zvySenim efektivity vSech konzult@n{nag. pomoci vysSich investic do tréninkd),
analyzou efektivity jednotlivych konzultant zangtenim se pouze na ty podpnerné.

Pouziti variabilnich vynasz rozsahu sleduje stejnou logiku jako u exteraekifity.

Pro celkovou efektivitu zuzitkuji gmer hodnot externi a interni efektivity, jak

jsem nastinil wasti 3.3.5.

4.4 Efektivita versus profitabilita: matice portfolia

Efektivita hodnocené jednotkygdstavuje schopnostgenit vzacné vstupy na
pozadované vystupy, figemz vstupni a vystupni pr@mé jsou zpravidla nejen
monetarni povahy, ale zahrnuji i celdadu nemonetarnich faktor(nag. pocet
zamestnand, velikost prodejni plochy, nakupni spad, servierlita apod.). Vstupni
a vystupni prornné byvaji roviz vybirany tak, aby zahrnovaly jak faktory kratkbdo
povahy tak dlouhodobé faktory.

Naproti tomu nesmime zapominat na fakt, Ze prvotilem kazdé spotmosti
vlastrené akcion& (to i je pripad spolénosti, kterou se zabyva tato prace), je vigva
pii dané rizikovosti odpovidajici vynosnost vioZzendapitalu, coZ je mozné pouze za
piedpokladu, Ze dana spétmst dosahuje dlouhod®lzisku, respektive odpovidajici
ziskovosti (profitability), kterou iZeme n&iit napiiklad jako ziskovou marzi. (Brealey
a Meyers, 2003) Vzhledem ktomu, Ze vlastrti pfodejen mobilniho operatora
piedstavuje jeden z nejkkzit¢jSich prodejnich kanéj ktery se podstatnoudrou podili
na vytvaené hodnat celé spolénosti, musi rovéZ kazda prodejna spvat kriterium
odpovidaji profitability.

Profitabilitu jednotlivych prodejen budu dfit jako cistou provozni ziskovou
marzi = (finareni pFinos vetre zhodnoceni servisnich a poradnich transakgiimé
akvizini, reterni a migra’ni naklady— OPEX @isSteny od mimgadnych udalosti) /

(financni prinos vetrg zhodnoceni servisnich a poradnich transakci).
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Kombinaci efektivity a profitability dostaneme nwtiportfolia inspirovanou
vSeobect znamou BC&® matici. Schéma ilustruje obrazek 4.2 (viz nize).

Jednotky nachézejici se v sekci se symbolem deld@zuji vysokou efektivitu
i profitabilitu a pati tak samoiejmé na Sptku hodnoceného souboru.

Na op&ném konci se nachazeji DMUs spadajici do sekce ysebaem
radioaktivniho odpadu. Tyto jednotky nejen, Ze nephkladni cil v podabdostaténé
profitability, ale neskytaji pravghodobré ani mnoho potencialu k rychlé napéavyto
DMUs je poteba podrobit tkladné analyze a péipact zvazit jejich uzakeni ci
relokaci.

Jednotky ze sekce oztemé otaznikem sice neplni pozadovanou Gdrove
profitability, ale jejich vysoka urove efektivity zna&i, Zze @ danych Urovnich
a proporcich vstup a vystu (nejen monetarnich) je tento vysledek velmi dobry.
PredevSim u jednotek s velmi nizkou profitabilitowelmi vysokou efektivitou tak
rovnéZz pripada do uvahy jejich uzéeni, nebé zde existuje pouze velmi omezeny

prostor pro jejich zlepSeni do budoucna.
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Obr. 4.2: Matice portfolia

38 Globalni spol&nost v oblasti strategického poradenstvi The BoSmmsulting Group.
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Naproti tomu DMUs v sekci vyieniku (predevsSim v sekci slabého yniku)
mohou pedstavovat zrgny potencial do budoucna, nebgsou schopny generovat
solidni finargéni vysledky i pes to, aby s§ potencial vyuzivaly naplno. Provedeni
napravnych op&ni s cilem zvysit efektivitu by tak dho prinést i dalSi zlepSeni
finan¢nich ukazatdi téchto jednotek.

DMUs v sekci vyki¢niku (predevSim silného vyicniku) vSak mohou
piedstavovat i nebezpe do budoucna. Nizké efektivita totiz nazoge, Ze jejich
prijatelnd profitabilita nize byt dana kratkodobymiigkrcenim ®kterych néklad
(nag. investice do vz#lavani zanistnand), které se mohou negati¥rprojevit na
vykonnosti dané jednotky v budoucnu (hapiky klesajici spokojenosti zakaziik
zpisobené nedostateou kvalifikaci zamstnand@), coZz by mohlo v dlouhodobém
horizontu z@sobit posun jednotky do oblasti radioaktivniho atlpa

Doplreni efektivity o ukazatel profitability takipdstavuje vykonny nastroj, jak
hodnocené jednotky dale klasifikovat s ohledem ajeclj aktualni i mozny budouci
vyvoj. V nasledujicicasti vSak tento model j&StrozStim o zakomponovani externi

a interni efektivity.

4.5 Propojeni matice portfolia a externi a interni
efektivity

Matice portfolia rozdluje hodnocené jednotky do deviti skupinii¢pmz
piedevSim u jednotek ve skupinach figkiku, otazniku a @méru neni mozné
jednoznéné urcit, které z échto jednotek maji potencial k posunu ésem k sekci
dolaru, a které nikoliv. Tuto dodd&t®ou informaci ¥etns klasifikace priorit (na které
jednotky je @elné zandtit se nejdive) vSak nizeme ziskat implementaci konceptu
externi a interni efektivity, ktery bylipdstaven wasti 4.2, coz shrnuje schéma 4.3 na
nasledujici stran

Schéma jetlenéno do zékladnich deviti skupin dle matice portfokteré jsou
daleclenény podle vyznamnych odchylek externi (resp. injeeféktivity od efektivity
celkové. Dostavame tak celkem 22 jedmgch skupin, pro které jsem ohodnotil

souwasny stav, navrhnul dopamnéreSeni a ohodnotilidezitost zasahu.
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Obr. 4.3: Matice portfolia rozSiiena o externi a interni efektivitu

Index sektoru slouzi jako identifikator kazdé z 2Rupin a bude vyuZzit
v kapitole 5.4 po paeby analyzy na urovni jednotlivych prodejen.
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5 Verifikace dat, analyza vysledk a tvorba
doporuéeni

V prvni ¢asti této kapitoly fedstavim a statisticky popiSi data, ktera mi byt p
analyzu daného souboru prodejen poskytnuta, nanewazi zhodnocenim spmi
pozZzadavk na data a pro#mné, které jsem uvedldasti 3.4. V dalStasti této kapitoly
se zamiifim na analyzu vysledk a tvorbu doporéeni, k ¢emuz pouZziji aparat
piedstaveny v kapitole 3. Nakonec proveddkatik analyz, které maji za cil

identifikovat rektera rizika spojend se zvolenyrfigtupem k nsieni efektivity.

5.1 Popis testovaného soubori

Testovany soubor obsahuje 67 prodejen. Data segachny prodejny vztahuji
k obdobi 1.1.2009 — 31.10.2009, coz byl poZzadayeKesnosti. Variabilitu hodnot

jednotlivych prontnnych znazatuji nasleduijici histogranty ¢clenéné vzdy na 5 Useék

40

Stf. hodnota = n.a.
Smér. odchylka = n.a.
Max
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A |
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Cetnost
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Obr. 5.1: Histogram dle OPEX (v tisicich CZK)

%9V reakci na poZzadavek spsitmsti ohledi zachovani tivérnosti dat jsou konkrétni hodnoty na osaaostupné
pouze v ti&né verzi této diplomové prace.

0 Pro vygenerovani histograinstejré jako pro ostatni statistické analyzy provedenétw praci (korelace, Mann-
Whitney test, krabicovy diagram) jsem pouzil freesvatatisticky prograrRastdostupny z
http://folk.uio.no/ohammer/past/
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Obr. 5.2: Histogram dle trzniho potencialu (v tisiéch obyvatel)
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Obr. 5.3: Histogram dle pdétu hodin oteviraci doby (v tisicich, kumulativrg)
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Obr. 5.4: Histogram dle pdétu transakci (v tisicich, kumulativng)
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Obr. 5.5: Histogram dle pdétu FTE (kumulativn €)
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Obr. 5.6: Histogram dle finanéniho p¥inosu (v milionech CZK)

VSechny prominné vykazuji solidni variabilitu, coZz podporuje &pmost
rozhodnuti o jejich Zazeni do modelu. OdliSné tvary histogtamak poukazuji na
nizky stupé korelace, coz dale potvrdim v nasledujici kapitole

Neagregovana data pro jednotlivé prodejny a jedmotproménné shrnuje
piiloha 1 této prace.

56



5.2 Analyza pozadavki na data a prongnne

V této kapitole podrobim testovany soubor 67 predejnalyze pozadatrkna
data a prorgnné dle kapitoly 3.4:

1. Model disponuje vybornou diskrimitiai schopnosti, nelfo pro externi
efektivitu by byl poteba soubor minima#n9 jednotek (maximum z 8 (2 + 1)
a 2x 1) a pro interni efektivitu 12 jednotek (maximu@ x (3 + 1) a 3x 1),
coz nas soubor 67 jednotekiglpledem spiluje.

2. Matice dat je 100% zapina, jak se mizeme snhadnoipswdcit v priloze 1,
¢imz je splgna i druha podminka.

3. Korelani vztahy mezi prognnymi prehledé shrnuje tabulka 5.1. Protoze
u externi i interni efektivity uvazujeme jen jednystupni prominnou,

ohodnotim korelace pouze na strastupi.

Efektivita Proménneé Korelace
OPEX <> Potencial -0,16

Externi OPEX <> Otviraci doba 0,23
Potencial <> Otviraci dobp -0,27

Interni Transakce <> FTE 0,84

Tab. 5.1: Korela¢ni vztahy mezi proménnymi

U externi efektivity jsou korelace mezi vSemi vstwelmi nizké, coz dale
potvrzuje solidni diskriminani schopnost modelu. U interni efektivity je sice
korelace mezi vstupy sijgi, avSak vzhledem k niz§imu ¢ho prongnnych

modelu stale naffjatelné drovni.

4. Zda jsou vSechny zkoumané jednotky relatimomogenni a operuji ve stejném
prostedi — tedy vliv situgnich faktofi na vyslednou efektivitu — otestuji dle
Mann-Whitney Rank Sum testu, ktery byl prezentov&asti 3.3.4. Zastupcem
spole&nosti byly identifikovany nasledujici éwhypotézy k otestovani. Efektivita
muze zaviset na geografické lokaci prodejny — botlxt@ha (19 DMUS) vs.
ostatni (48 DMUs) — a efektivitatthe zaviset na typu prodejny — klasicka (34
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DMUs) vs. nakupni centrum (33 DMUSs). Vysledky tesgou uvedeny

v nasledujici tabulce:

Kategorie Celkova Externi Interni | Profitabilita
Praha <> Ostatni 0,29 0,21 0,67 0,50
Klasicka <> Nakupni centrum 0,21 0,18 0,002 0,24

Tab. 5.2: p-values Mann-Whitney testu pro H: Efektivita (profitabilita) nezavisi na dané kategprii

Na hladirt vyznamnostix = 0,05 nemdiZzeme hypotézu o nezavislosti zamitnout
u naprosteé &siny (sedmi z osmi) moznosti, protgie a. U interni efektivity v pipads
porovnani klasickych prodejen a prodejen uémigth v nakupnich centrech vSak tuto
hypotézu H o nezavislosti zamitnout iheme, gproto musime doposud uvazovany
model interni efektivity doplnit o nekontrolovatelnou kategorickou proménnou
(princip prezentovan v ¢asti 3.3.4) zohledujici typ prodejny.

Pouziti této pronné zajisti, Ze klasické prodejny, kter& pplatreni
pavodniho modelu bez kategorické préimé vykazovaly v gméru o 0,39 nizSi
efektivitu, budou porovnavany pouze mezi sébhouatimco prodejny v nakupnich

centrech budou porovnavany jak mezi sebou takssdkigmi prodejnami.

Po zohledani této nové kategorické pr@mé vyjdou vSechny p-values
u Mann-Whitney testu &Si nez zvolena hladina vyznamnosti 5% (viz tabubka),
¢imz miZzeme konstatovat, Zze se nam pddaodstranit vliv situanich faktofi

a vSechny pozadavky na data a p¢oné jsou tak spkmy.

Kategorie Celkova Externi Interni | Profitabilita
Praha <> Ostatni 0,14 0,21 0,91 0,50
Klasicka <> Nakupni centrum 0,12 0,18 0,70 0,24

Tab. 5.3: p-values Mann-Whitney testu po Upra¥

41 Tim klesne ptet testovanych jednotek v souboru z 67 na 34, ak stale vyhovuje prvnimu poZzadavku
stanovujicimu minimak 12 jednotek.
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5.3 Agregovane vysledky

Zakladni vystupy analyzy souboru prodejefi pouziti OO — VRS modelu
prezentovaného &asti 4 gehledrg shrnuji nasledujici tabulka 5.4 a obrazky 5.7, 5.8
ab5.9:

Efektivita
Profitabilita
Celkova Externi Interni

Pramér 1,68 1,76 1,60 66%
Smér. odchylka 0,62 0,99 0,85 0,09
Median 1,53 1,57 1,38 70%
Minimum (maximum) 4,69 8,38 6,15 35% (78%)
Pocet (%) efektivnich 4 (6%) 11 (16%) 13 (19%)

Tab. 5.4: Agregované vysledky

Dle agregovanych vysledkmazeme dinit prvni hodnoceni. U externi i interni
(a potazmo i celkové) efektivity poskytuje zvolempdel velmi dobrou diskrimiriai
schopnost, nelWopramér i median lezi powrné daleko od efektivni hodnoty 1,0
a podailo se identifikovat i ®které extrém& Spatné prodejny (outliers)
charakterizované minimalnimi efektivitami 8,35 ueni, resp. 6,15 u interni. Velmi
dobra diskrimin&ni schopnost vSak neni tgpbena pozitivnimi outliers (jednoti
dvéma prodejnami s vyraznlepsi efektivitou nez zbytek prodejen), které bghiy
vysledek zkreslit, protoZze se pdiia u obou druli efektivit nalézt celouradu
efektivnich prodejen (16% resp. 19% vSech prodej@nxdleni celkové efektivity na
externi a interni rowt sphuje atekavani, nehd ne vSechny prodejny, které jsou
efektivni dle externi efektivity (11 prodejen), ysefektivni i podle interni efektivity
(13 prodejen) a naopak, protozetpbcelkog efektivnich jednotek je pouzéetinovy
(4 prodejny).

DalSi argumenty hoveci ve prospch €chto tvrzeni vyplyvaji z nasledujicich
grafi:
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Obr. 5.7: Krabicovy diagram efektivit

Krabicovy diagram znazouje rozdleni hodnot jednotlivych efektivit na
percentily (minimum, 25. percentil, 50. percentiln¥edian, 75. percentil, maximum,
outliers), ¢cimZ potvrzuje pedpoklad velmi dobré variability vysledlk— u externi
i interni efektivity se vysledky pohybuji v intefual—3 a bylo identifikovano idkolik
outliers (u celkové efektivity jsou to prodejny ¥4 a 59 viz graf nize).

Pohled na vztah mezi externi a interni efektiviptindsi obrazek 5.8, ze kterého
je jasré patrné, Ze vysledky nejsou korelované (korelacazeo-0,11), coz dale
podporuje vyuzitelnost konceptu dvojstiopé efektivity, ktery je unikatni pro tuto

diplomovou praci.

Pro Uplnost uvadim i histogram pro vSechny drutekefit (viz obrazek 5.9 na
dalSi stramn).

60



Interni
6,5

6,0 -
5,6 1
5.0 1 »
4,5 -
4,0 -
3,6
3,0
2,5 .

2.0 . .

1,6

1,0

0,5 T T T T T T

05 10 165 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

75 80 85
Externi
Obr. 5.8: Rozdleni externi a interni efektivity
Cetnost
30 -
e \[]celkova
25 o4 I:I Externi |
2 2 M intorni |
20 i 19
16 - 13
11
1“ T B 7
6
65 4 3
1 2 1 1 2 1 2
. Al e e
1 115 15-2 225 253 35+
Interval
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5.4 Vysledky na urovni prodejen

Vysledky analyzy na arovni jednotlivych prodejefelpled# shrnuje tabulka
5.5, kde jsou pro kazdou jednotku uvedeny hodnairini, externi i celkové efektivity,
hodnota profitability a fifazeni do sektoru dle obrazku 4.3asti 4.5. Jednotky jsou
saazeny dle hodnot celkové efektivity. Wipadré shodné celkové efektivity jsou pro
stanoveni ptadi ugrednostiny jednotky s vySSi hodnotou profitability.

Hranice pro pifazeni do jednotlivych sektibr jsem stanovil na zakl&d
konzultace se zastupcem spolesti nasledovh

» Pro celkovou efektivitu jsou pasma <1,0 ; 1,3>,3(11,7> a (1,7 ¢).

» Pro profitabilitu jsou pasmas-; 0,6) , <0,6 ; 0,7) , <0,7 ; 1).

Celkow efektivni jednotky (efektivni integni exterr€) jsou zvyrazgny tmaw
zelenou barvou, zatimceasteéné efektivni jednotky (efektivni pouze inté&nnebo
exterrg, nikoliv zarove) jsou zvyrazany swtle zelenou barvou. Vystieni, pr@ jsou
nékteré hodnoty efektivit zvyrazny cervenou barvou, je obsaZzeno aZgti 5.6, nebd

vychazi z analyz provedenych v nasledujicich kiquito

5.4.1Souhrn

Efektivita
DMU  Poradi Typ Sektor Profitab. Celkova Interni Externi
1 kamen dolar 1.1 74% 1,00 1,00 1,00
2 HPM dolar 11 73% 1,00 1,00 1,00
3 kadmen slaby otaznik 4.0 70% 1,00 1,00 1,00
4  kadmen  slaby otaznik 4.0 70% 1,00 1,00 1,00
5 HPM slaby otaznik 4.0 66% 1,10 1,20 1,00
6 kémen dolar 11 76% 1,13 1,01 1,26
7 HPM dolar 1.0 74% 1,14 1,28 1,00
8 8 HPM dolar 1.0 71% 1,20 1,12 1,29
22 9 kamen slaby otaznik 4.0 62% 1,23 1,16 1,31
42 10 ké&men  dolar 1.0 75% 1,24 1,15 1,32
21 11 kamen slaby otaznik 4.0 70% 1,24 1,27 1,20
23 12 HPM dolar 1.0 71% 1,25 1,03 1,47
51 13 HPM dolar 1.0 72% 1,27 1,08 1,45
44 14 kédmen  dolar 1.0 2% 1,27 1,40 1,14
60 15 kamen dolar 1.0 T7% 1,29 1,32 1,27
1 16 kédmen  slaby otaznik 4.1 64% 1,29 1,58 1,00
55 17 HPM slaby vykfiénik 2.0 72% 1,31 1,58 1,03
48 18 kadmen  slaby vykficnik 2.0 76% 1,33 1,12 1,53
52 19 HPM slaby vykfiénik 2.0 7% 1,36 1,00 1,71
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1,00
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2,10
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1,00
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3,34
3,46
2,65
3,10
1,72
1,55
8,38

63

Tab, 5.5: Hodnoceni jednotlivych prodejen




5.4.2Detailni piehled

Detailni gehled pro kazdou z jednotek je uvederriloge 2 (externi efektivita)

a priloze 3 (interni efektivita). Ke kazdé jednotcelyjgodispozici tyto informace:

* Hodnota efektivity — progranmFrontier Analyst ktery detailni pehled
vygeneroval, pouziva i pro vystuporientovany model efektivnostni stupnici
<0% ; 100%>, zatimco ve zbytku této prace je pauditipnice <100%op>.

* Poaet peer jednotek (program oznge peer jednotky efektivnich jednotek
jako referereni).

» Cilové hodnoty jednotlivych proénnych, aby se jednotka stala efektivni.

» Jakou vysi (%) se efektivni peer jednotky podilely vysledné efektiwit
hodnocené prodejny.

o Jakou vysi (%) se jednotlivé prémmé podilely na vysledné efektiit
hodnocené prodejny (neboli jaké vahy byly jedngtiiv prontnnym
modelem pirazeny).

5.4.3Efektivni jednotky a superefektivita®

Ztabulky 5.5 niZzeme mimo jiné Wist, Ze celkoy efektivni jsou
v uvazovaném modelu prodejny 2, 5, 24 a 63. Extefaktivni jsou krom jednotek 2,
5, 24 a 63 i jednotky 1, 4, 25, 54, 56, 64 a 6@&inzeo interi efektivni jsou kror
jednotek 2, 5, 24 a 63 i jednotky 3, 16, 29, 45, 8B, 53, 57 a 58. Tyto informace
shrnuje tabulka 5.6, ktera navic udava hodnoty refipltivity pro interni a externi
efektivitu (v zavorce).

Efektivita Cislo prodejny (superefektivitay™

Celkova 2(0,77),5(-),24(0,78),63 (-)

.. 2 (0,68),3 (0,86),5 (0,83),16 (0,99),24 (0,99),29 (0,78),45 (-), 46 (-),
52(0,86),53 (0,97),57 (), 58 (0,98),63 (-)

Externi 1(-),2(0,86),4(0,84),5(-),24(0,57),25(-), 54 (-),56 (-), 63 (-),

64(0,92),66 (-)

Tab. 5.6: Souhrn efektivnich prodejen ¥etné hodnot superefektivit

42 Andersefiv a Peterseiv BCC-O model (vizast 3.3.1)
43U celkové efektivity je superefektivitadena jako prosty gmsr externi a interni superefektivity
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Hodnoty superefektivity zeme interpretovat dle kapitoly 3.3.1. V nasSem
vystupré orientovaném modelu je dana efektivni jednotkalép$i,¢im je jeji hodnota
superefektivity nizSi. U gkterych jednotek se vSak modetaSeni najit nepodido,

a proto u nich hodnota superefektivity chybi.

Z jednotek, kde se hodnotu superefektivity gddaurcit, vychazi celkow
nejefektivrejSi prodejna s ozanim 2. U interni efektivity je pak nejefektisjgi

prodejna 3 a u externi efektivity prodejna 24.

5.4.4Peer jednotky

Jak jsem uved! vasti 3.3.1, analyza peer jednotek je velniledita nejen
z hlediska identifikace srovnatelnych jednotek, igh# validizaci efektivnich jednotek
— plati totiz jednoducha logika, Ze ption vice neefektivnich jednotek je dana efektivni
jednotka peer jednotkou, timétéi ma jeji efektivita ,vahu“. Pokud dana efektivni
jednotka zadnou peer jednotku nema, vyvstava edgzze takovato jednotka lezi
mimo testovany soubor (outlier), aude se tak za fpdpokladu VRS jevit jako
efektivni, i kdyZz o jeji efektivit mizeme do jisté miry polemizovat, protoze tuto

jednotku neni pro&tmozno s niim porovnat.

Externi efektivita
Kompletni gehled peer jednotek pro kazdou z neefektivnichgealnje uveden
v piiloze 2. Udaje o tom, pro kolik neefektivnich jethloje dana efektivni jednotka

peer jednotkou, jsou uvedeny v nasledujicim obr&zkQ.

44
29
21 18
10 10 g
\ 2
0 0 0
DMU
24 1 4 64 54 2 56 63 25 66 5

Obr. 5.10: Rozdleni peer jednotek efektivnich prodejen (externi efktivita)

65



Z obrazku je patrné, Ze zatimco haprodejna 24 je peer jednotkou pro 44
dalSich prodejen, prodejny 25, 66 a Sizeme povazovat za outliers, nébtyto
jednotky nemaji Zzadnou peer jednotku. &thto prodejen je tedy jejich vysledna

hodnota efektivity diskutabilni.

Interni efektivita
RovreZ u interni efektivity je k dispozici jak detailpfehled peer jednotek pro
kaZzdou neefektivni jednotku (viztippha 3) tak Udaje o tom, pro kolik neefektivnich

jednotek je danéa efektivni jednotka peer jednotiaz nasledujici obrazek 5.11).

29

21 21 20 18
12
10 10 g
LA e
DMU
52 3 2 63 45 5 46 53 58 16 24

57

29

Obr. 5.11: Rozdleni peer jednotek efektivnich prodejen (interni efktivita)

Analogicky k postupu vigdchozicasti, u interni efektivity vychazi jako outlier
pouze jednotka 57.

Na tomto mist bych rad ppomenul, Ze na zakladdiskuze wasti 5.2 jsou
prodejny umisiné v hypermarketech (29, 52, 2, 45, 46, 53 a 5@)\p@avany v souboru
67 jednotek, zatimco prodejny kamenné (3, 63, 51881 24) jsou porovnavany pouze
mezi sebou — tj. v souboru 34 prodejen. 44 peengek u prodejny 29 je tak

srovnatelnych s 21 peer jednotkami u prodejny 3.
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5.4 5Externi a interni efektivita

RozlozZeni jednotek z hlediska externi a interniktefey prehledré shrnuji

obrazky 5.12 a 5.13.

Interni
6,5

® 59
6,0

5,5
50 ® 14
4,5 -
4,0 1
3,5
3,0 -
2,5 s

2.0 | . .

1564 P = * e

* L e .
1,0 e’ t-?o-.. L »

A
SO

0,5 T T T T T T

o5 10 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Externi

Obr. 5.12: Rozlozeni jednotek dle externi a internéfektivity

Z obrazku 5.12 je patrné, Ze se v soubory vysk@jiodejny s vyraznSpatnou

hodnotou externi nebo interni efektivity. Konkrése jedna o prodejny 14, 45 a 59.

Tyto outliers proto z grafu vyjmu, abych se mohtade¢ji zan¥tit na porovnani

jednotek v oblasti ssfle modrého trojuhelniku. Toto porovnani poskytofgazek 5.13

na nasledujici strance.
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Obr. 5.13: Rozlo
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5.4.6Matice portfolia

Od analyzy hodnot externich a internich efektivijednotlivych prodejen se
nyni presunu k analyze vztahu celkové efektivity a profityy, coz je stZzejni téma
této diplomové préce.

RozloZeni jednotek do jednotlivych sektodle Gvah v kapitolach 4.4 a 4.5
piehledré shrnuji obrazek 5.14 (vSechny jednotky) a obré&adlb (detail bez outliers
14, 45 a 59). Hodnoty &wjici hranice jednotlivych sektdrjsou totozné s hodnotami

stanovenymi na zatku kapitoly 5.4 a pouzitymi v tabulce 5.5.

Profitabilita (%)
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Obr. 5.14: Rozlozeni jednotek dle celkové efektiwta profitability

Z obrazku 5.14 je patrné nasledujici rozloZzeni ¢géelkt 10 prodejen v sektoru
dolaru (zelen&a barva), 18 prodejen v sektoru slabgtkiicniku, 6 v sektoru slabého
otazniku, 3 prodejny v sektoru vyéniku, O prodejen v sektoru otazniku, 9 prodejen
v sektoru piméru, 7 prodejen v sektoru silného wdniku, 3 v sektoru silného
otazniku a 11 prodejen v sektoru odpadu.
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5.4.7Matice portfolia a externi a interni efektivita

Roztidéni jednotek dle obrazku 4.3 v kapitole 4.5 (schgmapojujici koncept

externi a interni efektivity s konceptem profitélg)l prehledrg shrnuje obrazek 5.16.

Index Dulezitost
Sektor Jednotky Stav / Akce i
sekioru zasahu
$ 1.1 24, 2,62 replikovat &
Dolar | o iR A B Tt
4,842 23 51, .
1.0 44 60 replikovat O
2.1 23 rychly potencial dolaru O
| e 55, 48, 52, 27, 37, 7T,
u 20 53 16, 29 3. 30 39 potencial dolaru O
12,33 47,49, 18
41 hly pot ial dol
O sy | 4T | 1| enWptencdldolany | O
otaznik
5 4.0 5,63, 25,22, 21 potencial dolaru O
3.1 53, 35 silny potencial zlepSeni O
' VykfiEnik 32 -— slaby potencial zlep&eni O
5 3.0 19 potencil zlepgeni 5
5.1 B4, 56, 10 rychly potencial dolaru O
Primér 5.7 11 17 slaby potencial zlepseni @
5.0 20,65 9,6 potenciél zlepSeni O
7. - potencial zlepseni O
9 Otaznikk | ----------q---mmmm oo oo e oo e
% 7.0 zvait zestinleni @
6.1 31,46, 26 zvaiit relokaci / zestihlen .
Silmg | L LTttt St IR T
! wicienic | 52| el potercial ziepseni | D
5.0 40, 61, 15, 13 zvaiit relokaci / zedtihleni O
8.1 57 zvaiit relokaci / zestihleni .
Silny e L e R =
e | e 30, potencial zlepseni | @)
8.0 50 zvaiit relokaci f zestihlen O
9.1 14, 59 45 Zvaiit uzavieni .
"‘ Odpad || - 55 95 55 e oy | TivioooI T
a8 9.0 38, 32, 67, 68, 11, zvaZitrelokaci / .
: 54 43 34 zattihleni f uzavieni

Obr. 5.16: Roztidéni jednotek do jednotlivych sektori
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Pri zvaZzovani, zda danou jednotku zeStihlit, relokotiauzawit, je poteba
uvazit jes¥ dva dodaténé faktory, a to velikost dané prodejny (aproximwvaodnotou
finanéniho @inosu, ktera byla pouzita proékeni interni efektivity) a p&et prodejen
mobilniho operatora v okrese, kde se dana prodgjnhazi.

V¢EtSi patet prodejen v okrese spolu s malyimpsem prodejny by hovib spise
pro uzaveni prodejny, zatimco pokud je dana prodejna vsekrgedind a navic
s relativié velkym finartnim giinosem, bylo by spiSe vhodné uvazovat o zeStiltieni
relokaci prodejny v ramci okresu. RozloZeni prodeje sektar silného vyki¢niku,
silného otazniku a odpadu déelito dvou faktak shrnuje obrazek 5.17.

Potet prodejen v okresu

- e 14 e13 @11 ®15
- ® 76
UZAVRIT
- ®50
J ®57 @54
: #45 33e 46 ® 40
- 34 8372 * 31
59
- Giee ®67 43 % ® 36 .51
0 T T T T T
0

FinanZni pfinos (v CZK za sledované obdobi)

Obr. 5.17: Zhodnoceni dodaténych faktori u nejhorsich prodejert*

Z daného schématu je patrné, Ze nejegsimi kandidaty na uzadeni jsou
prodejny 14, 45 a 38, nebsou pomdrné malé, existuje za&v daném okrese nahrada

a vSechny spadaji do sekce odpadu.

44V reakci na pozadavek spstmsti ohleds zachovani divérnosti dat jsou konkrétni hodnoty dostupné pouze
v tiSttné verzi této diplomové prace.
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5.5 Analyza citlivosti

V této kapitole se budu nejprve zabyvat analyzdlivesti z pohledu zvoleného
modelu a nasledn budu analyzovat citlivost na zZmy v datech, coz doplnim
o identifikaci kritickych prominnych. Ostatnimi typy citlivostnich analyz, ktesem
uvedl v¢asti 3.3.7, se vzhledem k povaeseného problému zabyvat nebudu.

5.5.1Citlivost na zvoleny model

V kapitole 4.3 jsem prezentovalivbdy, pr@& jsem u externi i interni efektivity
zvolil vystupré orientovany model s variabilnimi vynosy z rozsd0 — VRS). Pro
aplnost vSak uvadim i vysledky (hodnoty celkovéteexi a interni efektivity
a dosazeného padi) pro vystup& orientovany model OO — CRS. Hodnoty pro vstupn
orientované modely neuvadim, nébestupni orientace postrada pro problésseny
v této diplomové praci smysl (6@dodreni viz kapitola 4.3). Vysledky porovnani OO —
VRS a OO — CRS mode|sou obsazeny v tabulce 5.7.

00 - VRS 00 -CRS
DMU Poradi Celkova Externi Interni Po fadi Celkova Externi Interni
1 16 1,29 1,00 1,58 11 1,34 1,06 1,62
2 2 1,00 1,00 1,00 1 1,07 1,00 1,14
3 29 1,44 1,88 1,00 20 1,46 1,92 1,00
4 7 1,14 1,00 1,28 3 1,19 1,00 1,38
5 3 1,00 1,00 1,00 4 1,19 1,39 1,00
6 41 1,63 1,61 1,65 33 1,66 1,62 1,70
7 24 1,42 1,32 1,51 16 1,43 1,33 1,52
8 8 1,20 1,29 1,12 5 1,25 1,29 1,20
9 40 1,62 1,50 1,74 46 1,84 1,57 2,10
10 42 1,64 1,38 1,90 34 1,66 1,39 1,93
11 53 1,90 1,61 2,19 47 1,95 1,66 2,23
12 37 1,57 2,03 1,11 36 1,66 2,14 1,19
13 64 2,64 3,10 2,18 62 2,73 3,13 2,32
14 65 3,35 1,72 4,97 65 3,44 1,77 5,10
15 56 2,01 2,24 1,78 50 2,05 2,27 1,82
16 27 1,43 1,86 1,00 18 1,43 1,86 1,00
17 45 1,69 2,09 1,29 41 1,77 2,09 1,45
18 46 1,70 2,00 1,40 38 1,71 2,01 1,41
19 47 1,75 1,59 1,91 44 1,80 1,65 1,96
20 23 1,40 1,49 1,31 40 1,75 2,17 1,32
21 11 1,24 1,20 1,27 6 1,27 1,25 1,29
22 9 1,23 1,31 1,16 26 1,50 1,34 1,66
23 12 1,25 1,47 1,03 10 1,33 1,52 1,15
24 1 1,00 1,00 1,00 8 1,31 1,00 1,61
25 5 1,10 1,00 1,20 45 1,83 1,94 1,72
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26 62 2,32 3,46 1,18 61 2,48 3,48 1,48
27 21 1,39 1,27 151 24 1,49 1,30 1,68
28 26 1,43 1,09 1,77 29 1,61 1,22 2,00
29 28 1,44 1,88 1,00 23 1,49 1,98 1,00
30 31 1,49 1,73 1,24 22 1,49 1,73 1,24
31 57 2,03 2,48 1,59 54 2,17 2,74 1,60
32 50 1,89 2,14 1,63 48 1,99 2,18 1,80
33 39 1,60 1,62 1,58 31 1,62 1,65 1,60
34 63 2,32 2,65 2,00 60 2,38 2,72 2,04
35 60 2,13 2,87 1,39 55 2,24 3,05 1,42
36 34 1,53 1,24 1,81 39 1,71 1,41 2,01
37 22 1,39 1,63 1,15 15 1,41 1,63 1,18
38 49 1,84 1,43 2,25 53 2,16 1,87 2,46
39 33 1,52 1,83 1,20 32 1,65 2,04 1,26
40 54 1,96 1,90 2,01 49 2,00 1,94 2,05
41 35 1,56 1,99 1,12 30 1,61 1,99 1,23
42 10 1,24 1,32 1,15 12 1,37 1,40 1,35
43 59 2,11 1,70 2,51 52 2,14 1,70 2,57
44 14 1,27 1,14 1,40 9 1,33 1,24 1,42
45 67 4,69 8,38 1,00 67 5,23 8,51 1,94
46 61 2,17 3,34 1,00 63 2,77 3,51 2,03
47 43 1,65 1,92 1,38 43 1,79 2,19 1,39
48 18 1,33 1,53 1,12 14 1,39 1,57 1,22
49 44 1,66 2,28 1,03 35 1,66 2,28 1,05
50 32 1,49 1,42 1,55 27 1,59 1,45 1,73
51 13 1,27 1,45 1,08 21 1,48 1,77 1,19
52 19 1,36 1,71 1,00 19 1,44 1,87 1,00
53 48 1,78 2,55 1,00 58 2,30 2,66 1,93
54 58 2,07 1,00 3,13 59 2,37 1,55 3,20
55 17 1,31 1,03 1,58 28 1,59 1,59 1,59
56 36 1,56 1,00 2,12 42 1,78 1,40 2,16
57 30 1,45 1,90 1,00 64 2,81 3,10 2,51
58 25 1,43 1,85 1,00 17 1,43 1,85 1,00
59 66 3,85 1,55 6,15 66 3,94 1,55 6,33
60 15 1,29 1,27 1,32 7 1,31 1,28 1,33
61 55 1,99 2,10 1,89 56 2,26 2,63 1,90
62 6 1,13 1,26 1,01 2 1,17 1,28 1,06
63 4 1,00 1,00 1,00 25 1,49 1,74 1,25
64 20 1,36 1,00 1,72 13 1,38 1,00 1,75
65 38 1,59 1,44 1,74 37 1,68 1,55 1,82
66 52 1,89 1,00 2,78 57 2,28 1,27 3,28
67 51 1,89 1,57 2,21 51 2,12 1,66 2,58

Tab. 5.7: Porovnani OO — VRS a OO — CRS modkel

Jednotky, u kterych se dosazenéauold dle celkové efektivity liSila o vice nez 10
piicek, jsem v tabulce vyza@ cervere. Stoji za povSimnuti, Ze si v CRS modelu
vyrazré pohorsily jednotky 57 a 25, které ve VRS modelly bgterné, resp. exter&
efektivni, avSak neexistovaly k nim Zadné peer ¢tkin(viz Gvaha \asti 5.4.4).
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5.5.2Citlivost na zmény v datech a identifikace kritickych

proménnych

Vtéto casti se budu zabyvat moznymi &mami hodnot jednotlivych
proménnych (pro kazdou prodejnu zvta& viivem tchto znén na klasifikaci prodejny
(efektivni vs. neefektivni). Na tyto uvahy navazentifikaci kritickych prominnych,
coz vychazi z kapitoly 3.3.6. KonkrétmuZzeme analyzu roztit na dw casti podle
toho, zda se zattujeme na citlivost u efektivnick®i neefektivnich jednotek. (Zhu,
2003)

» U efektivnich jednotek sledujeme, na kolik procémyt se musela zvysit
hodnota dané vstupni prémmé, ¢i snizit hodnota dané vystupni prémmé,
aby hodnocena prodejna ztratilaog\efektivni status. Na tomto mésje
potteba zdraznit, Ze sledujeme pouze izolované&mgnkazdé z proknnych,
tj. hodnoty vSech ostatnich prémmych hodnocené jednotky i hodnoty vSech
promennych vSech ostatnich jednotek soubofistavaji nemdinné (princip
ceteris paribus). Protnnd s nejnizSi procentni Zmou je pak logicky
proménnou kritickou.

* U neefektivnich jednotek je situace analogickars tozdilem, Ze hodnota
udava, na kolik procent by se musela dana vstupmikmna snizit (resp.
dana vystupni prodmna zvysit), aby se hodnocena prodejna efektiala st

s

nutnou procentni zémou k dosazeni efektivity.

Muze se stat, Ze model nedokaze hodnotu citlivostiqanou jednotku a pramnou
vypaocitat, coz niize byt dano faktem, Ze dana prma nebyla do hodnoceni zahrnuta

(jeji vaha byla stanovena na @i-piesrji na hodnotu: = 10°).

Vysledky analyzy fehledé shrnuje tabulka 5.8. Kritické pramné jsou
zvyrazrény cervenou barvou, a to pouze u vstupnich gmumych, neb6 vystupni
promenné jsou v naSemiipadt kritické vzdy (model externi i interni efektivitjma

pouze jednu vystupni pramnou).
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Externi efektivita

DMU OPEX Potencial Otev Feno Transakce

1 1,28 Infeasible Infeasible Infeasible

2 Infeasible Infeasible Infeasible 0,86

3 0,32 0,74 0,87 1,88
4 1,24 Infeasible Infeasible 0,84

5 1,92 1,14 1,01 Infeasible

6 0,61 0,73 0,73 1,61

7 0,74 0,79 0,67 1,32

8 0,40 0,88 0,68 1,29

9 0,95 0,94 0,67 1,50
10 0,64 0,79 0,67 1,38
11 0,54 0,83 0,98 1,61
12 0,58 0,89 0,98 2,03
13 0,44 0,72 0,73 3,10
14 0,83 0,80 0,67 1,72
15 0,40 0,72 0,67 2,24
16 0,45 0,26 0,92 1,86
17 0,52 0,40 0,90 2,09
18 0,65 0,25 0,61 2,00
19 0,86 0,57 0,70 1,59
20 0,47 0,90 0,99 1,49
21 0,79 0,92 0,99 1,20
22 0,52 0,85 0,88 1,31
23 0,44 0,81 0,67 1,47
24 Infeasible Infeasible Infeasible 0,57
25 1,03 1,03 Infeasible Infeasible
26 0,38 0,75 0,73 3,46
27 0,46 0,89 0,68 1,27
28 0,97 0,97 0,70 1,09
29 0,67 0,75 0,73 1,88
30 0,50 0,46 0,93 1,73
31 0,36 0,42 0,63 2,48
32 0,50 0,71 0,97 2,14
33 0,73 0,60 0,66 1,62
34 0,27 0,59 0,93 2,65
35 0,41 0,59 0,66 2,87
36 0,80 0,94 0,99 1,24
37 0,52 0,39 0,94 1,63
38 0,90 0,98 0,99 1,43
39 0,59 0,83 0,98 1,83
40 0,44 0,77 0,67 1,90
41 0,51 0,45 0,91 1,99
42 0,84 0,51 0,92 1,32
43 0,52 0,66 0,96 1,70
44 0,85 0,93 0,94 1,14
45 0,24 0,75 0,67 8,38
46 0,63 0,75 0,73 3,34
47 0,37 0,59 0,66 1,92
48 0,67 0,66 0,95 1,53
49 0,32 0,53 0,95 2,28
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50 0,67 0,68 0,96 1,42
51 0,34 0,61 0,72 1,45
52 0,45 0,56 0,65 1,71
53 0,90 0,66 0,83 2,55
54 Infeasible 1,30 Infeasible Infeasible
55 0,90 1,00 0,86 1,03
56 1,66 1,23 Infeasible Infeasible
57 0,56 1,00 0,73 1,90
58 0,42 0,34 0,93 1,85
59 0,68 0,33 0,62 1,55
60 0,77 0,30 0,93 1,27
61 0,29 0,58 0,68 2,10
62 0,77 0,41 0,93 1,26
63 Infeasible Infeasible 1,11 Infeasible
64 1,11 Infeasible 1,23 0,92
65 0,59 0,54 0,65 1,44
66 1,03 Infeasible Infeasible Infeasible
67 0,83 0,66 0,95 1,57
Pocet
kritickych 38 19 7

Tab. 5.8: Citlivost na zrménu dat a kritické proménné (externi efektivita)

Z tabulky 5.8 nizeme vyist, Ze nejastjSi vstupni kritickou prokmnou je

OPEX (v 38 pipadech), zatimco oteviraci doba je kritickou pfonou pouze v 7

piipadech. U p&tu transakci jsou zajimavé hodnoty, které jsou mees 1, nebdtyto

hodnoty udavaji, na kolik procentuyodni hodnoty by musel pet transakci

u efektivnich jednotek klesnout (ceteris paribuahy dana prodejna ztratila svou

efektivitu. Pouze pro dplnost uvadim i hodnoty vy&¥ 1 u p&tu transakci, které jsou

totozné s hodnotami efektivit uvedenymtasti 5.4.1 a neposkytuji tak Zadnou novou

informaci.

Analogicka je interpretace citlivostni analyzy nmé¢nu v datech v ifpact

interni efektivity, jejiz vysledky jsou uvedenyabiulce 5.9 na nasledujici stéan
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Interni efektivita

DMU FTE Transakce P¥inos DMU FTE Transakce PFinos
1 0,62 0,67 1,58 35 0,70 0,80 1,39
2 Infeasible Infeasible 0,68 36 0,75 0,57 1,81
3 Infeasible Infeasible 0,86 37 0,82 0,83 1,15
4 0,71 0,72 1,28 38 0,67 0,81 2,25
5 Infeasible 1,15 0,83 39 0,88 0,79 1,20
6 0,57 0,63 1,65 40 0,67 0,51 2,01
7 0,76 0,62 1,51 41 0,92 0,87 1,12
8 0,87 0,79 1,12 42 0,91 0,77 1,15
9 0,77 0,74 1,74 43 0,60 0,54 2,51
10 0,63 0,51 1,90 44 0,70 0,66 1,40
11 0,61 0,54 2,19 45 Infeasible 1,50 Infeasible
12 0,78 0,91 1,11 46 1,07 1,08 | Infeasible
13 0,57 0,64 2,18 47 0,78 0,70 1,38
14 0,63 0,53 4,97 48 0,86 0,88 1,12
15 0,55 0,61 1,78 49 0,82 0,96 1,03
16 1,01 1,01 0,99 50 0,76 0,60 1,55
17 0,81 0,79 1,29 51 0,80 0,90 1,08
18 0,79 0,81 1,40 52 Infeasible Infeasible 0,86
19 0,57 0,65 1,91 53 1,02 1,01 0,97
20 0,68 0,72 1,31 54 0,40 0,51 3,13
21 0,77 0,71 1,27 55 0,77 0,67 1,58
22 0,57 0,60 1,16 56 0,60 0,56 2,12
23 0,70 0,96 1,03 57 1,02 1,02 Infeasible
24 | Infeasible Infeasible 0,99 58 1,02 Infeasible 0,98
25 0,88 0,92 1,20 59 0,46 0,30 6,15
26 0,88 0,91 1,18 60 0,82 0,69 1,32
27 0,61 0,59 1,51 61 0,52 0,57 1,89
28 0,75 0,61 1,77 62 1,00 0,87 1,01
29 Infeasible Infeasible 0,78 63 Infeasible Infeasible Infeasible
30 0,71 0,78 1,24 64 0,66 0,41 1,72
31 0,65 0,69 1,59 65 0,59 0,55 1,74
32 0,70 0,75 1,63 66 0,87 0,77 2,78
33 0,70 0,69 1,58 67 0,88 0,84 2,21
Pocet
34 0,53 0,68 2,00| [kritickych 29 32

Tab. 5.9: Citlivost na zrménu dat a kritické proménné (interni efektivita)
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5.6 Upresreni vysledkii

V tabulce 5.5 Wwasti 5.4.1 jsem prezentoval souhrnné vysledkigemz jsem

identifikoval fadu efektivnich jednotek z pohledu externi, inteaglkove efektivity.

V této souvislosti bych rad znovu zminil jednu Zsadnich charakteristik DEA
modetfi, kterou je koncept relativni efektivityrés vSechny vyhody, které tento koncept
piinasi (prezentovano v kapitole 3), jeiedia upozornit i na fakt, Ze&které hodnocené
jednotky se mohou jevit jako efektivni pouze z totivodu, Ze se v testovaném
souboru nenachézeji zadné dalSi jednotky, kterésbyuto jednotkou mohly byt
porovnany (& uz diky rozdilné velikostii rozdilné struktie vstum a vystug). Tento
problém je vyrazny igdevSim v modelech s variabilnimi vynosy z rozsatwy, je
rovréZ pripad této préace.

Proto jsem provedl celotadu kontrolnich analyz, které¢hg za cil gipadné
nedostatky odhalit. Konkré&nse jednalo o analyzu superefektivity, analyzu peer
jednotek a analyzy citlivosti. Vysledkem tohoto &exai jsou nasledujici zéy:

» V piipact externi efektivity byly jako efektivni identifik@ny jednotky 1, 2,
4, 5, 24, 25, 54, 56, 63, 64 a 66. VSemi vySe Znyimi testy prosly pouze
jednotky 24, 4, 2 a 64 (padi dle superefektivity od nejlepSi po nejhorsi).
U jednotek 1, 5, 54, 56 a 66 vyvstalyitgé pochybnosti, nicménani i
uvazovani CRS modelu se jejich efektivita vyrazmesnizila, takze je
muzeme i nadaléadit do kategorie vyborné externi efektivity. Unetek 25
a 63 bychom se vSakiigejich hodnoceni @i mit na pozoru a zadit je
spiSe do pmeérné externi efektivity.

* U interni efektivity byly jako efektivni identifikeany jednotky 2, 3, 5, 16,
24, 29, 45, 46, 52, 53, 57, 58 a 63. VSemi testglgr2, 29, 5, 3, 52, 58, 16,
24 (rovréz paadi dle superefektivity od nejlepSi po nejhorSchybnosti
vyvstaly u 45 a 46 (bez vyrazného vlivu na intezfektivitu) a na pozoru
bychom se ®li mit pii hodnoceni jednotek 57 a 63.

* U celkové efektivity bychom whi prehodnotit hodnoceni jednotky 63, a to
z celkow efektivni na lehce neefektivni.
Nakonec bych rad doplnil, Ze Zadna z jednotek, erykh vyvstaly zmiéné
pochybnosti, neni ze sektoru dolaru a Ze hodnotktieft, kterych se pochybnosti
tykaji, jsou v tabulce 5.5 zvyragmy cervenou barvou.

79



6 Zavér

Ve své diplomové praci jsem se z#ih na aktualni téma z oblasti trhu
mobilnich komunikaci — konkré&nna moznosti zvySovani vykonnosti mobilniho
operatora pomoci uceleného konceptu hodnoceni iafgktkli cového prodejniho
kanalu, kterym je vlastni t5sprodejen. Koncept jsem zalozZil na pgmé nové metod

analyzy obalu dat.

Cile vytyené v avodni kapitole byly beze zbytku smip, a to v nasledujici

strukture a s nasledujicimi zény:

V druhé kapitole jsem shrnul v praxi deggji pouzivané metody #ieni
efektivity produknich jednotek, ficemz u kazdé zthto metod jsem Zdlaznil jak jeji

silné, tak pedevsim slabé stranky.

Nedostatky &chto tradénich metod byly zakladem k nastith moznéhareSeni
v podolg modeh analyzy obalu dat, které jsentepstavil ve iteti kapitole. V této
kapitole jsem kladl @kaz na co uzZivatelsky ndjpétivejsi vyswtleni metody DEA, aby
byla pochopitelna i pro pracovniky daného operatkidi nejsou odborniky v oblasti
linearni optimalizace. K tomuto ¢élu jsem vyvinul i gkolik vlastnich piklada
a schémat. Krogh predstaveni samotnych DEA motlgsem v tétocasti prezentoval
rovrez rekolik zajimavych roz§eni, kterd povazuji za relevantni pro komplesasieni
daného problému. V zému kapitoly jsem se zminil o moznych softwarovych
produktech pro vypet DEA modael.

SteZejnicast této prace je obsaZzenacwate kapitole, ve které jsem prezentoval
zcela novy DEA model hodnoceni efektivity prodegiié mobilniho operatora, ktery
zatim v dostupné literate i dosavadni praxi chyb Predstaveny model je kram
prvenstvi v dané aplikai oblasti unikatni také ze dvou nésledujicich iskekt zaprvé
jde o rozdleni celkové efektivity produdni jednotky na d¥ casti — externi, ktera
hodnoti atraktivitu lokalizace prodejny, a interkiera hodnoti Uroveproces uvnite
prodejny. A zadruhé se jedn& o spojeni koncepttiefly s konceptem profitability do
tzv. matice portfolia. Diky&mto dwma faktofim se pro hodnocené prodejny piilia
vytvorit 22 jeding€nych skupin, u kterych je mozno detgilohodnotit jak stav prodejen

tak naléhavost a smpripadného zasahu.
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Dle koncepl prezentovanych verdti a ¢tvrté kapitole jsem v paté kapitole
provedl analyzu prodejen a néslédstanovil doporteni pro jednotlivé skupiny
prodejen, picemz u ti prodejen jsem navrhl jejich uza@ni. Provedena analyza r@n
potvrdila, Ze byly spléeny formalni poZadavky na data a prme, Ze se podiéo
minimalizovat vliv situgnich faktofi a Ze vytvéeny model disponuje velmi dobrou
diskriminaini schopnosti a solidnim &@kim potencidlem, coz jsou dle mého nazoru

jedny ze zakladnich pozadavka dobry model.

Jsem peswdcen, Ze kromy praktického pinosu pro samotného operatora
v podol& vysledki analyzy jednotlivych prodejen (coz bykagjni cil) ma tato prace
rovnéZ solidni ginos z teoretického hlediska, a to ve dvou oblasteaprvé se jedna
o shrnuti nejvyznan#gich koncept problematiky analyzy obalu dat vyuzitelnych
v praxi, a to formou pochopitelnou i pro neexpemngy oblast linearni optimalizace.
A zadruhé se jedn& o vytkeni zcela nového modelu hodnoceni efektivity gibdejen,
ktery vyuziva gkolika inovativnich pistupi a ktery je bez nutnosti zasadnich Uprav
pouzitelny pro jakoukoliv prodejni tsipodobného typu, tedy rowh mimo oblast

mobilnich komunikaci.

Zawrem bych chil doplnit, Ze pokud se operator rozhodne zuZzitkovat
prezentovanou metodologii pro pravidelné hodnoedaktivity své sit znakovych
prodejen i do budoucna, budéeiné se podroliji zamefit na metody mezasového

srovnani vyvoje efektivit, které jsem vSak v tétéqp rovreZ striéné nastinil.
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Priloha 1. Datovy soubor

V reakci na pozadavek spofesti ohled® zachovani @vérnosti dat jsou

piilohy dostupné pouze v t&té verzi této diplomové prace.

Priloha 2: Detailni prehled — externi efektivita

Priloha 3: Detailni pFehled — interni efektivita
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