2 MODELY SUPER-EFEKTIVNOSTI

Pokud referencni mnozina modelu obalu neobsahuje hodnocenou DMU
jednotku, vysledny model nazyvame modelem super-efektivnosti. Témito modely se
zabyvali Charnes, Haag, Jaska a Semple (1992) a studovali citlivost klasifikace
efektivnosti. Zhu (1996), Seiford a Zhu (1998) vyvinuli mnoho modela super-
efektivnosti, aby definovali oblasti stability efektivnosti. Andersen a Petersen (1993)
vSak pouzivali modely super-efektivnosti predevsim k urceni pofadi DMU jednotek a
jejich  modely super-efektivnosti jsou nejvyznamnéjs$i. Nicméné modely super-
efektivnosti mohou byt také vyuzivany k urCeni téch pozorovani, které ovliviuji

celkovy vysledek a dale k identifikaci extremné efektivnich DMU jednotek.

Protoze modely super-efektivnosti jsou rozsitenim zakladnich DEA modeld,
muzeme ponechat beze zmén dosavadni znaCeni jednotlivych parametr a dalsi

parametry zavedeme.

Necht' 8~ je zavedena proménna, ktera je minimalizovana v modelech super-

efektivnosti orientovanych navstupy a ¢ je zavedend proménna, kterd je

maximalizovana v modelech super-efektivnosti orientovanych na vystupy.
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2. Modely super-efektivnosti

Tab. 2.1 — Modely super-efektivnosti

Typ
hranice Orientace na vstupy Orientace na vystupy
efektivnosti
min 0 max ¢~
za podminek za podminek
n ok
CRS j:llj XIJ S 0 XIO 1= I, 2, ., m, ZT:]-&JXIJ S XIO 1= ]} 2} e, M,
n
ijlﬂ’j yrj 2 er r= ]) 2) cees S, ZT:].Z/J er 2¢ yI’O r = ], 2, ey S,
420 j#0. 2,20 j#0.
VRS pfidanim Zr;zl/ﬂfj =1
NIRS pridanim Zr;zlﬂj <1
NDRS

pridanim Zr;:lﬁj >1

V tabulce 2.1 jsou prezentovany zakladni DEA modely super-efektivnosti
vychazejici z modelt obalu. Rozdil mezi modely obalu a modely super-efektivnosti je
pfedevSim v tom, Ze hodnocena DMU, je vyloucena z referenéni mnoZziny. Modely
super-efektivnosti se opiraji o referen¢ni jednotku vytvofenou ze vSech ostatnich DMU
jednotek.

Piestoze modely super-efektivnosti mohou rozlisit vykonnost jednotlivych
DMU jednotek, efektivnost DMU jednotek neni srovnatelna se stejnym standardem.
Hranice je totiz vytvofena ze zbyvajicich DMU jednotek a tudiz se méni s kazdou

efektivni hodnocenou DMU jednotkou.
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2. Modely super-efektivnosti

2.1 Meéreni super-efektivnosti a modely DEA

Podobné jako v pfedchozich kapitolach se jednotlivymi modely budeme nejprve
zabyvat z pohledu modelu orientovaného na vystupy a posléze z pohledu modelu
orientovaného na vstupy. Zvlastni pozornost pak budeme vénovat modelu VRS.

Nejprve je nutno definovat zakladni ¢tyii kategorie DMU jednotek.

Klasifikace DMU jednotek (Charnes, Cooper a Thrall; 1991)

1. mnoZina E — mnozina extrémn¢ efektivnich DMU jednotek

2. mnozina E’ — efektivni DMU jednotky, které nejsou extrémné efektivni (jedna se
0 linearni kombinace extrémné efektivnich DMU jednotek)

3. mnoZina F — mnozina hrani¢nich bodl s nenulovymi pfidatnymi proménnymi,
nazyvany téz slabé efektivni

4. mnoZina N — mnozina neefektivnich DMU jednotek

Obr. 2.1 — Efektivnost sledovanych jednotek za predpokladu stejného jediného vystupu

naklady
na material

DMU5S

DMUA4

DMUS3

»

pocet zaméstnancii

Na obrazku 2.1 je grafické znazornéni Sesti sledovanych jednotek, které jsou

hodnoceny na zdkladé¢ dvou vstupti, naklady na materidl a pocet zaméstnanctl, a
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2. Modely super-efektivnosti

jednoho vystupu, ktery je pro vSechny jednotky shodny. Sledované jednotky DMUI,
DMU2 a DMU3 jsou extrémné efektivni. DMU4 a DMU6 jsou jednotky slabé
efektivni. Jednotka DMUS je neefektivni.

2.1.1 Model s variabilnimi vynosy z rozsahu

U modelt super-efektivnosti se setkdvame s problémem neteSitelnosti. Pro
piiblizeni otazky vynosu z rozsahu a mozné nefeSitelnosti piedpokladejme
jednoduchou situaci, kdy budeme aplikovat model super-efektivnosti VRS na jediny

vstup (X) a jediny vystup (y).

Obr. 2.2 — Neresitelnost v modelu super-efektivnosti VRS

hranice neresitelnosti

o l \ \ C
B C
B
.................... » A\
A
;

vstup

V obr. 2.2 mame DMU jednotky - body A, B, C. Mizeme fici, z2¢ DMU
jednotky lezici na useéce AB vykazuji rostouci vynosy z rozsahu a DMU jednotky
leZici na usecce BC vykazuji klesajici vynosy z rozsahu. Déle pak v ptipadé modelu
super-efektivnosti orientovaného na vstupy A porovnavame s A’, podobné srovnani ale
nemiiZzeme udélat v ptipadé jednotky C, jelikoZ jednotka C lezi na hranici nefeSitelnosti
modelu super-efektivnosti orientovaného na vstupy. Rekneme, Ze model nema feSeni

v bod¢ C. A podobné¢ i v ptipad¢ modelu super-efektivnosti orientovaného na vystupy.
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2. Modely super-efektivnosti

C srovnavame s bodem C’, ale bod A vystupové srovnat nemizeme a model nema

feSeni v bod¢ A. Pouze jednotku B Ize porovnat v obou modelech super-efektivnosti.

Miuizeme tvrdit, ze v modelu VRS plati, ze sledovand jednotka je efektivni

pouze tehdy a jen tehdy, pokud je dana jednotka efektivni i v modelech NIRS a NDRS.

Predpokladejme, ze DMU; jednotka (j = 1, 2, ...,n) spotfebovava vstupy, tedy
vektor vstupil, X , aby produkovala vystupy, tedy vektor vystupt, yj.

Necht 6~ a ¢m ozna¢ime jako optimalni hodnoty DEA-modelti super-
efektivnosti orientované na vstupy a orientované na vystupy, ve kterych hodnotime

extrémné efektivni DMU, jednotku, potom:

i) @7 > 1 nebo dany model super-efektivnosti orientovany na vstupy nema
reSeni;
i) ¢m < 1 nebo dany model super-efektivnosti orientovany na vystupy nema

feSeni.

Resitelnost modelu super-efektivnosti VRS orientovaného na vistupy

Model super-efektivnosti VRS orientovany na vystupy je nefeSitelny pro

extrémné efektivni DMU, jednotku, kde DMU, = (xo,yo), pouze a jen tehdy, pokud
DMU, jednotka, kde DMU, = (XO,@/O), kde O je zavedena proménna, pro kterou plati
0< 0 < 1, je efektivni v modelu obalu VRS (Zhu, 2003).
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2. Modely super-efektivnosti

Diikaz (Cooper, Seiford, Zhu; 2004): Predpokladejme model super-efektivnosti VRS

orientovany na vystupy, ktery nema feSeni, a (XO,§° yo) je neefektivni, kde

0< 0° < 1. Potom fesenim modelu (2.1)

¢, =max 4

za podminek er]:l;tix P SX, (2.1)

SULAY; 2 (60y,),
iﬂj =1,
=

je A, (G#0), 4 =0, ¢ >1 Pokud 4, =0, model je shodny s modelem super-

efektivnosti VRS orientovaného na vystupy a tedy ma feseni (kontradikce — jen tehdy).

Pokud model super-efektivnosti VRS orientovaného na vystupy je feSitelny, potom
¢m< 1 je maximalné radialni sniZzeni vSech vystupu zajistujici efektivnost DMU,.
Potom tedy 6 nemuze byt mensi nez ¢*ﬂ. Jinak by totiz DMU, nebyla efektivni

v modelu obalu VRS orientovaného na vystupy a tedy model super-efektivnosti VRS

orientovany na vystupy by nem¢l feSeni.

Model VRS (model super-efektivnosti) orientovany na vystupy je nefeSitelny

pouze a jen tehdy, pokud %", kde %" > 1 je optimalni hodnota v nasledujicim modelu
(2.2), dale jen véta 2.1:

A =min h

za podminek i A X SPX, (2.2)

Zr;:lﬂ’j =1

220, j#0.
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2. Modely super-efektivnosti

Diikaz (Cooper, Seiford, Zhu; 2004): Pro jakékoliv A; (j # 0), a zarovei plati-li

zrj]:lﬂj = 1, je splnéna omezujici podminka ve tvaru er]:lljy j 2¢;* Y,. Tedy

model super-efektivnosti VRS orientovany na vystupy nema teseni, pokud neexistuje

/Ij(j ;tO) spliujici rj1=1/1j =1, které by spliiovalo omezeni Z?zlijx j <X,.To

znamena, Ze optimalni feSeni (2.2) je vEtsi nez jedna.

Vynosy z rozsahu u DMU, jednotky jsou rostouci pouze tehdy a jen tehdy,

n
pokud ZI}<1 pro vSechna optimalni feSeni v modelech super-efektivnosti
j=1

n
s konstantnimi vynosy zrozsahu a klesajici pouze tehdy a jen tehdy ZI; >1
j=1

pro vSechna optimalni feSeni v modelech super-efektivnosti s konstantnimi vynosy

Z rozsahu.

Pokud DMU, vykazuje klesajici vynosy zrozsahu, potom model super-
efektivnosti VRS orientovany na vystupy je fesitelny a ¢M <1, kde ¢M je optimalni

feseni modelu super-efektivnosti VRS orientovaného na vystupy.

Pokud model super-efektivnosti VRS orientovany na vystupy je nefesitelny,

potom DMU, vykazuje rostouci nebo konstantni vynosy z rozsahu.

Resitelnost modelu super-efektivnosti VRS orientovaného na vstupy

Model super-efektivnosti VRS orientovany na vstupy je nefeSitelny pro

extrémné efektivni DMU, jednotku, kde DMU, = (x,,Y, ), pouze a jen tehdy, pokud
DMU, jednotka, kde DMU, = (Zxo,yo), kde y je zavedena proménna, pro kterou
plati 1 < y <+ oo, je efektivni v modelu obalu VRS (Zhu, 2003).

39



2. Modely super-efektivnosti

g'=max ¢
za podminek Zﬁ,j YiZ Y, (2.3)
1

n
2A=1
1
4,20, j#0.
Model super-efektivnosti VRS orientovany na vstupy nema feSeni pouze tehdy a

jen tehdy, pokud g~ <1, kde g je optimalni fedeni v (2.3). Déle je véta 2.2.

Pokud DMU, vykazuje rostouci vynosy =z rozsahu, potom model super-

efektivnosti VRS orientovany na vstupy je feSitelny a 07> 1, kde je optimalni
feseni modelu super-efektivnosti VRS orientovaného na vstupy.
Pokud model super-efektivnosti VRS orientovany na vstupy je nefeSitelny,

potom DMU, vykazuje klesajici nebo konstantni vynosy z rozsahu.

2.1.2 Model super-efektivnosti s nerostoucimi vynosy z rozsahu

Resitelnost modelu super-efektivnosti NIRS orientovaného na vistupy

Model super-efektivnosti  orientovany na vystupy S nerostoucimi vynosy

z rozsahu (dale jen NIRS, z anglického originalu non-increasing return to scale) ma
feeni, pokud 4,=0(j#0) a ¢**: 0. Model super-efektivnosti NIRS orientovany

na vystupy ma vzdy feseni (Zhu, 2003).

Resitelnost modelu super-efektivnosti NIRS orientovaného na vstupy

Model super-efektivnosti NIRS orientovany na vstupy ma feSeni pouze tehdy a
jen tehdy, pokud model super-efektivnosti VRS orientovany na vstupy nema fesSeni.

Dale jen véta 2.3.
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2. Modely super-efektivnosti

O extrémné efektivni DMU, jednotce, kde DMU, = (XO, yo), fekneme, Ze:

) Model super-efektivnosti NIRS orientovany na vstupy nema feseni pouze
tehdy a jen tehdy, pokud DMU,, kde DMU, :(;(xo,yo) je efektivni
v modelu obalu VRS pro1 < y < +o.

i) Model super-efektivnosti NIRS orientovany na vstupy ma feSeni pouze

tehdy a jen tehdy, pokud g <1, kde g~ je optimalni feseni v (2.3).

Pokud DMU, € E v modelu NIRS, potom DMU, vykazuje klesajici nebo

konstantni vynosy z rozsahu. Mizeme také tvrdit, ze DMU, lezi v oblasti variabilnich
vynost z rozsahu, tedy spliiuji podminku klesajicich ¢i konstantnich vynosu z rozsahu a
muzeme tedy tvrdit, Ze modely obalu VRS a NIRS jsou identické pro DMU, jednotku.
Z toho mimo jiné plyne, ze DMU,, kde DMU, =(#X,, Y, ), je efektivni i v modelu obalu

NIRSprol< y < +oo.

2.1.3 Model super-efektivnosti s neklesajicimi vynosy z rozsahu

Definujme si zakladni véty nefeSitelnosti pro modely super-efektivnosti
s neklesajicimi vynosy zrozsahu (dale jen NDRS, zanglického origindlu non-

decreasing returns to scale).

Resitelnost modelu super-efektivnosti NDRS orientovaného na vystupy

Model super-efektivnosti NDRS orientovany na vystupy nema feseni tehdy a
jen tehdy, pokud model super-efektivnosti VRS orientovany na vystupy nema feseni.

Dale jen véta 2.4.
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2. Modely super-efektivnosti

O zvlastni extrémné efektivni DMU, jednotce, kde DMU, = (X0 , yo), vime, Ze:
i) Model super-efektivnosti NDRS orientovany na vystupy nema feSeni pouze
tehdy a jen tehdy, pokud (xo,5yo) je efektivni v modelu obalu VRS
pro0< o < 1.
i) Model super-efektivnosti NDRS orientovany na vystupy nema feSeni pouze

tehdy a jen tehdy, pokud # > 1, kde %" je optimalni hodnota v modelu
2.2).

Resitelnost modelu super-efektivnosti NDRS orientovaného na vstupy

Model super-efektivnosti NDRS orientovany na vstupy ma vzdy feseni (Zhu,
2003).

2.1.4 Problém neteSitelnosti pri méreni super-efektivnosti

v modelech DEA

V zavéru shrneme jesté¢ dalsi poznatky ke kapitole 2.1 a jejim podkapitolam. Na
zaklade¢ véty 2.2, ze modely super-efektivnosti VRS orientované na vystupy a na vstupy
nemuseji byt feSitelné. Tato situace muze nastat jen u téch extrémné efektivnich
jednotek vykazujicich rostouci vynosy z rozsahu (nebo konstantni vynosy z rozsahu),

resp. klesajici vynosy z rozsahu (nebo konstantni vynosy z rozsahu).

Véta 2.5 1) Pokud DMU,€E vykazuje klesajici vynosy z rozsahu, potom vsechny

DEA modely super-efektivnosti orientované na vystupy maji feseni.

i) Pokud DMU,€E vykazuje rostouci vynosy z rozsahu, potom vSechny

DEA modely super-efektivnosti orientované na vstupy maji feSeni.

V modelu super-efektivnosti VRS bylo feceno, ze nefesitelnost znaci, ze vstupy

extrémné efektivni DMU, jednotky mohou proporcionalné vzriist bez omezeni nebo
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2. Modely super-efektivnosti

vystupy mohou proporciondlné kladné klesnout bez omezeni, zatimco bude zachovana
efektivnost DMU, jednotky. To tedy fika, ze efektivnost DMU, jednotky je vzdy

stabilni 1 pfes proporcionalni zménu dat.
Modely (2.2) a (2.3) determinujici nefesitelnost pouzivame pii analyze citlivosti
klasifikace efektivnosti. V tabulce 2.2 si shrneme vztahy mezi nefeSitelnosti a super-

efektivnosti DEA-modelu.

Tab. 2.2 -DEA modely super-efektivnosti a jejich neresitelnost

Modely super-efektivnosti Neresitelnost Vynosy z rozsahu
Orientované na VRS véta 2.1 klesajici
vystup NIRS vzdy fesitelny véta 2.5 1)
NDRS véta 2.3, véta 2.1 vzdy feSitelny
VRS véta 2.2 rostouci
Orientované na NIRS véta 2.3, véta 2.2 vzdy fesitelny
vstup NDRS vzdy fesitelny véta 2.5 ii)

2.2 Meéreni super-efektivnosti a modely SBM — DEA

V kapitole 1.3 jsme se blize seznamili s modely SBM a dale jsme se vénovali

v podkapitole 1.3.2 modelu SBMT, kde jsme minimalizovali index p, ktery vyjadioval

miru efektivnosti dané DMU jednotky. V této kapitole budeme feSit otazku super-

efektivnosti s porovnanim ,,SBM-efektivnosti (Tone; 2001).

2.2.1 Index super-efektivnosti

Nejprve definujme mnozinu produkénich moznosti P\ (X, Yo):

Dale definujme podmnozinu P \ (x,,y,) mnoziny P \ (x,,Y, )jako:
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2. Modely super-efektivnosti

PA(,.Y,)=P\ (%, Vo)X= x, a7 <, } (2.5)
ProX>0aY>0 P\ (Xo, yo) neni prazdna podmnozina.

Nasledné definujme index o':

1 <
— 2 X/ Xio
5:L (2.6)

1os
gzr:lyr/yro

Na zaklad¢ (2.4) mizeme tvrdit, ze vzdalenost neni mensi nez 1 a je rovna 1
pouze tehdy a jen tehdy, pokud (X,,Y,)e P \ (X,,Y,), tedy vyjmuti DMU (X,,Y,)

nema vliv na ptivodni mnozinu produkénich moznosti P.

Index o muzeme interpretovat nasledovné. Citatel je vazena vzdalenost |y , tedy

vzdalenost od X, kK )_((2 XO) a predstavuje tedy primérnou miru rustu X, k X, kde bod
()_(, 7) eP \ (XO, yo). Jmenovatelem je potom vazena vzdalenost |, , tedy vzdalenost
od y, k V(S yo), ptedstavuje tedy primeérnou miru poklesu Yy, K Y, kde bod ()_(, y) eP
\ (XO, yo). Cim mensi je jmenovatel, tim Y, lezi dal od ¥ . Mohli bychom také fici, Ze

index o se sklada ze dvou index — ten prvni piedstavuje vzdalenost vstupi a ten

druhy vzdalenost vystupt. Oba indexy jsou neomezené.

Za pomoci definic na ptedchozi strance nyni miizeme sestavit model, ve kterém

budeme minimalizovat index ¢ .
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1om
azizlxi/xio

mns=7"————=6
1os
gzr:lyr/yro

za podminek Z?:l A% =X, (2.7)

Model (2.7) nazyvame model SBM super-efektivnosti, popi. model super-
SBM.

Index super-efektivnosti &~ je nezéavisly na jednotlivych DMU jednotkach, ve
kterych jsou pométovany vstupy a vystupy danych DMU jednotek. Toto tvrzeni je

platné, pokud ucelova funkce i omezujici funkce jsou nezavislé na jednotkéch.

Necht DMU, = (axo, ﬁyo), kde a a [ jsou zavedené proménné, pro které plati
a<l, f>1, je DMU jednotka se snizenym mnozstvim vstupti pomoci koeficientu o
a se zvySenym mnozstvim vystupii pomoci koeficientu f. Potom index super-

efektivnosti & jednotky DMU, = (axo, ﬁyo) neni mensi nez index super-efektivnosti

5" jednotky (X, Y, ).

Index super-efektivnosti jednotky DMU, = (axo, ﬁyo) vypocitame pomoci
nasledujiciho modelu. Necht’ X jsou snizené vstupy, pro které plati X>oXx,, a y jsou

zvysené vystupy, pro které plati 0 <y < fy . Déle je zavedena proménna O, kterd je

minimalizovana v modelu a jeji optimalni hodnota o .
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1om
~ Ezizlxi/axi é Z—l I/XIO

S'=min & = =

IRV YR AL

za podminek Z?:l A% S X, (2.8)

DY 2V,

R>ax, a 0< < py,,

A2>0.

Model (2.8) nazyvame model SBM’ super-efektivnosti, popt. model
super-SBM”.

Pokud existuje feSeni pro jakoukoliv dvojici ()?, f/) v (2.8), tak i v modelu (2.7)

existuje FeSeni pro dvojici ()A(/ a, Y/ ,B) Mizeme fici, Ze plati:

B NI RS WIS

= . = ; 1 , tedy 0 <0 (2.9)
ngzl(yr /IB)/yro ngzl yr/yro

Z (2.8) a z (2.9) tedy vyplyva, ze index 5 (axo,ﬁyo) neni mensi nez

index 8™ (X, Y, )-

2.2.2 Transformace modelu super-SBM

Model (2.7) mizeme piepsat jako model linearniho programovani pomoci

Charnes-Cooperovy transformace (2.10).

Necht' t je zavedend proménna, pro kterou plati t>0. Necht' X je zavedena

proménnd, pro kterou plati X >tX . Necht' Y je zavedena proménna, pro kterou plati
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y <ty,. Necht A>0 je zavedeny koeficient, pro ktery plati A>0. Necht 7 je

zavedend proménna, ktera je minimalizovana v nasledujicim modelu a 7 je jeji
optimalni hodnota.

. i 18X
r=m|nf=—2'

m i=1 Xio

s =
za podminek 1= 1ZL : (2.10)
ST Yro

Necht' existuje optimalni feSeni modelu (2.10), (r*, XLV, N ,t*), potom
existuje vztah optimalniho feSeni (2.10) S optimalnim feSenim (2.7) ve tvaru:

=, I=NANIt, x=XIt, y=y'It (2.11)

2.2.3 Model super-efektivnosti SBM orientovany na vstupy a
orientovany na vystupy

Pokud definujeme model super-efektivnosti SBM orientovany na vstupy,

omezujeme vazenou vzdalenost pouze na oblast vstupli a predpokladdme neménné
mnozstvi vystupil.
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za podminek 2iaodX <X, (2.12)

r;:l,;tO /1] yj 2 yv
)_(ZXO a y:yO’

A20.

Model (2.12) nazyvame modelem super-efektivnosti SBM orientovanym

na vstupy, ktery byva nékdy oznacovan jako model super-SBM(I).

Pokud vstup X, klesne na X,- Ax(zD,szO), potom optimalni feseni

pro hodnotu ucelové funkce 5,* (AX) Vv zavislosti na této zméné plati:
5 (Ax)> 57 (2.13)

Dale muzeme tvrdit, ze rovnost nastava tehdy a jen tehdy, pokud AX;= 0 nebo

_*

X =X, —AX proviechnai(l, 2,..., m), kde X je optimalni feseni (2.12).

Diikaz (Tone; 2001): Program linearniho programovani vysvétlujici situaci tvrzeni 2.8

zapiSeme jako:
m o
5:(Ax): min o = EZL
m = (X, —A%;)
za podminek Z?:1,¢0 A i <X, (2.14)
Z?:l,#) 2’] yJ 2 y ’
X=X, —A% a Yy=Y,,
A12>0.
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Pro jakékoliv optimalni feSeni (X,¥ =y,) (2.14) mizeme fci, ze

pro ()"(* +AX, Y = yo) existuje feSeni v (2.12). A tedy plati:

XX +AX — AX; (% = Xio +A%;) >0
—Ax; Xio Xio (Xio —AX;)

Rovnost nastava pouze tehdy, pokud AX;= 0 nebo )_(i* = X;, —AX; pro vSechna

i=12.. m.

Podobn¢ jako model super-efektivnosti SBM orientovany na vstupy, mizeme
zapsat model super-efektivnosti SBM orientovany na vystupy, ktery je nékdy
oznacovan jako model super-SBM(O) (viz 2.15).

1

5g,:min o= —— ———
1os o
gz,zlyr/yro

za podminek Zr;=1,¢o AiX; <X, (2.15)

DYV,
X=x,a0<y<y,,
A>0.

(\Y

Jelikoz se oba modely chovaji ve stejnych oblastech feseni modelu super-SBM,
muzeme fici, Ze plati:

5, >8 a 6,> 8.
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2.2.4 Porovnani modelu super-SBM a modelu Andersena-

Petersena

Nejprve si ptipomenme model super-efektivnosti CCR orientovany na vstupy

z tabulky 2.1 neboli model Andersena-Petersena (2.16).
0" =min 6
za podminek Z ﬂv] ,J i=12 ..., m, (2.16)

erlzlﬂ“j yrj 2 yro r= ], 2, ey S,
4; 20 j#0.

Pro nase pouziti do modelu (2.16) zabudujeme mozné ptebytky a nedostatky.
0" =min 0
za podminek Z A% ST =6k, i=12 .. m (2.17)

Z =1 Jyl’j _S: =Yro r=1,2, ..,5,

ﬂjZO, s, >20,s >0 J#O0i=12 ..mr=12 ..s

kde proménné S; a S; piedstavuji piebytky a nedostatky. Model (2.17) je téz nazyvan

modelem super-CCR.

Reseni modelu (2.17), vyjadfené proménnou @, bude stejné super-efektivni pro

jakoukoliv DMU zapsanou jako (xo —as, /07, yo) naintervalu 0< a < 1.

Dale se budeme zabyvat vztahem mezi modely super-efektivnosti (2.17) a

(2.12), tedy mezi modelem super-CCR a modelem super-SBM(I).
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Nejprve si ale definujme o jako

a = rniin{—(g* ;})Xi°

s’ > O} (2.18)

= 0 pokud s~ =0.

~
~

Potom (x =0'x,—a's” ,y=Y,,4 :I) je fesenim modelu super-SBM(I).

Na zakladé (2.18) mizeme tvrdit, 7¢ X > X, a tedy (X,Y) spliuje omezujici

podminky modelu super-SBM(I).

Necht' optimalnim FeSenim modelu super-CCR je (Hﬂ,ﬂ*,sf *,S:*) a optimalni

hodnotou t&elové funkce modelu super-SBM(l) je 6, a dale uvazujeme & definované

dle (2.18). Potom muzeme tvrdit, Ze

*

si< oLy (2.19)
m < x

io
Diikaz (Tone; 2001): Hodnota ugelové funkce ve vztahu k X v modelu super-SBM(I)
je dana nasledujicim vztahem:

~ * *

13X o S

Rl G B A S B (2.20)
M= X m 3 X

10 10

a 5,* neni vetsi nez tato hodnota, pokud 5: je optimalni feSenim modelu super-

SBM(I).
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2.3 Vyskyt nulového vstupu a nulového vystupu v DEA

Uvazujme model super-SBM (2.7). Pfedpokladejme, ze vstup X, obsahuje nulovou

slozku, tedy napf. X,, =0. Tato situace miZe nastat v nasledujicich dvou piipadech:

1. DMU jednotka neobsahuje zadny vztah ke vstupu 1. Problém se tedy

vyskytne v poméru X; /X, V uéelové funkci.

2.  DMU jednotka obsahuje funkci vztahujici se k vstupu 1, ale namétena
hodnota je skutecné rovna nule. V tomto piipad¢ tuto hodnotu nahradime

malym kladnym c¢islem & a pokracujeme dale ve vypoctu.

Pokud uvazuje nulové hodnoty ve vystupech, mizeme piipady 1 a 2 podobné

aplikovat i na nulové hodnoty ve vystupech.

Ob¢ vyse zminované situace muzeme fesit pomoci modelu super-efektivnosti

VRS na zékladé poméru vstupii a vystupt (Tone, 2001). Nejprve ale definujme axiomy:

Al Pro kazdy vstup i (= 1, 2, ..., m) alespoit dvé DMU jednotky obsahuji
kladné hodnoty.

A2 Pro kazdy vystup r (= 1, 2, ..., s) alesponn dvé DMU jednotky obsahuji
kladné hodnoty.

A3 Pro kazdou DMU jednotku plati, Ze maximalni hodnota vstupii a vystupti

je kladna.

Z kapitoly 2, tabulky 2.1 dale vime, Ze k modelu CCR pfidanim omezujici

n
podminky ve tvaru ijl/l j = 1 zajistime variabilitu vynosi z rozsahu.
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Piepisme tedy model (2.7) na:

SYTRe

min5— =0

g Zr:l yr /yro

za podminek Zj_l 20 ﬂj X; =X, (2.21)

Zr;:l,io;ti yJ' Z )7 ’

S nulovymi daty zachazime podobn¢ jako s daty v piipadé konstantnich vynost

zZ rozsahu. Pfepokladejme, ze X, >0 a y, > 0. Dokazme, ze model (2.21) je fesitelny a
ma konec¢né teSeni. Na zaklad¢ (A2) vime, ze v kazdém vystupu r je alesponn jedna

kladna slozka vmnozing {y,{, (j=1..n:j#0). A na zaklads jistého kladného

koeficientu k 4; kladného vystupu najdeme takové A , pro které plati:

Z =1,#0 Jer >0 vr Z —1ﬂ’1 =1 (2.22)
a dale plati:

X, = max o >0, ZXy | (0= L m) (2.23)

Fe=min e X0 A Yaf (= Liws) (2.24)

A tedy muzeme fici, ze model super-efektivnosti VRS (2.21) ma feSeni
na mnoziné ()_( =X,y = V,ﬂ,=2) a je splnéna podminka X, >0 a y . Tedy model

super-efektivnosti VRS (2.21) ma vzdy feSeni s kone¢nou optimalni hodnotou.
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2.4 Aplikace modelua super-efektivnosti

Podobn¢ jako v podkapitole 1.4. aplikujeme na stejna data vSechny zakladni
modely super-efektivnosti. Byly pouzity shodné vstupy a vystupy a byly srovnavany
stejné spolecnosti.
vstupy: aktiva celkem, vlastni kapital, primérny pocet zaméstnancti

vystupy: trzby celkem, provozni zisk

porovnavané spolecnosti: Daimler, Delphi, Fiat, Ford, General Motors, Harley

Davidson, Honda, Hyundai, Isuzu, Lear, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Porsche, PSA,
Renault, Shanghai Auto, Subaru, Skoda Auto, Toyota, TRW, Valeo, Visteon, Volvo,
VW, Yamaha.

Modely super-efektivnosti maji spiSe vice nevyhod ve srovnani s modely obalu.
Modely super-efektivnosti maji tendenci nestabilniho FeSeni. Mnohokrate vykazuji
super-efektivnost u vétsSiny jednotek. Interpretace vysledk neni zcela jednoznacéna.
Modely jsou doporucovany pouzivat pouze za predpokladu, Ze sledujeme dostatecné

mnozstvi jednotek. Zminénd omezena fesitelnost je dalsi nevyhodou.
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Tab. 2.3 — Aplikace modeli: super-efektivnosti (ddle jen ,, MSE *)
A) (Super-)Efektivni spolecnosti

MSE MSE MSE MSE MSE MSE MSE MSE
DMU, I- I- I- I- O- O- O- O-

orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient.

CRS VRS | NDRS | NIRS CRS VRS | NDRS | NIRS

Subaru 1,0630 | 1,2805 | 1,2805 | 1,0630 | 0,9407 | 0,6976 | 0,6976 | 0,9407
Ford 1,0676 | 1,1843 | 1,1843 | 1,0676 | 0,9367 XXX XXX 0,9367
Yamaha 1,0804 | 1,1270 | 1,0804 | 1,1270 | 0,9256 | 0,9022 | 0,9256 | 0,9022
Hyundai 1,1092 | 1,3798 | 1,1092 | 1,3798 | 0,9016 | 0,7391 | 0,9016 | 0,7391
Skoda Auto 1,1889 | 1,3582 | 1,3582 | 1,1889 | 0,8411 XXX XXX 0,8411
Lear 1,2051 | 1,2445 | 1,2051 | 1,2445 | 0,8298 | 0,8179 | 0,8298 | 0,8179
Mazda 1,2469 | 1,4608 | 1,2469 | 1,4608 | 0,8020 | 0,7248 | 0,8020 | 0,7248
Porsche 1,3173 | 2,1704 | 1,3173 | 2,1704 | 0,7591 | 0,7259 | 0,7591 | 0,7259
Visteon 1,3804 | 9,2263 | 9,2263 | 1,3804 | 0,7244 XXX XXX 0,7244
GM 1,9346 XXX 1,9346 XXX 0,5169 XXX XXX 0,5169
Harley D. 2,2593 | 2,2756 | 2,2593 | 2,2756 | 0,4426 XXX XXX 0,4426

L, xxx " = neresitelné

B) Ostatni spolecnosti

MSE MSE MSE MSE MSE MSE MSE MSE
DMU; I- I- I- I- O- O- O- O-

: orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient. | orient.

CRS VRS | NDRS [ NIRS CRS VRS | NDRS [ NIRS

Renault 0,4627 | 0,5256 | 0,4627 | 0,5256 | 2,1613 | 1,7575 | 2,1613 | 1,7575
Shanghai A. | 0,4972 | 0,5033 | 0,5033 | 0,4972 | 2,0112 | 1,9233 | 2,0112 | 1,9233
PSA 0,5025 | 0,7203 | 0,5025 [ 0,7203 | 1,9899 | 1,3071 | 1,9899 | 1,3071
VW 0,5220 | 0,7147 | 0,5220 [ 0,7147 | 1,9155 | 1,2916 | 1,9155 | 1,2916
Fiat 0,5868 | 0,8537 | 0,5868 | 0,8537 | 1,7041 | 1,1283 | 1,7041 | 1,1283
Mitsubishi 0,6154 | 0,6277 | 0,6154 | 0,6277 | 1,6248 | 1,5843 | 1,6248 | 1,5843
Toyota 0,6183 XXX 0,6183 XXX 1,6175 | 0,4566 | 1,6175 | 0,4566
Nissan 0,6293 | 1,0495 | 0,6293 [ 1,0495 | 1,5892 | 0,9606 | 1,5892 | 0,9606
\olvo 0,6310 | 0,9543 | 0,6310 | 0,9543 | 1,5848 | 1,0336 | 1,5848 | 1,0336
Daimler 0,6770 | 0,8844 | 0,6770 [ 0,8844 | 1,4770 | 1,0001 | 1,4770 | 1,0001
TRW 0,6977 | 0,7079 | 0,7079 [ 0,6977 | 1,4334 | 1,4296 | 1,4334 | 1,4296
Valeo 0,7029 | 0,7202 | 0,7202 | 0,7029 | 1,4227 | 1,4182 | 1,4182 | 1,4227
Honda 0,8606 | 1,2495 | 0,8606 [ 1,2495 | 1,1620 | 0,8280 | 1,1620 | 0,8280
Delphi 0,8669 | 1,0174 | 0,8669 [ 1,0174 | 1,1535 | 0,9867 | 1,1535 | 0,9867
Isuzu 0,8827 | 1,1357 | 1,1357 | 0,8827 | 1,1329 | 0,6921 | 0,6921 | 1,1329

L, xxx " = neresitelné,
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V nasSem piipad¢ byla ziskana namétend efektivnost a problém neteSitelnosti se
vyskytl pouze u nékolika sledovanych spolecnosti. Super-efektivnost byla naméfena

u 11 z 26 sledovanych jednotek ve vSech modelech.

super-efektivni spole¢nosti: Subaru, Ford, Yamaha, Hyundai, Skoda Auto, Lear,

Mazda, Porsche, Visteon, GM, Harley Davidson.

cvwr

a nejvyssi super-efektivnost u spolecnosti Harley Davidson. Mezi neefektivni
spolecnosti se zatadily spolecnosti PSA, VW ¢i Fiat, z americkych napt. Daimler (v té
dobé jest¢ DaimlerChrysler). Ford byl ptfekvapivé také oznafen za super-efektivni
jednotku. Z nedavného vyvoje je ale znamo, ze skupina Ford je hodnocena jako

nejlepsi spolecnost z americké velké trojky.

Vynosy zrozsahu: U modelt super-efektivnosti se daji velmi snadno

monitorovat vynosy z rozsahu, pokud nenastane problém nefeSitelnosti. U vétSina
spoleCnosti  jsme nenarazili na problém nefeSitelnosti. Pokud jsme narazili na
nefesitelnost modelu VRS orientovaného na vstupy i vystupy, potom miizeme tvrdit, Ze
vynosy z rozsahu této jednotky by mohly byt spiSe konstantni nebot’ nevykazuji ani
rostouci, ani klesajici vynosy zrozsahu. Pokud se ale nefeSitelnost modelu VRS
projevila pouze u modelu orientovaného na vstupy ¢i pouze u modelu orientovaného na
vstupy, potom nemuzeme s jistotou tvrdit, jaké vynosy z rozsahu sledovana jednotka
vykazuje. Nejjednodussi zptisobem by bylo pozménit vybrané jednotky (napt. pouze
spolecnosti vyrab&jici motorova vozidla), jejich vystupy ¢i vstupy, popf. proveést
analyzu citlivosti. Pokud je u spole¢nosti namétena stejna super-efektivnost u modelu
VRS a NIRS, potom spole¢nost vykazuje nerostouci vynosy z rozsahu (napt. Mazda,
Porsche). Pokud je u spole¢nosti naméfena stejna super-efektivnost u modelu VRS a
NDRS, potom spole¢nost vykazuje neklesajici vynosy z rozsahu (napt. Skoda Auto,
Ford). Pokud jsou naméfené hodnoty shodné nebo jsou téméf stejné, spolecnosti
vykazuje téméf konstantni vynosy z rozsahu (Harley Davidson, Lear), to ale nemtzeme
tvrdit, pokud hodnoty nejsou tplné shodné. Konstantni vynosy z rozsahu jsou pro

spolecnost idedlnim stavem v automobilovém primyslu, kde je vysoka konkurence.
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V modelech super-efektivnosti se bézné stava, ze sledovand jednotka neni

efektivni za predpokladu konstantnich vynost zrozsahu, ale je efektivni pokud

predpokladame neklesajici vynosy z rozsahu. V tomto piipadé firma vétSinou vykazuje

klesajici vynosy z rozsahu, nékdy se vSak miize jednat o jednotku nestabilni, napf.

o firmu v restrukturalizaci.

Rozbor namérenvch hodnot miry super-efektivnosti u sledované spole¢nosti VW

v modelech super-efektivnosti

skupina bliZze prezentovana.

Podobné jako v podkapitole 1.4.1 je uveden rozbor skupiny VW i zde je tato

Tab. 2.4 — Prehled namérenych hodnot sledované spolecnosti VW (dle modelii S-E)

mira super-
efektivnosti

Z“ . Vynosy
i=1"") |z rozsahu

referenéni mnozina

modely orientované na vstupy

CRS 0,52205] 4,61617 | klesajici | GM (0,121); Mazda (3,234); Subaru (1,261)
VRS 0,71468 GM (0,463); Mazda (0,097); Honda (0,439)
NDRS 0,52205 GM (0,121); Mazda (3,234); Subaru (1,261)
NIRS 0,71468 GM (0,463); Mazda (0,097); Honda (0,439)

modely orientované na vystupy

CRS 1,91553| 8,84239 |klesajici | GM (0,232); Mazda (6,196); Subaru (2,415)
VRS 1,29157 GM (0,628); Nissan (0,268); Toyota (0,104)
NDRS 1,91553 GM (0,232); Mazda (6,196); Subaru (2,415)
NIRS 1,29157 GM (0,628); Nissan (0,268); Toyota (0,104)

Nameétené hodnoty super-efektivnosti jsou shodné s hodnotami ziskanymi

v modelech obalu (viz str. 29-30), jednotka vykazuje shodné vynosy zrozsahu i

referenéni mnozinu. Skupina VW se v obou typech modeli chova velmi stabilné.
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