5 NEKONTROLOVATELNE PROMENNE A
NEPRESNE PROMENNE

ey ee

definovana mnoha omezenimi. Tyto procesy nemizeme dale optimalizovat ¢i jejich
definice ménit nebo dokonce nastavovat jejich parametry. Jedna se o proménné, které
jsou pfedem dané jako ptfesné hodnoty nebo piesné¢ vymezeny. Tyto proménné
nazyvame nekontrolovatelné proménné. VV modelech analyzy obalu dat to znamena,
ze neni mozno jejich hodnotu neomezené upravovat v referencni jednotce DMU,.
Muze se jednat napf. o vstup / vystup pocet zaméstnancti vychazejici ze smlouvy

s odbory nebo poc¢et mandatt v poslanecké snémovné.

Proménné, jejichz hodnoty nezasahuji do referenéni mnoziny a jejichz
naméfené hodnoty nejsou presné, nazyvame nepiesné proménné (z angl. jazyka
., imprecise), mohou byt definovany intervalem nebo nesou ordinalni informaci.
Jedna se predev§im o oblasti jako je neziskovy sektor (nadace), regulovany pramysl
(energeticky, plyndrensky atd.) ¢i specifické ptistupy ocenovani a hodnoceni
predstavujici vyznamné investice v soukromém sektoru (bezpecnost motorového
vozidla; nalezi§té nerostnych surovin a jinych komodit; apod.). Tato vSechna odvétvi
pracuji s ,,nepfesnymi“ udaji definovanych pomoci ordindlnich hodnot nebo
definovanych pomoci intervali. Ordindlni hodnoty jsou nejcastéji nyni pouzivany
Vv piipad¢ kvalitativniho prizkumu po implementaci nové technologie v ramci velkého
projektu. Kromé dulezitosti projektu Ize zahrnout i takové vstupy a vystupy jako jsou
pfedchozi zkuSenost s aplikacemi, naléhavost a cas instalace, spokojenost

managementu.
V nasledujicich podkapitolach si ukdzeme nékteré z moznych pfistupti, jak se

vyrovnat s témito udaji. Jednd se o pfistupy, které byly pfevazné publikovany v 90.
letech (Tone, 1993, 1995, 1997).
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5.1 Charakteristiky predem definované -

nekontrolovatelné

Proménné, jejichz hodnoty jsou piedem stanoveny nazyvame hodnotami
nekontrolovatelnymi. Tyto proménné nelze v modelech optimalizovat a ani ménit.
Jejich hodnota je definovana presné nebo je mozné, aby byla definovana pomoci
intervalu. Pokud budeme hledat ptiklad v podniku, potom takovymi proménnymi byva
vétSinou ve firmach vyse vlastniho kapitalu, jelikoz majitel ma zajem omezit podil

vytvofeného zisku a vlastniho vkladu.

V soukromém sektoru se setkavame mnohem castéji s nekontrolovatelnymi
proménnymi, piredev§im se jednd o ekonomické ¢i demografické ukazatele jako je
pocet obyvatel, inflace ¢i nezaméstnanost. Tyto proménné  jsou definovany

nasledujicimi omezujicimi podminkami pro vstupy a vystupy jako:

xV=X"2 (5.1)
yr=Y"1, (5.2)

kde X", YN jsou matice nekontrolovatelnych vstupt, resp. vystupt; X.', yN jsou vektory

nekontrolovatelnych proménnych odpovidajici referen¢ni jednotce DMUj,.

Na zakladé definic (5.1) a (5.2) definujeme model orientovany na vstupy jako:

rglln 0 (5.3)

K > X°4,
ys <Y°4,
X =X"1,
yr =Y"24,
A >0,

za podminek

(5.4)
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kde X%, YC jsou matice kontrolovatelnych vstupd, resp. vystupi; XS, Ys jsou vektory

kontrolovatelnych proménnych odpovidajici referencni jednotce DMUj,. xNoyN jsou

N N

matice nekontrolovatelnych  vstupl, resp. vystupt; X;,Y, jsou vektory

nekontrolovatelnych vstupii, resp. vystupti odpovidajici stejné referencni jednotce

DMU,.

V modelu je dale nutné definovat jiz zminovanou omezujici podminku
definujici vynosy z rozsahu, respektive vybrané vynosy z rozsahu vhodné pro danou

aplikaci (viz podkapitola 1.1.4).

5.2 Horni a dolni meze u vstupii a vystupt

Velmi Casto se v aplikaci setkavame s proménnymi, které jsou omezené shora ¢i
zdola. Jisté vSichni radi chodime do kina. Pokud si nezakoupime vstupenku v predstihu,
muze se nam stat, ze je sal jiz vyprodany nebo mize byt ptedstaveni zruSeno, jelikoz si
vstupenku zakoupilo jen velmi malo lidi. Pokud budeme uvazovat pravé situaci v king,
proménna pocet divaki je omezena shora poétem sedadel v divadle a zaroven i zdola

poctem minimalnich divakl na predstaveni.

V béZnych situacich na tato omezeni nardzime velmi Casto, aniz bychom si vzdy
uvédomovali, Ze tato omezeni existuji. Ve vyrobnim podniku se miize jednat o vysi
zavazkl z obchodnich vztahil. Je zcela zbytecné plytvat svou hotovosti na vSechny
zavazky plynouci z obchodnich vztahi, je ale dilezité se chovat pifed bankou jako
dostatecné kreditni subjekt, ktery své zavazky plni v¢as a bez zbytecné prodlevy. Je
nutné ale upozornit na predpoklad tohoto modelu, Ze se jednd o situaci, kdy je
k dispozici ptesna informace o pocétu divaki, jen s tim rozdilem, Ze ta je omezena shora

¢i zdola, popf. omezena shora i zdola.

V modelu je dale nutné definovat podminku na zakladé vybranych vynosu

z rozsahu vhodnych pro aplikaci, podobné jako v pfedchozi podkapitole.
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Pokud se v analytické casti objevuji proménné popsané v prvnim odstavci,
potom V takovém piipadé¢ je nutno definovat rozSifujici omezujici podminku

nekontrolovatelnych proménnych jako:

NXx N NXx
|0 <X /1§U0 , (55)

1Y <yN i<y, (5.6)

kde (IONX, uONX) a (IONy, ug‘y) jsou vektory dolnich (I) a hornich (u) mezi vstupt a

vystupt nekontrolovatelnych proménnych referenéni jednotky DMU,.

Model orientovany na vstup rozSifen o dolni a horni mez nasledn¢ bude

definovan:
min ¢ (5.7)
za podminek OxE > XA,
y, <Y°4, (5.8)

1M < XMA<u™,
IV <YNA<u,

A 2>0.

Model orientovany na vystup rozsiten o dolni a horni mez definujeme jako:

max @ (5.9)
n,
za podminek XS > X1,

I < XMA<u,
IV <YNA<ul,

A 20,

(5.11)

kde ¢ je zavedena proménna, ktera je v modelu maximalizovana.

86



5. Nekontrolovatelné proménné a nepresné promenné

U obou modelt je doporucovano doplnit omezujici podminky dle vhodné

zvolenych vynost z rozsahu.

5.3 Vyskyt nekontrolovatelnych dat - aplikace

Piedpokladejme, Ze odbory sledovanych dvaceti Sesti spole¢nosti vyjednaly
staly pfesny pocet zaméstnancl a stdvajici zaméstnanec mulze byt pouze nahrazen
novym zameéstnancem. Pocet musi zistat stejny v celém sledovaném obdobi. Pocet
zaméstnancil bude tedy nekontrolovatelny udaj, ktery nemizeme v nasi analyze
nikterak optimalizovat. Tato problematika v realité nastava, Castokrate byva spiSe
feSena pfesné¢ danymi mzdovymi ndklady. V posledni dobé se ale objevuji obé tyto
omezeni. Vzhledem ktomu, ze mzdové naklady jsou soucasti administrativnich
nakladi dle US GAAP, ziskali jsme jen hodnoty za primérny pocet zaméstnanct

pfepoctenych na plny tvazek.

Na jednoduchém ptikladu budeme aplikovat model (5.3), (5.4) s omezenim

definujici konstantni vynosy z rozsahu (CRS) a variabilnimi vynosy z rozsahu (VRS).

vstupy: aktiva celkem, vlastni kapital, poCet zamé&stnanct (acetni obdobi: 2005/2006)

» nekontrolovatelny vstup: pocet zaméstnancti
vystupy: trzby celkem, provozni zisk (a€etni obdobi: 2005/2006)

porovnavané spole¢nosti: 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.
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Tab. 5.1 - Modely obalu dat CRS, VRS s nekontrolovatelnym vstupem - aplikace

Pocet MO Pocet MO Pocet
zaméstnancu I-orient. | zaméstnancu I-orient. | zaméstnancd
(ptvodni) CRS (CRS) VRS (VRS)

Daimler Ch. 360 385 0,48813 360 385 0,85695 318 741
Delphi 171 400 0,85413 171 400 1,0 171 400
Fiat 172 012 0,54206 172 012 0,85372 97 503
Ford 280 000 1,0 280 000 1,0 280 000
GM 335000 1,0 335000 1,0 335000
Harley D. 10 000 1,0 10 000 1,0 10 000
Honda 96 800 0,67942 96 800 1,0 96 800
Hyundai 54 115 1,0 54 115 1,0 54 115
Isuzu 22 536 0,85950 22 536 1,0 22 536
Lear 115000 1,0 115 000 1,0 115 000
Mazda 38 004 1,0 38 004 1,0 38 004
Mitsubishi 50 702 0,25127 50 702 0,25289 50 702
Nissan 183 500 0,51741 183 500 1,0 183 500
Porsche 11384 1,0 11 384 1,0 11 384
PSA 208 500 0,46034 208 500 0,72031 102 825
Renault 128 893 0,33616 128 893 0,45517 85 984
Shanghai A. 68 726 0,45195 68 726 0,45468 68 726
Skoda Auto 27 639 1,0 27 639 1,0 27 639
Subaru 13111 1,0 13111 1,0 13111
Toyota 280 000 0,39644 280 000 1,0 280 000
TRW 63 800 0,68736 63 800 0,69011 63 800
Valeo 69 800 0,68455 69 800 0,69660 65 587
Visteon 47 800 1,0 47 800 1,0 47 800
Volvo 83 187 0,61536 83 187 0,95432 47 716
VW 344 902 0,44124 344 902 0,71468 201 443
Yamaha 39 300 1,0 39 300 1,0 39 300

V tabulce 5.1 jsou pro informaci zobrazeny i hodnoty skute¢ného poctu

zamé&stnancl. V pfipadé CRS jsou vzdy nekontrolovatelné hodnoty shodné se

88



5. Nekontrolovatelné proménné a nepresné promenné

zadanymi. Z tohoto diivodu se Casté&ji vyuziva model CRS. K dosazeni vysledku byla

pouzita nadstavba MS Excelu ,,DEA Excel_RES“ﬁ.

5.4 Nepresné udaje

Dosavadni vyzkum nam nabizi dva zékladni pfistupy, jak zmirnit vliv problému
S neptesnymi udaji v tzv. ,,nedostatecném obalu‘. Neptesnymi udaji rozumime takové
udaje, jejichz hodnota neni pfesné stanovena nebo neni piesné méfitelna. Tyto tdaje
byvaji nejcastéji nahrazovany intervalovymi udaji ¢i ordindlnimi hodnotami.
Nasledujici pristup hledd nejvhodnéjsi sledovanou jednotku za ptredpokladu kontroly

obalu této jednotky (Bessent et al., 1984, 1988).

5.4.1 Multiplikativhi model DEA aplikovatelny s nepresnymi

udaji

Uvazujme multiplikativni model DEA ve tvaru s upravenymi hodnotami x a @

ze semipozitivnich na pozitivni:

S
maXx  zg :Zﬂr Yro (5.12)
r=
, Sy —Sox < = Ji=
za podminek gﬂryr, ;a)lxlj <0, r=1,2,...,51=12..,m (5.13)
m
_Ziwixio =1,
i=

y.x>0; y.x=#0;, r=12 .,s; i=1 2, ..,m,

U, =&, w 2¢g,

kde 1 a @ jsou zavedené proménné kladné hodnoty.

® Jablonsky, J.: DEA_Excel RES.xla, 2006
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Model (5.12 a 5.13) nazyvame modelem nepi‘esné analyzy obalu dat neboli

model IDEA (z angl. originalu Imprecise Data Envelopment Analysis).

A dale predpokladame, ze hodnoty x4 a w ptedstavuji fixni horni a dolni meze

povolené pro dané hodnoty, definované o a f:

fr<E<pl o < <a (5.14)
Hr W1

Tim sice ziskdme nelinearni (nekonvexni) modely, ale budeme moci vyuzivat i

jina nez presna data.

Po této upravé multiplikativniho modelu DEA je nutné provést transformaci

vSech dat — skute¢nych (pfesnych), ordindlnich i intervalovych.

VSseobecna pravidla v analyze obalu dat, pokud se vyskytuji nepiesné udaje:

i.  Skutena data — vytvofime pomeéry jednotlivych hodnot k nejvyssi

vyskytované hodnoté pro dany vstup, popft. vystup

ii.  Ordinalni data — sefadime data od nejvys$siho k nejmensimu a zvolime typ

vztahu mezi hodnotami (kde o ptedstavuji sefazené hodnoty pro m-vstupt, resp.

vystupil):
a. M Um—p+121)m—p+22 2 Um28 (5.15)
b- Strlktni Dm_p+1 > Um_p+2 > ”,> l)m > & (516)

iii. Intervalové udaje — pfedem stanoveny interval transformujeme do intervalu
[0,1] a nejvyssi hodnota bude rovna jedné. Potom X; z intervalu [0,5;0,7] je
transformovan do 0,5Xik < Xj; < 0,7Xi, kde Xy je nejvyssi hodnota, tzn.
transformovana hodnota je rovna jedné. Transformované proménné vstupl a

vystupll budeme znacit velkym pismenem.

90



5. Nekontrolovatelné proménné a nepresné promenné

Touto jednoduchou transformaci ziskame upraveny model, ktery obsahuje jiz

transformovana data.

5.4.2 Multiplikativhni model DEA aplikovatelny s nepresnymi

udaji - aplikace

Pro jednoduché znazornéni je uveden nasledujici priklad. Na hodnoty
jednotlivych vstupti a vystupt aplikujeme pravidla i. az iii. (viz podkapitola 5.4.1) a
aplikaci ziskame transformované hodnoty (viz tabulka 5.3). U vstupu s ordinalni

proménnou aplikujeme typ ,,slabého vztahu* mezi jednotlivymi hodnotami.

Tab. 5.2 - Prehled vstupii a vystupii a jejich udaje

Jednotky Vstupy Vystupy
Xy X3 Yy Y2
1 2000 6 80 [6;8]
2 1500 8 50 [2;4]
3 1800 5 20 [1;2]
4 600 3 30 10
5 900 4 40 [2;4]
6 1200 2 10 [4:6]
typ proménné | presnd ordinalni presnd intervalova

Tab. 5.3 - Prrehled vstupii a vystupii po transformaci

Jednotky ; Vstupy ; ; V"’smpv,
X 1 X 2] Y Y2

1 1 X n<x'p 1 0,6 Y2u<¥,1<0,8 Yo
2 0,75 X'9p=1 0,625 0,2 Y2<¥2,<0,4 Yo
3 0,9 X '235 X '21 0,25 0,1 Y24§ Vo3 < 0,2 Y24
4 0,3 X 22<x"s | 0,375 1
5 045 | x'55<x 0,5 0,2Y2%<Yy,5<0,4 Yo
6 0,6 X ’26§ X 04 0,125 0,4 You< Vo < 0,6 You

K aplikaci modelu IDEA pouZzijeme zadani z tabulky 5.3 ptfedem definovaného
modelu (5.1) suvedenymi omezujicimi podminkami. Ziskame tak nasledujici model

orientovany na vystupy.
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Z= Yy +Yy

za podminek
Xyj+Xgp = 1
Y11+ Yo1 - X11 - X1 <0
Y12 + Y22 - X12 - X2 <0
Y3+ Yo - Xi3-X3<0
Yia+ You - X14- X204 <0
0,625Y11-Y12=0
0,250 Y11 -Y13=0
0,375Y11-Y14=0
0,500Y11-Yi5=0
0,125Y11-Y15=0
-Y21+ 0,6 Y22 <0
Y21-0,8Y24<0
Yoo+ 0,2Y24<0
Y22-0,4 Y24 <0
Y23+ 0,1Y24 <0
Y23-0,2Y24<0
“Yo5+0,2Y24 <0
Y5+ 0,4 Y24 <0

Yi1; Xos; X11; X2 > €

.. MAX

X12—0,75X11 =0
X13—0,90 X3 =0
X14—0,30 X11=0
X15—0,45X1:=0
X16—0,60 X1:,=0
Xo1- X2 <0

-Xo1 + X3 <0
Xoa - X5 <0

- Xos+ X6 <0
X5 - X3 <0
-Y26+ 0,4 Y24 <0
Y26-0,6 Y22 <0

Yrj, Xij >0; Yrj, er #0;r=1,2;i=1,2; j =1,.,6.

Takto upraveny model obsahujici transformovana data dale feSime pro kazdou

sledovanou jednotku zvlast. K vypoctu byl pouzit softwarovy program LINGO 9.0.

Tabulka 5.4 obsahuje jiz ziskané hodnoty efektivnosti dané jednotky. Interpretace je

shodna s interpretaci pro vSechny klasické modely DEA. Pokud hodnota ucelové

funkce sledované jednotky je rovna 1, jednotka je efektivni. V naSem piipadé€ jsou

efektivni jednotky 1,4, 5 a 6.
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Tab. 5.4 - Prehled efektivnosti kazdé jednotky

Jednotky z; (¢ = 0,00) zi (8 = 10°)
1 1,0 1,0
2 0,8045977 0,8045977
3 0,5000000 0,4999998
4 1,0 1,0
5 1,0 1,0
6 1,0 10

V tabulce 5.4 mizeme porovnat rozdily ziskané v hodnotach efektivnosti, pokud
polozime proménnou ¢ rovno nule nebo pokud nastavime tuto proménnou na velmi
malé kladné ¢islo. V nasem piipadé mizeme zaznamenat rozdil pouze u jednotky 3. Je
vsak velice Castym jevem, Ze tento rozdil muze narusit stabilitu efektivnosti v obalu

dat.

Ziskané vysledky aplikace multiplikativniho modelu IDEA za podminky
V celé této Casti operacniho vyzkumu. Jedna se o otazku stability ur¢ené efektivnosti
sledované jednotky. Pfestoze tento postup oSetii kontrolu nad obalem dat, neni
zajiSténa stabilita efektivnosti. Nicméné se jednd o velmi jednoduchou transformaci

nepiesnych a pfesnych dat pii vyskytu ordindlnich ¢i intervalovych udaja.

5.5 Dodateéna ordinalni informace

Predpokladame situaci, kdy existuje ordindlni informace o sledovanych
jednotkach, ale tuto informaci nelze zcela presné definovat, nicméné jeji efektivnost
velmi zalezi na této informaci. MlZe se jednat o situaci, kdy potravinovy fetézec
sleduje efektivnost svych prodejen a kromé standardnich financnich a personalnich
vstupll a vystupti musi definovat prostfedi, ve kterém je prodejna situovdna. Prostiedi
nelze definovat pfesné, lze vSak vybrat jednu z nepfesnych informaci, napt. tykajici se
konkurence v okoli, a tu poté zohlednit pii méfeni efektivnosti. Jedna se o situaci, kdy
vyuzivame nejvyznamnéjsi ordindlni informace. Nasledujici postupy (Cooper, Seiford,

Tone; 2006) nenarusuji hodnoceni s nepiesnymi udaji, ale spise zjistuji, zda je tato
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dodate¢na ordinalni informace vyznamna a zda se efektivnost u nékterych jednotek

vyrazn¢ zmeni.

5.5.1 Dodate¢na ordinalni informace bez vlivu managementu

Uvazujeme situaci, kdy management nemutze ovlivnit dodatecnou ordindlni
informaci. Miize to byt napf. situace, kdy prodejna byla situovana do urcitého prostiedi,

ale to se postupem ¢asu méni.

Piedpokladejme, Ze sledovana jednotka mutize byt zafazena do jedné z kategorie

1,...,K. Model je zvolen dle vlastniho vybéru.

Postup:
1. Rozdé¢lime jednotky do zvolenych trovni u = 1,...,K tak, ze posledni kategorie
2. Ur¢ime efektivnosti dle zvoleného modelu pro kategorii K, dale pro kategorii 1
a 2, az uréujeme efektivnost jednotek v kategorii K tak, Ze zkoumame v§echny
jednotky.
3. Sestavime ptehled v tabulce pro jednotlivé kategorie.
4. Vysledky porovndme s hodnotami efektivnosti, pokud hodnotime vSechny

jednotky najednou.

5.5.2 Dodate¢na ordinalni informace pred rozhodnutim

managementu

Uvazujeme situaci, kdy management jesté mtize ovlivnit dodatecnou ordinalni
informaci. MiZe to byt napi. situace, kdy management velké nadnarodni skupiny
vlastnici n€kolik znacek pro rizné piijmové skupiny (naptf. L'Oreal) zvazuje zménu
znaCkové prodejny pro jinou piijmovou skupinu ¢i ponechani znackové prodejny pro

zvolenou piijmovou skupinu.
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Predpokladejme, Ze sledovana jednotka mtize byt zafazena do jedné z kategorie
1, 2, ..., K, kde K-ta kategorie piedstavuje skupinu s nejvyssimi pfijmy. Cilem je zjistit,
zda mame ponechat obchod pro danou piijmovou skupinu nebo mame zvolit takovy
profil znacek, ktery je uréeny pro vyssi piijmovou skupinu. Jinymi slovy, hleddme
takovy referenc¢ni mnozinu jednotek dané sledované jednotky, ktera ur¢i vhodnost

volby typu obchodu (levna kosmetika, drazsi kosmetika a draha kosmetika).

Piedpokladame DMU, jednotku, ktera se nachazi na arovni k (1< k < K) a
hledame takovou referenéni mnozinu a hrani¢ni body ve stejné nebo vyssi kategorii.

Model je zvolen dle vlastniho vybéru.

Postup:
Prouroven u =k, k +1, 2, ..., K opakuj nasledujici kroky:

Krok 1.
Sefad” mnozinu sledovanych jednotek DMU pattfici do Grovné U nebo vySe a
porovnej referencni mnozinu. Zhodnot efektivnost DMU, dané skupiny na zékladé

zvoleného modelu. Ptejdi na krok 2.

Krok 2.
Pokud:
i DMU, je efektivni, piejdi na krok 3;
ii. DMU, je neefektivni, zaznamenej referenéni mnozinu a referen¢ni
hrani¢ni bod. Pokud u =K, piejdi na krok 3. Jinak nahrad’ u kategorii
u+ 1 avrat senakrok 1.
Krok 3.

Porovnej referenéni mnozZiny a referencni body a urovné kategorii ziskané

v kroku 2. Vyber nejvhodnéjsi bod a kategorii pro DMUj,,.
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