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Abstrakt

Nazev prace:. Hodnoceni efektivity vysokého skolstvi se zaméfenim na modely analyzy obalu dat
Autor: Jiti Krnavek

Katedra: Katedra ekonometrie

Vedouci prace.  Prof. Ing. Josef Jablonsky, CSc.

K hodnoceni efektivity (efektivnosti) se vyuziva mnoha riznych metod a piistup. Od téch
nejjednodussich, jako jsou obycCejné pomérné ukazatele riiznych ekonomickych veli¢in po
nebo linearni programovani a jeho pfistup nazyvany modely analyzy obalu dat (DEA). Tyto
ptistupy maji mnoho spole¢ného ale také velké mnozstvi aspektil, v nichz se od sebe odlisuji.
Tato prace je ve své teoretické Casti zaméfena na piedstaveni a popis téchto vyse zminénych
pfistuptl, na jejich vzajemné porovnani. Pojednava také o moznostech aplikace DEA v oblasti
Skolstvi, coz je jeji stézejni téma. Praktickd ¢ast této prace pouze demonstruje moznosti
pouziti modeli DEA na realnych datech, jez se tykaji ekonomickych fakult v Ceské
Republice.

Klic¢ova slova: efektivita, DEA, $kolstvi, CCR, BCC, DFA, SFA.

Abstract

Title: Efficiency measurement in education with focus on data envelopment analysis
Author: Jiti Krnavek

Department: Department of Econometrics

Supervisor: Prof. Ing. Josef Jablonsky, CSc.

There are many different approaches and methods that are used for efficiency measurement.
From the simplest ones like proportional indicators to more complex approaches such as
econometric approach of deterministic and stochastic frontier analysis or (DFA and SFA)
approaches of linear programming represented by data envelopment analysis models (DEA).
These approaches have much in common but also many aspects in which differ from each
other. The theoretical part of this thesis focuses on introduction and description of approaches
mentioned above and also on their mutual comparison. This part also deals with means of
application of DEA in education, which is its crucial topic. Practical part of the thesis
demonstrates possibilities of usage of DEA models on real data that bear on economic
faculties in Czech Republic.

Keywords: efficiency, DEA, education, BCC, CCR, DFA, SFA.
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Uvod

Uvod

Vzhledem K nelehké situaci v dnesni svétové a hlavné evropské ekonomice je Kladen
stale vétsi duraz jak na efektivitu vyrobnich procesti v priimyslu, tak i na produkci sluzeb
v soukromém 1 vetfejném sektoru. Firmy a instituce jsou tedy nuceny hledat néstroje a
metody, které jim pomohou této vyssi efektivity dosahnout. Takovymi metodami jsou metoda
analyzy obalu dat ¢i ekonometrické metody deterministické a stochastické analyzy produkéni
hranice. VSechny vysSe zminéné metody patii do metod zalozenych na konceptu efektivni
hranice produkénich moznosti, kde jednotky lezici na této hranici jsou efektivni a ty, co se

nachdzeji pod ni, jsou neefektivni.

Vyhodou metody analyzy obalu dat (DEA) je to, Ze se jedna o metodu neparametrickou
a tudiz neni nutno znat ptesny tvar produkéni funkce (PF), neboli funkénich vztahi mezi
hodnotou vstupt a vystupti, charakteristikou vyrobniho procesu. Toto je obzvlasté uzitecné

tam, kde tento tvar PF neni zndmy, takovymi oblastmi jsou naptiklad Skolstvi ¢i zdravotnictvi.

Toto téma jsem si zvolil z toho diivodu, ze se mi zda velmi zajimavé a piinosné, nebot’

vvvvvvvvvvvv

metody, jez mu mohou pomoci v tvrdém konkuren¢nim boji soudobého svéta.
Tato prace bude mit 4 hlavni ¢asti:

e V prvni je takovy uvod do problematiky métfeni a hodnoceni efektivity.

e Druhd ¢ast je zaméfena na formalni definici, popsani a nasledné srovnéni
nejpouzivanéjSich metod k tomuto ucelu vyuzivanych.

e Tteti Cast pojednava o problému neefektivity ve vefejném sektoru, téZkostech
pii jejim meéfeni a nésledné o moZnostech pouziti metody analyzy obalu dat
V oblasti Skolstvi.

e Posledni ¢ast obsahuje vypocetni experimenty, jez demonstruji pouziti DEA na
realnd data z devatenécti ekonomickych fakult na ¢eskych vetejnych vysokych

skolach.
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1 Hodnoceni efektivity produkcCnich jednotek

Kazdy ekonomicky subjekt se snazi o to, aby jeho fungovani bylo co mozna
nejhospodarnéjsi, nejefektivnéjsi. Efektivitu (efektivnost) je mozno podle (Jablonsky,
Dlouhy, 2004) definovat jako ,,stav, kdy neni mozno pri danych zdrojich vyrobit o jednotku
statku vice, aniz by bylo nutné omezit vyrobu statku jiného ““. Jednotka tedy funguje nejlépe,
jak muze a nedochdzi k zddné neefektivnosti jako nadmeérné spotiebé zasob, spatnému
vyrobnimu postupu a tak dale. Aby tohoto bylo mozné dosahnout, je nutné, aby dana firma ¢i
instituce co nejlépe a nejpodrobnéji znala sviij vyrobni proces neboli proces, béhem néhoz

transformuje uréité zdroje v néjaké finalni produkty. Rozeznavame 3 typy efektivity:

1) technickou, ktera tkvi v maximalnim vyuziti zdroji pro tvorbu vystupd, O
maximalné efektivnim postupu v technologickém smyslu véci. Vypovidd o vztahu mezi

pouzitymi produktivnimi zdroji a vyslednym produktem.

2)alokacni, ktera bere v potaz relativni cenu pouzitych vstupt a snahou je zjisti, jestli
jednotka pouziva z kombinaci vstupt, jez vedou k produkci stejného mnozstvi vystupu, tu

nejlevnéjs$i moznou. Neboli vybirdme mezi technicky efektivnimi.

3) produktivni (celkova ekonomicka), jez je kombinaci dvou vyse zminénych. Pokud
je jednotka jak technicky, tak i alokacné efektivni, potom také dosdhla celkové ekonomické
efektivity. Jestlize se objevi technicka nebo alokacni neefektivnost, tak je tedy tato zminéna

jednotka 1 ekonomicky neefektivni.

Pro tyto instituce nebo firmy, jez produkuji néjaky produkt, se v ekonomii pouziva
oznaceni produkéni jednotka. V soucasné nelehké ekonomické situaci je tedy vice nez kdy
diive kladen diraz na to, aby fungovani této produkéni jednotky nemélo v sobé zahrnuto
zadné zbytecné clanky, agendy které pouze konzumuji zdroje, at’ uZ lidské, materialni nebo
finan¢ni, ale vlastné nic nebo téméf nic nepiinadseji. Pod touto vySe zminénou produkcni
jednotkou je mozné si predstavit napiiklad malou ¢i vétsi soukromou firmu v uréitém odvétvi,
Skolu, nemocnici, banku, dopravni firmu a podobné. Toto plati jak Vv soukromé tak i ve
vetejné sfétre, soukromé podnikatele by v pfipad¢ neefektivnosti rozdrtily konkurencni sily
trhu, vefejné instituce by naopak Celily stale vétSimu tlaku dozorovych organti, ziizovatell

a potazmo 1 vetejnosti platici dané, z nichz je ¢innost téchto jednotek financovana. Vedouci
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pracovnici tudiz velmi naléhavé pottebuji néjaka relevantni data, podle nichz by byli schopni
fungovani své produkéni jednotky néjakym zpisobem posoudit. Tuto oporu mohou najit
naptiklad v nejriznéjSich odbornych analyzach, které jim dokéaze poskytnout jejich vyzkumné

nebo analytické odd¢leni.

K hodnoceni efektivity ¢i vykonnosti vyrobniho procesu je mozno pouzit velkou
spoustu metod a pfistupti. Od nejjednodussich, jako jsou pomérové ukazatele k t€ém
produkty ve spojitosti s vykonnou vypocetni technikou. Mezi tyto metody tedy patii analyza
pomérovych ukazateli, ktera je ale znacné problematicka, nebot” spolu velké mnozstvi
ukazatelti nijak nesouvisi, nejsou spolu nijak provazany a tak nikdy nevime, jak produkci
dané firmy hodnotit, protoze kazdy ukazatel hodnoti a kvantifikuje pouze jednu malou ¢ést
vyrobniho procesu. Je to kvili tomu Ze v praxi uziva kazda trochu vétsi firma velké mnozstvi
riznych zdroju, aby vyprodukovala celou fadu nejriznéjsich vystupu. Je dulezité zdiraznit, Ze
tyto analyzy a tato prace se bude zabyvat pouze homogennimi produk¢nimi jednotkami, coz
jsou jednotky jednoho odvétvi, jez pouzivaji co nejpodobnéjsi skladbu zdroji k tomu, aby
vyrobily co nejpodobnéjsi produkt. V ekonomické praxi se zdroje Casto nazyvaji vstupy,
zatimco produkty, vyrobky a sluzby, jez jednotka nabizi ke spotiebg, se nazyvaji vystupy.
U pomérovych ukazateli je taky velmi vyznamny problém jejich agregace, nebot’ jsou velmi
Casto vyjadieny v Uplné jinych jednotkach a i kdyby byly vyjadfeny naptiklad v penézich,
lidech, materialu, tak je n&jaké scitani ¢i jiné matematické de facto nemozné. Dals$i moznosti
je pouziti matematického apardtu a pocitat napiiklad volné a vadzané extrémy pomoci

Jakobianu ¢1 Lagrangeovy funkce.

Ve chvili kdy si toto ekonomové uvédomili, bylo jasné, ze bude nutné najit n&jaké lepsi
a sofistikovangjsi nastroje, jez budou v odbornych a povolanych rukach schopné poskytnout
vysledky, které mnohem lépe a komplexn& zhodnoti ¢innost dané jednotky. Cim méné &isel
k tomu bude potieba, tim 1épe. Vibec nejlepsi by bylo, pokud by toto bylo mozné fici jednim
Cislem. A pravé o to se moderni metody slouzici k méfeni efektivity produkénich jednotek

snazi. Tyto skupiny metod ¢i pfistupti jsou podle (Jablonsky, Dlouhy, 2004) vlastné tii:
1. Simulace
2. Ekonometrické metody

3. Matematické programovani
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1.1 Simulace

Simulace je pouzivana zejména pii feSeni slozitych redlnych problémi dynamického a
stochastického charakteru. To znamena, Ze parametry a okolnosti tohoto modelu ¢i problému
se velmi ¢asto méni a také, ze je pfipustén vliv ndhody (pravdépodobnosti). U takovych
problému zpravidla neni mozné dojit k vysledkim aplikaci analytickych metod, a tudiz je
nutné prikrocit k experimentalni analyze, pfi niz vypocetni technika podle provedenych
experimentl s timto modelem navrhne mozné hodnoty pfislusnych parametr. Tato metoda je
velmi vhodnd a uzitend pti vyhodnocovani jednotlivych, slozitych, redlnych problémi,
nicmén€ neumoznuje néjaké porovnavani ¢i hodnoceni jednotek. Jde pouze o moznosti
fungovani jednoho systému (jednotky), urcité varianty jak tato jednotka muze pouzivat své
vyrobni faktory a podobné. Neni tedy mozné mezi sebou néjakym zplisobem porovnavat vice

jednotek a z tohoto diivodu je tato metoda pro porovnavani jednotek nevhodna.

1.2 Ekonometrické metody

Ekonometrickych metod, jeZ se pouzivaji k analyze efektivnosti produkénich jednotek,
je cela fada, proto uvedu pouze nékolik z téch nejpouzivanéjSich. Tyto metody by se daly

rozdélit do vice skupin a to ze dvou hlavnich hledisek:

1) Na metody regresni a metody vyuzivajici koncept produkéni hranice, coZ je
hranice, na niz se vyskytuji efektivni jednotky a nad kterou uZ neni mozZno se s produkci

dostat.

2) Podle toho, jestli umoznuji a ptipoustéji vliv riznych vnéjsich, nahodnych faktori,

jako jsou chyby méfeni, chybna specifikace modelu a podobné.

Mezi nejjednodussi metody, jeZ nepouzivaji produkéni hranici a jsou takzvané ,,non-
frontier”, coz znamena, Ze nevyuzivaji konceptu efektivni hranice, patii nejriznéj$i metody a
obdoby regresni analyzy. K feSeni téchto analyz je pouZivana nejcastéji metoda nejmensich
Stverctl, a jeji nejrizngjsi obmény, upravy a zobecnéni, jako je napiiklad zobecnéna MNC,
metoda nelinearnich nejmensich ¢tvercli, metoda autoregresnich nejmensich ¢tvercd,
upravenych ctvercii a podobné. Tyto metody jsou sice pomérné jednoduché, ale zato maji také

jedno velmi podstatné minus. Timto nedostatkem je fakt, ze po jejich aplikaci ziskame pouze
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odhad primémé a nikoli tedy maximalni mozné produkce. Nezbude ndm tedy jind moZnost
nez jednotky, co se nachézeji pod touto linii (maji zdporné ndhodné slozky) oznacit jako
neefektivni a ty co jsou nad ni a tudiz maji kladnou hodnotu nahodné slozky, oznacit jako
efektivni. Jiz pfi prvnim zamysleni je zfejmé, Ze tento piistup asi neni pfili§ pfesny a korektni

a proto byly pani ekonometti nuceni pfijit na néco lepsiho.

Vysledkem této snahy byl vznik novych metod vyuZzivajicich konceptu produkéni
hranice, jako jsou analyzy DFA (analyza deterministické hranice produk¢nich moznosti,
zkratka z anglického ,,deterministic frontier analysis®) a SFA (analyza stochastické hranice
produk¢nich moznosti, zkratka z anglického ,,stochastic frontier analysis®). Oba tyto ptistupy
maji spolené, ze vychazeji z koncepti produkéni funkce a produkéni hranice. Tyto metody
davaji do poméru skutecné¢ dosazenou produkci urcité jednotky a hodnotu teoreticky
dosazitelnou pii maximalni efektivité, tuto ,,efektivni hodnotu produkce musime nejdiive
odhadnout pomoci funk¢ni zavislosti mezi vstupy a vystupy. Pokud jsou si tyto hodnoty
rovny, pak je jednotka efektivni, pokud je produkce mensi nez teoreticky dosazitelna, tak je
jednotka neefektivni. Obé& tyto metody jsou si velmi podobné, protoZe maji stejny zéklad, 1isi
se vlastn¢€ jenom v deterministickém charakteru jedné, a ve stochastickém charakteru druhé
metody. SFA je de facto pouze rozsiteni DFA v tom, ze umoziuje zohlednit v modelu vliv

nahody, vnéjsich vliva.

1.3 Matematické programovani

Z hlediska matematického programovani se k hodnoceni efektivity produkéni jednotek
pouziva hlavné jeden pfistup a to je DEA (,,Data Envelopment Analysis®), neboli modely
analyzy obalu dat, ¢i modely analyzy datového obalu. Oba tyto terminy se v literatuie
vyskytuji, prvni znich je asi pouZivané&j$i. Tato metoda je stejné¢ jako vySe zminéné
ekonometrické metody pomérné nova, poprvé byla piedstavena a pouzita v letech 1978-1979.
Existuje velka mnozstvi modifikaci tohoto pfistupu, ale zékladni princip zistava stale stejny.
Timto principem je, Ze se model snazi maximalizovat efektivitu dané jednotky. Timto
optimalizacnim kriteriem miize byt podil vaZzenych vstupl a vystupl, nebo piipadné jedno
Z toho po upraveé do linearni formy ulohy, jez je mnohem jednodussi pro vypocetni techniku

vvvvvv

z hlediska narokt na ¢as a vykon. Regitelnost nelinearnich uloh je podstatné sloZitg&jsi.
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Odlisnosti od ekonometrickych metod jsou Vv podstaté dve. Prvni odlisnost je v tom, Ze
na rozdil od ekonometrickych metod je tento pfistup neparametricky, coz znamena, ze
nemusime pii feSeni odhadovat zadné hodnoty parametrti, jako je tomu napiiklad u regresni
analyzy, ale i SFA a DFA. Druhym velmi podstatnym rozdilem je fakt, ze v modelech
analyzy obalu dat dostavame jako vysledek efektivitu relativni zatimco u ekonometrického
pfistupu je to efektivita absolutni. Neboli efektivita v ramci jednotek zahrnutych do

pozorovani, vi¢i efektivité z hlediska celého odvétvi, néjakého zvenci imputovaného idealu.

DEA je velmi cennd v tom, Ze se da snadno pouzit naptiklad v neziskovém sektoru, kde
padaji n¢které zakladni axiomy produk¢ni funkce a na ni zaloZenych metod, jako je naptiklad
maximalizace zisku a podobné. Dalsi vyhodou je, ze nevyzaduje zadné presné specifikace
tvaru, rozdé€leni, podle néhoz jsou rozlozeny vlivy prostiedi a podobné, jako je tomu
u produkéni funkce. Tato svoboda velmi ulehCuje praci hlavné vtom ptipadé, kdyz
analyzujeme néjaky proces, v némz piesn€ nezndme funkcni zévislosti mezi vstupy a vystupy.
Pokud bychom se o to pokouseli pomoci ekonometrickych metod, tak by mohlo dojit
k chybné specifikaci modelu a tento model by byl bezcenny. Bylo by tomu tak z toho dtivodu,
ze by zachycoval uplné jiny proces produkce nez je ten nas a tudiz by daval velmi nepiesné
vysledky. Chybou ve specifikaci modelu by mohl byt napiiklad pfedpoklad linearniho vztahu,
zatimco je tento vztah ve skute¢nosti mocninny. Modely DEA mohou byt zalozeny také na
riznych predpokladech charakteru vynost z rozsahu. Ty mohou byt bud’ konstantni, nebo

variabilni.

Variabilni (rostouci, klesajici, ale za pfedpokladi VRS mohou vyjit i konstantni)
vynosy zrozsahu dovoluji, aby byla efektivni 1 jednotka, kterd nedodrzuje piedpoklad
konstantnich vynosii. Timto pfedpokladem je, Ze aby mohla byt jednotka efektivni, tak se
vSechny vstupy i vystupy musi zménit piesné stejnym nasobkem (dvakrat, na polovinu).
V ptipad¢ variabilnich vynosl z rozsahu miZe byt efektivni i jednotka, jejiZ vystupy vzrostly
vice nebo mén¢ nez vstupy. Tento pomér potom urcuje charakter vynosi z rozsahu, ktery se

dé poznat z vysledki modelu.

Dalsi skupinou modelt spadajicich do ,,rodiny* matematického programovani jsou
modely nalezici do skupiny diskrétnich iloh LP. Zakladnim specifikem této podskupiny je to,
Ze mnozina produkénich moZnosti t€chto tloh neni konvexniho charakteru. To znamena, Ze
produkéni jednotky jsou hodnoceny jenom vici ostatnim realnym jednotkdm souboru ale uz

ne vuci jejich konvexnim kombinacim. Hodnocend jednotka je tedy hodnocena pouze vici
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Hodnoceni efektivity produkénich jednotek

vybrané existujici jednotce ale ne vii¢i bodu na nepterusené hranici produkénich moznosti,
jako je tomu u modelli analyzy obalu dat. Hranice produkcénich moznosti tak ma jakysi
schodovity tvar a prochazi celymi Cisly. Mezi tyto modely patii naptiklad FDH (,Free
disposable hull*“) a FRH (,,Free replicable hull*). Pficemz FRH je rozsifenim a zobecnénim
modelu FDH, nebot’ umoznuje vytvareni nasobnych replikaci produk¢nich jednotek a jejich
vzdjemné kombinace. Na tuto skupinu modelli se ndzory pomérné ruzni, ale obecné
pfijimanym nazorem je napfiklad fakt, Ze tyto modely pfinaseji redln€jsi zhodnoceni
efektivity produkéni jednotky nez modely DEA, nebot’ je hodnocen vici existujici jednotce
a ne k n¢jaké hypotetické konvexni kombinaci vice jednotek, jak je tomu u DEA. Pozadavek
na zvySeni vystupl ¢i snizeni vstupu je tedy vztazen K existujici jednotce, u niz vidime, ze

dany mix vstupi a vystupti je readlné mozny.
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2 Metody pro hodnoceni efektivity

2.1 Modely analyzy obalu dat (DEA)

Modely analyzy obalu dat (n€kde se muzeme setkat i s nazvem modely ,analyzy
datovych obali) slouzi k hodnoceni efektivity produkénich jednotek podle velikosti jejich
vstupl, jeZ pouziva a vystupl, jez tvoii. Tyto modely nachazi uplatnéni v Siroké ftadé
odvétvi, jako je bankovnictvi, zdravotnictvi, Skolstvi, spotiebitelsky primysl a podobné.
Pocet vstupti a vystupti muze byt libovolné vysoky a z tohoto diivodu 1ze DEA povazovat za
metodu pomérné blizce pribuznou vicekriteridlnimu rozhodovani. Jako u vSech metod
hodnoceni efektivity je nutno, aby hodnocené jednotky byly homogenni, coz znamena, Ze
pouzivaji stejné nebo velmi podobné vstupy na tvorbu stejnych nebo velmi podobnych

vystupd.

2.1.1 Princip modelt DEA

Cilem této metody je rozdélit skupinu analyzovanych jednotek na efektivni
a neefektivni, pficemz tato efektivita a neefektivita je relativni vici ostatnim jednotkdm
v souboru. Metoda vychazi z Farelova modelu z roku 1957, tento model vSak umozioval

zahrnout pouze jeden vstup a jeden vystup, €ili metoda DEA je jeho rozsifenim.

Zékladni mySlenka modeli DEA je v tom, Ze existuje néjakd mnoZina produkcnich
moznosti, kterd je tvofena vSemi moZnymi kombinacemi vstupll a vystupd, ktera je
omezena efektivni hranici. Pokud dana kombinace vstupi a vystupi lezi na této hranici, jedna
se o jednotku efektivni, pokud je pod ni, je jednotka neefektivni. Zadna jednotka nemiize leZet
nad efektivni hranici, nebot’ takova se automaticky stane jeji soucasti, pokud na néjakou

takovou metoda narazi.

U této metody je mozno zvolit, jestli budeme piedpokladat konstantni nebo variabilni
vynosy z rozsahu. U konstantnich vynosi musi byt riist vstupli provdzen alespont stejnym
proporcionalnim ristem vystupl, aby mohla byt jednotka efektivni. U variabilnich vynost
Zrozsahu, se tento ndrlst produkce miize naptiklad postupné snizovat. Na piedpokladu
konstantnich vynosli z rozsahu je zalozen model CCR, zatimco na variabilnich jeho pozdé;si

lehk4 modifikace BCC.
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2.1.2 Zakladni modely analyzy obalu dat
Model CCR:

Tento prvni model byl navrzen Charnessem, Cooperem a Rhodesem v roce 1978 a CCR
se nazyva kvili tomu, Zze byl pojmenovan prvnimi pismeny jejich ptijmeni. Model
maximalizuje efektivitu jednotky, jez je vyjadiena podilem véazenych vstupti a vazenych
vystupti. Toto je provedeno za predpokladu dodrzeni omezujicich podminek, ze efektivita
vSech zbyvajicich jednotek je mensi nebo rovna jedné. Tato lloha mé v nelinearni formée tento

tvar:

r
2 UiYig
=1

maximalizovat L (2.1)
m

D.ViXjq

=1
za podminek

]
Zuiyik

imzl—sl, k=12,..,n,
D ViXj

j=1

U ¢ i=12,..,r,
VJ 28 j:l,z,...,m,

kde z je hodnota efektivity hodnocené jednotky Ug, & je infinitezimalni konstanta zabranujici
nulovym hodnotdm vah u vstupi a vystupli, coZ znamena, Ze vSechny vstupy a vystupy budou
mit na hodnoceni vliv. Hodnoty Xix @ Yik jsou hodnotami i-tého vstupu (matice X) a i-t¢ho

vystupu (matice Y) pro k-tou jednotku.

U kazdé jednotky je stanoven takzvany virtudlni vstup a virtudlni vystup. Véhy jsou
v ném pro kaZzdou jednotku individudlni a modelem urcené tak, aby vysla efektivita dané
jednotky co nejvyssi. Virtualni vstup je roven jmenovateli ucelové funkce vySe uvedeného

modelu CCR, virtualni vystup je roven citateli tohoto podilu.

Uloha lomeného programovani maZe byt pomémé jednoduse pievedena na ulohu
klasického linedrniho programovani. Dosahne se toho pomoci Charness-Cooperovy
transformace a je to vhodné predevSim z jednoho prostého divodu, a sice Ze linearni

formulace je pro optimalizacni software mnohem méné vypocetné narocna.
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Linearni formulace CCR modelu ma poté nasledujici tvar:

r
maximalizovat 2= UV (2.2)
i=1
za podminek
r m
D UiV SZvjxjk . k=12,..,n,
i—1 j=1
m
2. ViXjg =1,
=1
, i=12,..,r,
, j=12,..,m.

\%

i2¢€
&

v

u
Vi
Jednotka je podle CCR modelu efektivni, pokud je jeji efektivita zrovna jedné.
U neefektivnich jednotek je plati 0 < z < 1. Tento model je orientovany na vstupy, neboli
ucelova funkce z udava, na jakou cast ze soucasnych hodnot by se méla vychozi hodnota
vstuptl snizit pii zachovani stavajicich hodnot vystupti.

Vystupné orientovany model se zméni pouze tak, Ze minimalizuje vaZeny soucet vstupti

)

a tieti podminka je Zui Yig =1, jinak je model uplné€ stejny. Tyto modely se Casto oznacuji
i=1

CCR-I, CCR-0O. Podle toho, jestli jsou orientovany na vstupy (imput) nebo na vystupy

(output).

Za ptedpokladu, Ze je jednotka neefektivni, je vhodné ji analyzovat pomoci dudlné
sdruzené ulohy k tiloze (2.2). Dudlni CCR model ndm umozni zjistit mnoZinu takzvanych
peer jednotek (anglicky peer units) a s vyuzitim koeficientd Aj nalezicich peer jednotkam
analyzované jednotky (pro ostatni jednotky jsou rovny nule) také urcit virtualni efektivni

jednotku k jednotce g, ktera ma vstupy a vystupy rovné soucinu matice X ¢i Y a vektoru Aq

pro g-tou jednotku (optimalniho vektoru vypo¢teného modelem): Xq* =XhgYq =Yhq.
Cely dudlni CCR-I model ma potom tvar:

minimalizovat =0

n
za podminek Z Yi lj 2 Yig» i=12,...,r, (2.3)
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kde 2 = (A1, Ap,..., An), Aj=0, je vektor vah odpovidajicich jednotlivym ,,peer
jednotkdm®, spolu s ucelovou funkci jsou proménnymi tohoto modelu, ktery je pro kazdou

jednotku optimalizuje tak, aby pro ni byly co mozna nejvyhodné;si.

Uvedu jesté maticovou podobu dualniho CCR-I modelu, ktery v sob& zahrnuje ptidatné
proménné. Pokud je jednotka CCR efektivni, jsou vSechny pfidatné proménné rovny nule, pii
jejich zahrnuti do omezeni z modelu (2.3) je tedy mozné nerovnice piepsat na rovnice. Tento

model mé potom tvar:

minimalizovat 2=0,—¢('s" +e's"),
Xht+s =04Xq,

za podminek Yi-s"=y,, (2.4)
AsT,sT >0,

kde s* a s~ jsou vektory pfidatnych proménnych odpovidajici jednotlivym omezenim pro
vstupy a vystupy, e' je fadkovy jednotkovy vektor a & je infinitezimalni konstanta volena
vétsinou 10 nebo 107, Aby bylo mozZno prohlasit jednotku Ug za efektivni, je nutné, aby
splnila dvé nasledujici podminky:

1 0,=1

2. Vsechny pridatné proménné s as™ jsou rovny nule.

Ptidatné proménné nam jsou také napomocny pii zjiStovani optimélnich hodnot vstupti
¢i vystupt, jejichz dosazeni je nutno k tomu, aby jednotka doséhla efektivni hranice a stala se

tedy efektivni.

Analogicky lze ur€it 1 vystupné orientované modely, jak v lomené formé, linedrnim, tak
1 dudlnim tvaru. V pfipad€ z4jmu mozno snadno dohledat v (Jablonsky, Dlouhy, 2004). Plati
ze hodnoty ucelovych funkci pti orientaci na vstupy a na vystupy jsou pievracené hodnoty,
tedy u vystupné orientovaného modelu ma neefektivni jednotka hodnotu tcelové funkce vétsi
nez 1 a je ji mozno interpretovat jako nutné navyseni vystupli v tomto poméru k vychozim

hodnotam.

Model BCC:

Tento model, ktery vznikl v roce 1984, umoznuje oproti modelu CCR i jinou podobu
vynosu z rozsahu, nez konstantni (napiiklad klesajici, rostouci, neklesajici ale 1 konstantni).
Konicky obal mnoziny produkénich moznosti se méni na klasicky konvexni polyedr

linedrniho programovani a z toho diivodu je pii pouziti modelu BCC na stejnd data vzdy vice
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efektivnich jednotek a efektivita jednotky je vétsi nebo rovna té, jez byla ziskana pomoci
modelu CCR. K modelu (2.4) je nutno piidat podminku konvexnosti ' A=1. U priméarniho

modelu ve tvaru (2.2) bude nutno provést zmén vice. Vysledny tvar bude poté nasledujici:

r

maximalizovat 2= UV +1 (2.5)
i=1

za podminek

r m
Zuiyik +MSZVijk ) k :1,2,...,n,
i=1 j=1

, i=12,...r,
, j=12,...,m.

Proménna pje zde zahrnuta proto, Ze je dualni proménou pfifazenou podmince
konvexnosti dualniho modelu " A =1, jeji hodnota je libovolna, miZe nabyvat i zapornych
hodnot. U CCR modelu je jeji hodnota nulova a tak tedy neni v modelu zahrnuta. U vystupné
orientovaného modelu by byl pouze jediny rozdil, a sice ten, Ze tato proménnd, oznacena
jinym symbolem aby nedo$lo k zaméné, by byla pfictena k pravé stran¢ druhého omezeni

modelu (2.5), kterd reprezentuje vazeny soucet vstupil.

Dualni vstupné orientovany BCC model je pak definovan nésledujicim zptisobem:

minimalizovat 7=0,—¢(e's" +e's"), (2.6)
Xht+s =0Xq,
+ —
za podminek YTX > Yoo
e A=1
Ast,s™>0.

Interpretace vSech omezeni a proménnych je naprosto totozna jako u CCR modelu, tieti

podminka zajisti konvexni tvar hranice efektivnosti.

2.1.3 Modifikace DEA modell

Dal§imi modely, které byly vytvofeny pro rizné nadstavbové ucely, které nebyly

zakladni modely schopny vyfesit, jsou aditivni model SMB a jeho modifikace SMBT, které
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méfi efektivitu pfimo pomoci pfidatnych proménnych a neni u n&j nutno specifikovat

orientaci na vstupy ¢i vystupy.

Druhou skupinou, jez by zaslouzila byt zminéna, jsou modely s nekontrolovatelnymi
a nezadoucimi vstupy a vystupy. Prvni druh modelu umoziuje urcit, které hodnoty vstupt
nebo vystupl se nesmi ménit, nebot” je dan zvnéjSku néjakym neovlivnitelnym rozhodnutim,
zatimco modely s nezadoucimi vstupy a vystupy zase definuji, které vstupy a vystupy maji

byt co nejmensi, nebot’ Skodi efektivite.

Tteti dilezitou skupinou jsou takzvané ,,modely super efektivnosti®, které¢ maji za kol
n¢jakym zpusobem uspoiadat efektivni jednotky, nebot’ i mezi nimi je néjakd jednotka lepsi
a jina zase horsi. Kazdé efektivni jednotce je ptifazena super efektivnost vétsi nez 1, ¢im vyssi
hodnota, tim je jednotka lepsi (Toto plati u vstupné orientovanych modelt superefektivnosti,
u vystupné orientovanych jsou hodnoty mensi nez jedna a ¢im niz$i hodnota, tim 1épe). Podle

téchto hodnot uz je mozno jednotky uspotadat.

Ctvrtou vyznamnou skupinou jsou modely, jez maji podobny princip jako zakladni
modely DEA ale patii do rodiny diskrétnich modelt, takzvaného ,,integer programming®,
neboli celo¢iselného programovani. Do tohoto oddilu patii pfedev§sim metody FRH a FDH,

0 nichz uz byla krétce fe¢ v prvni kapitole.

Posledni z dulezitych pfistupti je metoda Malmquistova indexu, pomoci které je mozno
rozlozit zménu efektivnosti na zménu ve vyrobnich technologiich a ¢istou zménu efektivnosti,
které 1ze dosahnout naptiklad lepsi organizaci vyrobnich procest. Tento index pojmenovany
podle Svédského statistika a ekonoma Malmqiuista Ize jesté rozsifit a modifikovat tim
zpusobem, ze sleduje nejen zmény technologie a Cisté efektivnosti, ale i zménu kvality.Index
umoziuje provedeni analyzy i1 bez informaci o cenach vstupil a vystupl, kde vychazime

pouze z fyzickych jednotek, jako je pocet kusti, hmotnost, objem a podobn¢.

2.2 Ekonometricky pfistup (Analyza hranice produkénich moznosti)

Hlavnimi pfistupy z této skupiny jsou DFA, neboli deterministickd analyza produkéni
hranice a SFA neboli stochasticka analyza produkéni hranice. Tyto metody jsou zaloZené na
konceptu produkéni funkce a riznych obdobach metody nejmenSich Ctverct, pomoci niz

odhadujeme ideéalni hodnotu vystupu.
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Maji spole¢né to, ze na rozdil od DEA davaji vysledky, jez maji podobu absolutni
efektivity a nikoli relativni, jak je tomu u zminéné metody matematického programovani. Obé
tyto metody maji spolecny zaklad a 1iSi se pouze vtom, ze DFA na rozdil od SFA
neumoziuje vzit v potaz stochastické vlivy, jez jsou exogenni (vné&jSi) a nejsou tak pod

kontrolou managementu analyzované instituce.

, kde yj je vystup j-té

m
Puvodni tvar produkéni funkce u DFA je Iny i :Z SiIn Xij —&j
i=1

jednotky, f; je koeficient odhadnuty metodou nejmensich ¢tvercd, jez nalezi i-tému vstupu

(elasticita vstupu i) a &; reprezentuje technickou neefektivitu j-té¢ jednotky a tudiz se tuto

hodnotu snazi metoda minimalizovat.

Dale plati, Ze y; 2Y;, coz znamena, Ze idealni produkce je vetsi nebo rovna té aktualni.

Pokud je toto splnéno jako rovnost, potom je jednotka efektivni. Pokud plati ostra nerovnost,

jednotka je neefektivni a jeji efektivita je rovna podilu TE; = ﬁ, j=12,...,n.
Yi

Stochasticka funkce ma tvar:
m
i=1

kde jsou vSechny ¢asti vzorce obdobné jako u DFA, pouze &;=Vv;—u;. Hodnota v

j-
reprezentuje ndhodnou stochastickou slozku produkéni funkce. Hodnota u; zastupuje

i i=12..n.

neefektivitu. Efektivita je analogicky rovna TE; = ————, ]
y;exp(v;)

V tomto vzorci plati totéZ jako v obdobném naleZicim metodé DFA , pouze navic
exp(v j) je ocekavana hodnota ndhodné slozky pro j-tou jednotku, ktera zahrnuje chyby
meteni a dalsi vnéjsi vlivy. K odhadu efektivni hranice jsou pouzivany rizné obmény metody
nejmensich ¢tverct. Vybér konkrétni metody zavisi hlavné na tvaru produkéni funkce, coz

znamena, jestli je linedrni v parametrech a podobné.

2.3 Ekonometrické metody vs. modely analyzy obalu dat
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Prvni ze tfi hlavnich metod pouzivanych k hodnoceni efektivity je metoda
deterministické produkéni hranice, kterda vychazi spolecné se stochastickou analyzou
produk¢ni hranice z konceptu produkéni funkce. Jak uz napovida jeji nazev deterministicka,
tak je zfejmé, ze zde neni moznost zadného exogenniho (vnéjsiho) vlivu, vSechny odchylky
od odhadnuté efektivni hranice jsou tedy pficteny na vrub neefektivnosti. To znamena, ze neni
predpokladédna existence chyb méfeni ¢i jinych vnéjsich vlivli. V priméarni produkéni formé je
velice tézké do modelu zahrnout vice vystupii, pokud je pouzita dudlni nakladova hranice, tak
je takové zobecnéni mozné. Nicméné v tom to pfipadé neni mozné neefektivnost rozlozit na

technickou a alokac¢ni slozku a cely vliv je tedy pfipsan celkové nakladové neefektivnosti.

Pokud se zaméfime na vypocetni naroky a predpoklady této metody (jez jsou v podstate
totozné se stochastickym pfistupem), tak je nutné zduraznit, Ze vyZaduje pomérné velmi
rozsahla data. Tento pozadavek je zapti¢inén uritymi statistickymi predpoklady této metody,
jez jsou velmi problematicky aplikovatelné u malych vybérii. Dal$im faktem, ktery je
zminovan jako nevyhoda, je skuteCnost, ze je nutno specifikovat statistick¢é rozdéleni
technickych neefektivnosti (normdlni, log-normdlni, exponencidlni, atd.). Toto muize byt
pomérné palcivy problém, pokud ndm neni zndma ekonomicka sila ¢i proces, ktery za
existenci zminéné neefektivnosti stoji. V tomto piipad¢ je to feSeno tim zplisobem, Ze se toto
rozdéleni urci empiricky podle analyzy jeho tvaru. Dale je dulezity fakt, Ze volba konkrétniho
tvaru produkéni funkce, jeZz je pouzit, zapfi€ini Casto pomérmné striktni omezeni ve smyslu
analyzy, jiz je mozno po ziskani vysledkti provést. Tato skute¢nost miize ztizit provedeni
analyzy potifebné k urcitym ucelim, jez byla naptiklad zaddna odnékud z vySSich pater
analyzovan¢ instituce, protoze analytik si poté musi zvolit a prosadit jednu ze dvou moznosti.
Bud'to presvédc¢i vedeni, ze analyza tohoto typu neni moZna, nebo ji provede pfi zdmérné

chybné specifikaci modelu a bude doufat, Ze tento fakt ptili§ neovlivni vysledky této analyzy.

Druhym diskutovanym pfistupem je model stochastické hranice produkénich
moznosti. Tento pfistup odstranuje a prekracuje néktera omezeni deterministické metody,
Hlavnim kladem a vyhodou tohoto pfistupu oproti vySe jmenovanému je, ze zavadi mozZnost
specifikace slozky nevysvétlené modelem, chyb méfeni a podobnych vnéjSich vlivli mimo
kontrolu dané testované produkéni jednotky. Nicméné analogicky s deterministickym
ptistupem je nutno u téchto ndhodnych vlivii urcit jejich rozdéleni spole¢né s rozdé€lenimi pro
neefektivnosti a specifikaci tvaru produkéni funkce, potazmo hranice. Toto ukazuje hlavni

nevyhodu téchto pfistupti, a sice ze musime tato rozde€leni urcit a jejich chybna specifikace
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vede Casto ke znehodnoceni vysledkl provedené analyzy. Z vySe uvedenych fakti je zfejmé,

spravné specifikace, je lepsi a komplexné€jsi nez metoda deterministicka.

Treti metoda, kterd se velmi podstatné 1isi od dvou zminénych, je analyza obalu dat,
jez patii do rodiny matematického programovani. Nejvétsi odliSnosti tohoto pfistupu je fakt,
ze je konceptualné neparametricky. Model neurcuje Zadnou primérnou nebo standardni
vyrobni technologii, jeZ by méla byt v odvétvi obvykla. Pouze zjistuje, jestli se v souboru
nachazi jednotka, kterd je v produkéni Cinnosti lepsi, neboli produkuje stejny nebo vyssi
vystup za pouziti stejného nebo nizsiho vstupu. Kombinace stejny vystup a stejny vstup je
zbytecna, nebot by se jednalo o jednotku totoznou, ostatni kombinace znamenaji, ze nalezena

je jednotka efektivnéjsi, nez jednotka analyzovana.

Vyhodou tohoto pfistupu je, ze neni nutné, aby bylo piedem specifikovano jakékoli
rozdéleni, jak tomu bylo u ekonometrickych metod. Neni ani nutné urcovat tvar zadné
produkéni funkce. Z této vyhody nicméné plyne nevyhoda oproti stochastické analyze
produkéni hranice, kterd tkvi v tom, Ze vSechny odchylky od efektivni hranice maji u tohoto
ptistupu formu neefektivnosti. Tato skutecnost tak miize vést, a v drtivé vétsin¢ piipadi
i povede, K podcenéni nebo precenéni hodnot neefektivnosti, nebot’ za hor§im vykonem
mohou velmi casto stait exogenni vlivy, které tato metoda neumi nijak postihnout
a eliminovat. Jelikoz je tato metoda nestochasticka, tak ani neni mozné urcit pravdépodobnost

riznych poloh hranice efektivity.

Velmi podstatnd vyhoda metody DEA je jeji neparametricky koncept, nebot” je analytikovi
dana pomémn¢ velka svoboda, co se tyka formulace vstupli a vystupli, neni nutné fesit
jednotky, v nichz jsou tyto veli¢iny méteny a tak dale. Tato vyhoda se jevi obzvlasté
podstatnou Vv neziskovém sektoru, at’ uz ve vefejnych institucich nebo ruznych vefejné
prospéSnych organizacich, protoZe je zde problém s platnosti nékterych axiomt produkéni
funkce (napf. maximalizace zisku a podobn¢). Je tedy mozno zkoumat efektivitu instituci,
u nichZ by to bylo pii pouZiti jinych metod pfinejmensim velice problematické. Daéle je také
mozZna situace, 7e je obtizné ziskat data potfebnd k provedeni analyzy zaloZené na
statistickych zakladech. V tomto pfipad¢ je vitanym plusem absence vSemoznych restrikci
a pozadavkli nutnych u jinych pfistupti. Dalsi zajimavou moznosti, kterou nabizeji modely

analyzy obalu dat je zaméfeni se na takzvané ,,slack variables®, neboli pfidatné proménné,
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nebot’ ty umoziuji ziskat o kazdé jednotce mnoho uzite¢nych informaci. Napiiklad které

vstupy a vystupy je nejvhodnéjsi zvySovat ¢i redukovat a podobné.

Jako slabina a nevyhoda je n€kterymi autory uvadéna problematika validity a stability
vysledkd pii zvySeném vyskytu chyb v datech. Riizné vypocetni experimenty a analyzy také
prokazaly pomérné silnou citlivost DEA na zménu mixu vstupl a vystupd, zvlast pokud se
jedné naptiklad o vynechdni velmi dulezité proménné. Vyfazeni nebo néhrada dilezitého
vstupu ¢i vystupu, jez ma velky vliv na produkéni proces, tak mize velmi podstatné zménit
vysledky celé analyzy. Nékteré analyzy také ukazuji, Ze lomena produkéni hranice linearniho
programovani je flexibilnéjsi, nez ty nejflexibilnéj$i formy parametrické produkcéni funkce.

Metoda tedy ,, nechava data mluvit sama za sebe “ (Bates, Baines & Whynes, 1996).

Z vyse zminénych faktl 1ze odvodit mysSlenku, Zze DFA ptredstavuje nepfili§ dobry
kompromis mezi DEA a SFA. Ekonometrické metody jsou si podobné, co se ty¢e vymezeni
efektivni hranice, DEA a DFA zase v tom, jakym zpUsobem definuji neefektivitu (vSechny
odchylky od efektivni hranice, neexistence vnéjSiho nekontrolovatelného vlivu). DFA ma
tedy obé hlavni nevyhody, je nestochastickd a parametricka. Je tedy ziejmé, Ze pii analyze
a porovnani vysledki po dvojicich z vySe zminénych metod se budou pravdépodobné nejvice
lisit DEA a SFA, nebot’ se 1i8i v obou hlavnich konceptualnich aspektech (stochasticky vs.
deterministicky; parametricky vs. neparametricky). Podle nékterych simulac¢nich studii je
DEA za pfedpokladu variabilnich vynosti zrozsahu vétSinou pfesnéjSi neZ metoda
deterministické analyzy produkéni hranice, nicméné pii pouZiti modelu piedpokladajiciho
konstantni vynosy z rozsahu se situace obrati. Ve vétSin€ ptipadl jsou vysledky metody DEA
piesnéjsi a stabilnéjsi Pokud je DFA zvolena misto DEA jako metoda pouzitd pro urcitou
analyzu, pfichazime o flexibilitu v modelovéani produkéniho prostfedi, ale nedostaneme nic,

co by tuto nevyhodu kompenzovalo

Pokud porovnavame DEA a SFA, tak se dostavdme na pidu nerozhodnéjsiho souboje,
nebot’ kazda z metod ma ,,svoje*. DFA miva lepsi vysledky, pokud jsou pouZzita data s nepfili§
velkym mnozstvim chyb. Stochasticky pfistup ziskava navrch ve velkych vybérech, pokud se
pocet testovanych jednotek dostavd k padesati a vice. Dal§im piipadem, kdy byva SFA
presngjsi, je situace, kdyz se podaii zvolit tvar produkéni funkce a rozdéleni neefektivnosti
a stochastickych vlivii velmi piesné odpovidajici skute¢nému realnému prostiedi. Cim silngjsi
je vliv prostredi, neboli faktord, které nemize management dané jednotky ovlivnit, tim

v

vhodnéjsi je pouziti SFA. Nékteré analyzy také ukazuji, Ze DEA modely jsou méné piesné
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Vv oblastech efektivni hranice, kde se nachazi malo, nebo téméi Zzadné pozorovani. Toto je také
vychyleno jedno z mala pozorovani v dané oblasti, tak to znacné ovlivni 1 skore okolnich
jednotek. Nicméné parametrické metody se s podobnym problémem potykaji také, nebot je
obtizné specifikovat presnou polohu hranice nad oblastmi, jez jsou témeétr prazdné. Dalsi
ptipad kdy nejsou modely DEA piilis uspésné, je situace, kdy jsou nékteré Casti mnoziny
produk¢nich mozZnosti nekonvexni, nebot’ to porusuje axiom konvexity u DEA a metodu tedy
spravné nelze ani pouzit. Naopak metoda analyzy obalu dat ziskava navrch, pokud je obtizné
specifikovatelny tvar produkcni funkce, pokud pfiili§ detailné nevime, jak dany proces
pfemény vstupli na vystupy probihd. Stejny pfipad nastavd, pokud neumime specifikovat
rozdéleni neefektivnosti a nahodnych vlivi. V téchto ptipadech také SFA nepfinasSi pfilis
dobré vysledky. Nicmén¢ je spousta analyz, které dospély k opacnym vysledkiim: DEA nebo
DFA dosahuji o poznéni lepSich vysledkil nez stochastickd metoda i pfi pouziti ,,noisy* dat,
nebo dat s velkym mnozstvim chyb méfeni, kdy SFA modely pfipisuji vétSinu odchylek od
efektivni hranice neefektivnosti, misto aby spravé odhalily naptiklad chyby méfeni. SFA
casto nedokdze separovat neefektivnost od ndhodnych vlivl, coz by méla byt jeji hlavni
zbran, tento fakt tedy naznacuje, ze DFA nemusi vzdy byt pouze tim ,.,chudym a odstréenym,

nepovedenym bratiickem*®.

Dalsi skutecnosti je roven zmény vysledk pii zahrnuti dodate¢né nedtlezité proménné
a pti opomenuti dilezité proménné. Zatimco v prvnim piipad¢ je situace témef neménnd a na
skore testovanych jednotek nema vliv, v druhém piipadé mohou nastat pomérné velmi
vyrazné zmény. Casté je situace, Ze pfi analyze metodou DEA je nalezeno vice efektivnich
jednotek, neZ pti pouziti ekonometrického piistupu. K tomuto dochézi, hlavné pokud je pouZit
pfedpoklad variabilnich vynosi zrozsahu nebo je do modelu zahrnuto velké mnoZstvi

promé&nnych.

At uZ je naSe analyza koncipovana jakkoli, tak pokud je komplexni, nikdy nemtize
dospét k vysledku, Ze jeden ptistup je lepSi, nez ten druhy. Tak to prosté neni a diky
zvySujicimu se mnozstvi studii porovnavajicich tyto vyse zminéné a hlavni pouzivané metody
se dozvidame stale detailnéjsi informace o silnych strankach jednotlivych pfistupti. Jsou urcité
situace a skute¢nosti, které¢ nahravaji a indikuji pouziti jedné z metod a jiné, jeZ vyzdvihuji
zase pozitiva metody jiné. Problémem je, Ze tento vybér je jednoznacny v urCitych

modelovych, zjednoduSenych situacich, nicméné v redlném svéteé jsou vzdy pfitomny tézko
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analyzovatelné spletence vSech moznych vlivli a skute¢nosti. Nékteré z nich mohou nahréavat
jednomu, jiné zase druhému pfistupu a tak je v mnohych redlnych piipadech velice obtizné,
ne-li nemozné vybrat nékterou metodu s tim, Ze je pro dany ucel jasné lepsi. Kazda ze dvou
skupin metod ma jiné predpoklady, jind vychodiska a je také vhodna k trochu jinému typu
analyzy. Kazdy tedy spiS pouzivd metodu, jez mu nejvice pfirostla k srdci, ¢i je z n¢jakého

divodu nejvhodnéjsi v oblasti jeho ¢innosti
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3 Hodnoceni efektivity ve Skolstvi a verejném
sektoru

V piedchozi kapitole byl vymezen jakysi teoreticky zaklad a pozadi k tématu této prace,
zatimco v tomto bude tato obecna charakteristika metod pro méfeni efektivity produkcénich
jednotek zkonkretizovana a aplikovdna na oblast Skolstvi. Bude zminéna tada uskali
a specifik, na néz si musi dat ¢loveék pozor, pokud se do analyzy v této oblasti hodla pustit.
Tato specifika a charakteristiky plati z velké ¢asti v celém vetejném sektoru a proto by bylo
dobré se nejdiive podivat na tyto skutecnosti obecné z pohledu celého ,,stdtniho aparatu®,

vSech instituci, které jsou pfi své ¢innosti financovany z vetejnych zdroji.

Nésledovat budou podkapitoly pojednavajici o riznych oblastech a moznostech pfi
hodnoceni efektivity v sektoru skolstvi, jak se vyrovnat s ur¢itymi problémy. Na kazdou tuto
oblast a otazku samoziejmé existuje mnoho ndzori a budu se tedy snazit zminovat

prevladajici a nejvice pouzivané metody ¢i postupy

3.1 Efektivita ve vefejném sektoru
Cely vetejny sektor inklinuje k neefektivnosti a to hned z nékolika diivod:

e U vétsiny instituci vefejného sektoru je aplikovan neziskovy princip

e Neexistence stalého ohrozeni bankrotem, jak tomu je u subjektt pusobicich
Vv sektoru soukromém

e Problém vyjadfeni uzitku v odvétvi, které funguje na netrZznim principu

e Absence hodnoticiho prvku zakaznika, pficemz obCan nema casto moznost
volby a musi vzit zavdek sluzbou, jez je mu z vefejnych zdroji nabizena

e Majetkova nezainteresovanost rozhodujicich subjektti a ptipadna korupce

Jisté by se dala vymyslet spousta dalSich pfi¢in neefektivnosti vetejného sektoru, ale
tyto povazuji za hlavni a vyznamné. Tyto skute¢nosti by bylo vhodné dale rozebrat a podivat

se na jejich vlivy a dusledky.

26



Hodnoceni efektivity ve Skolstvi a vefejném sektoru

Neziskovy princip, jenz je zakotven ve fungovani pievazné vétSiny vefejnych instituci
sebou piinasi urCité problémy a obtize, se kterymi se n¢jak management téchto subjekti musi
vyporadat. Zisk je kategorie a kritérium, pomoci néhoz subjekty v soukromém sektoru
pométuji strukturu vstupi a vystupl, vynost a nakladl, podle kterého urcuji svou dalsi
politiku a ¢innost. Zisk je divodem a motorem k neustdlému hledéni optimalniho vyrobniho
procesu, pii némz bude jeho hodnota nejvyssi. Kategorii zisku neni v tomto piipadé mozno
definovat, nebot’ ani produkt nabizeny institucemi statniho sektoru neni ocenén zaddnou trzni
cenou, sluzby jsou poskytovany z prostredki, jez jsme predem odvedli ve formé vSemoznych
dani a pojisténi.

Neexistence a nemoznost nepietrzité kalkulace naklad — zisk u vSech procesu vede ke

dvéma skutecnostem:

a) Instituce vefejného sektoru neni ohroZena bankrotem, nebot ma jisty piijem ze
statniho rozpoCtu a pouze musi s témito pridélenymi prostiedky vyjit. Ma tak
moznost se koncentrovat na vytvareni urcité uzitné hodnoty, aby byl jeji produkt co
nejhodnotngj$i a nejlepsi vzhledem k pouzitym ndkladim. Tento ukol a smysl
fungovani vefejného sektoru se ale nékdy velice tézko méfi, nebot’ je Casto obtizné
urcit ktera sluzba je objektivné lepsi a ktera horsi, nebo kterd pobocka instituce 1épe
funguje a tak dale.

b) Je kladen mensi diraz na spravnou a efektivni alokaci zdroji a na kvalitu nabizené
subjektll neni takovy tlak na nabidku co nejlepsiho a nejlevnéjStho mozného
produktu. Majetkovd nezainteresovanost fidicich a rozhodujicich tfednikd ¢&i
pracovnikli mad za nasledek to, ze je nabizen pouze produkt vyhovujici urcitym
pozadavkiim ¢i normam misto toho, aby byla snaha poskytnout to nejlepsi co je za

urcitou ¢astku mozné.

Problémem pii pométrovani efektivnosti a hodnoty jednotlivych vetejnych sluZzeb je hlavné
fakt, ze néaklady sice mizeme kvantitativné ptesné vyjadfit v naturdlnich nebo piipadné
finan¢nich jednotkach, ale u vystupl je to Casto problém. Vystup ve vefejném sektoru se
neprodava, nema tedy svou trzni cenu, jez by byla ur¢ena nabidkou a poptavkou stfetavajicimi

se na trhu zboZi a sluzeb. V tomto pfipad¢ je tedy nutno pométovat ndklady na urcitou sluzbu
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piimo s jejim uzitkem. Kvantifikace néceho takového je u vétSiny metod mikroekonomické

analyzy prakticky nemoznd, pokud musime vzit v potaz neziskovy charakter téchto procesi.

Ziskovy sektor takovy problém netesi, je zde zédkaznik, ktery urci, za jakou cenu je ochoten
dany produkt koupi. Uréi tak jakou ma dany statek hodnotu, jaky ptinasi uzitek. V sektoru
vefejném uréuje hodnotu statku neboli miru uspokojeni potfeb piimo producent statkt. Cini

tak ztoho divodu, ze se uchdzi o penize ze statniho rozpoétu a ¢im smysluplngjsi

vvvvvv

Dalsim problémem vefejnych vydaji je neekvivalence toho, ¢eho se mi z vefejnych
zdrojii dostava s tim, co jsem do statniho rozpoctu formou rtiznych odvodi vlozil. V drtivé
vétsin€ dostavaji vSichni stejné, nebo dokonce dostanete i v absolutni ¢astce méné, nez
clovek, ktery do rozpoctu prispél nizsi ¢astkou (socialni transfery). Lidé z vysSich ptijmovych
skupin jsou tak nespokojeni, Ze se jim toho za jejich dan¢ dostava malo a Casto si hledaji
radé€ji komercni cestu jak uspokojit své potfeby na vysSi urovni, nez aby ,.konzumovali®

sluzbu poskytovanou statem.

Z hlediska uspor ve vefejnych vydajich je mozno vysledovat tendenci vytvaret na
zajisténi urCité sluzby pouze jednu instituci a ne vice, nebot’ by to bylo drazsi. Takto je tedy
potlacovana ve vefejném sektoru konkurence a je vytvaren dalsi tlak na mensi efektivnost
¢ikvalitu. Vetejny sektor zvySe zminénych davodd inklinuje k maximalizaci vstupi
a minimalizaci vystupii. Naprosto zfejma je snaha vytvofit si co nejvice agend, aby mé
nebylo moZzno zrusit, mit co nejvyssi rozpocet a produkovat pouze to, co je ze zdkona nutné,

nic navic. Dusledky chybné alokace zdrojt ve vefejném sektoru jsou podle [7] nasledujici:

,,Verejné finance nejsou alokovany do téch blokit a odvétvi verejného sektoru,
kde mohou prinést v konkrétnim case nejvyssi uZitek. V ramci jednotlivych blokii
a odveétvi meni zvolen takovy zpiisob uspokojovani potreb, ktery prinasi vzhledem
k velikosti vstupii nejvyssi uzitek. Produkované statky nejsou spotieboviviny bud
proto, Ze byla nadhodnocena potreba nebo spatné odhadnut nabidnuty zpisob
uspokojované potieby vzhledem k viastnostem spotrebitele. Mensi intenzita tlaku na
rist uzitku a snizovani nakladii se projevuje v mensi inovacni aktivité pri vyhledavani
novych zpiisobu uspokojovani potieb, které zvysuji uzitek pri stejnych nakladech nebo
snizuji naklady pri stejném uzitku nebo dokonce zvysuji uZitek pri sniZenych
nakladech. Ve verejném sektoru se z titulu zminénych pricin projevuje urcita
pohodlnost a princip “natazené ruky”. Tedy tlak na zvySovani prijmu z verejnych
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rozpoctu, aniz by bylo obecné povazovano za nutné argumentovat vyssim dosazenym
efektem. *

Pokud hledame optimalni velikost vefejného sektoru, tak je nutno pomeéfovat ztraty
vefejného a soukromého sektoru pii zajiStovani wurCitych sluzeb. Pokud by byly
makroekonomické ztraty vetejného sektoru veétsi, nez u sektoru soukromého, potom nema
smysl, aby takové sluzby byly zajistovany z vetejnych zdroji. Podle analyz, jez se zaméiuji
na zjisténi vztahu mezi pomérem vetejnych vydaji na HDP a ekonomickym ristem, dochazi

K nejvyssimu ristu pti vefejnych vydajich kolem15 - 20 % HDP dané ekonomiky.

Vztah mezi velikosti vefejnych vydaji v poméru K hrubému domacimu produktu
aristem ekonomiky v procentech vyjadiuje takzvané ,,Rahnova kiivka (angl. Rahn curve)®,

kterd ma nasledujici tvar:

gor Economic growth rats

20 40 &0 80

Government spending as percent of GDP
Obr. 2.1 — Rahnova kfivka

Pro pfedstavu o dne$nim stavu véci je velikost vladnich vydajuo v HDP v USA okolo
40 % a pramér Evropské unie se nachazi nékde u 49 %. Ceska Republika ma pomér vefejnych
vydaji k HDP 43,4 % Pro vétSinu lidi bude asi velice piekvapujici skutecnost, Ze

i ve Svycarsku je to okolo 34 procent (Eurostat za rok 2011).

V podstaté vSechny vyspélé zapadni zemé€ maji pfili§ vysoké vydaje na svij vefejny
sektor a tak by bylo vhodné je do budoucna néjakym zptisobem snizit. Tyto vydaje je mozno
rozd¢lit na dvé skupiny, z nichz je vhodné omezit pouze jednu a spoiené prosttedky piesunout
do skupiny druhé. Prvni skupinou jsou vydaje na spotfebu, jako jsou socidlni transfery,

provozni vydaje a podobné. Do druhé skupiny patii vydaje investi¢ni, mezi které se da pocitat
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naptiklad vystavba dopravni infrastruktury, podpora védy a vyzkumu, ale i naptiklad
dostateén¢ financné zajisténé Skolstvi, které bude produkovat dostatek svétove
konkurenceschopnych absolvent. Spousta ekonomu je toho nazoru, ze kvalitni Skolstvi,
zejména to vysoké, je jednim ze stavebnich kamenl prosperujici ekonomiky, jez ma
perspektivu pozitivniho budouciho vyvoje. Orientace na odvétvi s vysokou pFidanou
hodnotou je recept, jak byt na svétovém trhu UspéSni a nebyt pouze montéry polotovard,

pricemz smetanu v podob¢ ptidané hodnoty za finalni produkt slizne né¢kdo jiny.

Jelikoz je Skolstvi jednim ze zakladnich kameni a zakladnich piedpoklada pro existenci
silné ekonomiky, je nutno mu vénovat pozornost, pojmenovavat jeho nedostatky a navrhovat
cesty kjeho zlepSeni. V nasledujicim textu bude nasledovat charakteristika edukac¢niho

procesu a moznosti €i piistupy k méteni jeho efektivity.

3.2 Méreni efektivity ve Skolstvi a oblasti uplatnéni

Metody, jez byly zminény a srovnavany v prvni kapitole této prace mohou byt pouzity
Vv oblasti Skolstvi k analyze mnoha riznych typl instituci. Mezi né patii zékladni a stfedni
Skoly, vzdé€lavaci centra a oddéleni podniki, vysoké Skoly, ptipadné jejich fakulty ¢i dokonce
jednotlivé katedry. Nejdiive se na toto téma objevovaly prace zejména z prostiedi Spojenych
statli americkych, nicméné zejména béhem pocatecnich let 21. stoleti doslo k vSeobecnému
rozvoji tohoto tématu po celém svété, hlavné co se tyka zdpadni Evropy a Japonska ¢i

Australie.

Vybér subjektl, jez budou analyzovany, ma celou fadu dopadi. Musime si uvédomit,
jak ktera organizace funguje, porozumét jejimu chodu a vybrat urcité proménné, které budou
béhem nasi analyzy chod této instituce reprezentovat. Musime vybrat takové znaky a Udaje,
které maji pro chod této firmy ¢i instituce co nejvetsi vyznam, ty, jez jeji fungovani co nejlépe
a nejpresnéji charakterizuji. Téchto proménnych musi byt také vybrano spravné mnoZzstvi,
nebot’ ¢im vice vstupli a vystupti bude brano v potaz, tim vice bude efektivnich jednotek

s efektivitou rovnou jedné.

Pokud dojde k opomenuti dilezitych proménnych, nebo naopak k zahrnuti proménnych
bezvyznamnych pro tvorbu sledovanych vystupl, mize dojit k velmi markantnimu pokiiveni
vysledkil celé analyzy, jez se mohou zménit u nékterych sledovanych jednotek tieba 1 v fadu

desitek procent. Analyza miize byt zaméfena na velké mnozstvi cilii a sledovat fadu
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rozli¢nych aspektli z oblasti fungovani vzdélavaci instituce. MliZe se tak zamétovat naptiklad

na tyto oblasti:

e [Efektivita edukaéniho procesu

e Technicka efektivita fungovani instituce. Zde je hodnoceno pouze, jestli Skola
pfeménuje pouzité vstupy na vstupy nejlepsim moznym zptisobem, nebo existuji
jiné, které to zvladaji 1épe a jsou tedy efektivnéjsi.

e Celkova ekonomicka efektivita. Zde je problém s netrznim charakterem odvétvi
a obtiznym vyjadienim cen jednotlivych vstupt a vystupt. Potazmo s konstrukei
izokvanty nebo jiného podobného instrumentu, jez by slouzil k uréeni nékladové
nejefektivnéj$i varianty z kombinaci vedoucich k produkci stejné hodnoty vystupu.

e Zména efektivnosti sledovanych jednotek v pribéhu casu a jeji rozklad na
rizné vlivy.

e Analyza takzvané ,scale efficiency®“, neboli efektivni velikosti dané instituce.
Tato analyza zjisti, jestli by bylo vhodné instituci zmenSit, rozsifit nebo ponechat
ve stavajici velikosti. Urci, jeji MPSS(,,most productive scale size*), coz znamena
nejproduktivnéjsi, nebo nejefektivnéjsi velikost a jestli se vtomto pasmu tato
jednotka nachéazi.

¢ Rozklad fungovani instituce vysokého Skolstvi na védu a vyzkum a hodnoceni
obou téchto funkci (K tomuto uceld slouzi né€kolik metod, jez budou dale v praci
rozebrany a zanalyzovany).

e Analyza zaméfena na zhodnoceni fungovani instituce ze strany vice
hodnoticich subjekti. Napiiklad stit ¢i ministerstvo, instituce samotna a jeji
vedeni, pfipadné student nebo zajemce o studium. Kazdy z téchto subjekti mutze
mit Uplné jinou piedstavu o fungovani této instituce a vytycCil by ji diametralné
odlisné cile.

Nejcasteji jsou provadény analyzy technické efektivity a v ptipadé vysokoskolskych
instituci také hodnoceni oblasti vyzkumu a vyuky zvlast. Oddéleni téchto dvou funkci je
provadéno kvuli tomu, Ze spolu piili§ nesouvisi a také z toho diivodu, ze jsou univerzity
rozdilné zamétfeny a tudiz jsou nékteré vynikajici v jednom ohledu a horsi v druhém. Pti
hodnoceni obou oblasti zvlast’ je tak mozno ziskat detailnéjSi obrazek o fungovani dané

instituce.
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3.2.1 Vzdélavaci proces a pohled na néj

Na fungovani vzdélavaci instituce a edukacni proces, ktery zajistuje je mozno nahlizet
ze dvou Uhli pohledu. Bud'to hodnotime pouze vyuku samu o sobé a potom se jedna
o takzvanou efektivitu pedagogickou, nebo bereme v Gvahu i naklady a jiné ekonomické
ukazatele a potom mluvime o efektivité ekonomické. Dale se bude tato prace zabyvat v drtivé
vetsingé pripadi uz jen ekonomickou efektivitou, hodnoceni samotné vyuky bude lepsi

pfenechat pedagogtim, ktefi jsou odborniky na danou oblast.

3.2.2 Problém homogenity produkénich jednotek ve Skolstvi

Problém homogenity je pomérné vyznacny, nebot jak ekonometrické metody, tak
I metody matematického programovani pozaduji, aby si byly hodnocené jednotky co nejvice
podobné. To znamena, aby jejich fungovani mélo co nejvice stejnych znaku, aby jejich
rozpocet a pocty studentli v jednotlivych stupnich a typech vyuky mely podobnou strukturu,

a podobng.

Z tohoto hlediska je naptiklad velmi obtizné a nekorektni srovnéavat rizné univerzity ¢i
fakulty sodlisnym zaméfenim. Srovnani celych univerzit je mozné, pokud by to byly
napiiklad univerzity zahrnujici téméf vSechny obory a oblasti lidského védéni, jako je tieba
Univerzita Karlova. Pfipadné by bylo moZno analyzovat spole¢né¢ napiiklad univerzity
zabyvajici se zemédé€lstvim, nebo fyzikalné technickymi disciplinami a podobné. Nicméné
velmi t€zko miZeme podle jednotnych kriterii porovnavat tfeba Vysokou $kolu ekonomickou
a CVUT, nebot jejich fungovani a zaméfeni je tak odligné, Ze by pfi analyze takto odlignych
subjektli chybélo srovnani, nebot’ se dané jednotky nachazeji tplné v jinych oblastech Ciselné
osy, jejich mix vstupli a vystupl je upln€ odlisny. Technické obory maji naptiklad méné
studentli, neZ obory humanitni a vyZaduji vétSi mnozstvi financnich prostfedkit k vyuce
jednoho zadka, nebo pii realizaci vyzkumnych projektd, jez jsou obvykle také financné
urcitych koeficientii na prepocet poctu studentli a podobné. Byly vypracovany také studie
srovnavajici naptiklad ekonomické, matematické ¢i fyzikalni katedry na jednotlivych Skolach,

piipadné prace, jeZ hodnoti katedry ¢i studijni obory na jedné fakulté ¢i Skole.

Pokud jsou charakteristiky testovanych jednotek odlisné, je také mozné je rozradit do

nekolika skupin, takzvanych ,,clusteri® a hodnotit tyto skupiny odd€lené. Mizeme potom
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provadét analyzu v rdmci skupiny, ale neni uz mozné porovnavat vysledky jednotek z raznych
skupin, nebot’ vysledkem metody DEA je relativni efektivita vici ostatnim jednotkdm ve
skuping. Neni tedy mozné porovnavat efektivnost dvou jednotek, které mély Uplné jiny
referencni set, vi¢i kterému byla posuzovana jejich vykonnost. V tomto piipad¢ je pouze
mozné porovnavat rizné statistické miry polohy a variability, jako kvantily, pramérnou
hodnotu, ¢i median v rameci jednotlivych skupin a hodnotit tak celkové skupiny vici sob¢ jako

celek.

U metody DEA je také velmi dilezité hodnotit a testovat stabilitu vysledkil pii zménéach
vstuptl a vystupti, nebot’ tyto zmény mohou byt velice podstatné. Pokud je tato stabilita velka
a vysledky jednotlivych specifikaci modelu se pro danou jednotku li§i jenom malo, potom je
mozné tyto jednotky brat jako homogenni, nebot’ se vysledky jednotlivych jednotek neméni
améné efektivni jednotka neni najednou pfi zméné proménnych modelu efektivnéjsi nez

jednotka, jez m¢la efektivitu vySsi.(Sexton, 1986)

Kdyz jsou zmény téchto efektivnosti velké, tak jsou vidét rozdily mezi jednotkami,
napiiklad jinak zaméfenymi katedrami, kde je pro urcitou skupinu jeden z faktori mnohem
dulezitost pro urcitou jednotku ¢i jejich skupinu. Takovato analyza britskych vysokych kol
byla provedena naptiklad v Thanassoulis et. al. (2010). Tato studie hleda rizné moznosti pro
zvySeni efektivity jednotlivych skupin vysokych Skol, ¢i pfimo kazdé jednotky zvlast.
Naptiklad jestli ma optimalni velikost, jaka zména v mixu vstupll a vystupl by vedla k lepSim
vysledklim ¢i analyzuje zménu efektivnosti béhem viceletého obdobi a pokousi se ji vysvétlit

a rozlozit na jednotlivé faktory pomoci Malmquistova indexu.

3.3 Faktory ovlivAujici efektivitu ve Skolstvi

Aby byly vysledky jednotlivych jednotek srovnatelné, je vzdy dobré se snazit
eliminovat vliv co nejvice faktord, jez nejsou pod kontrolou dané analyzované jednotky.
socioekonomické prosttedi zaka a jejich vstupni kvalifikace neboli Groven znalosti pred
nastupem na Skolu. Existuji dva hlavni pfistupy, jak se stémito vlivy mimo kontrolu

managementu dané jednotky vyrovnat.

Prvni pfistup je zaloZeny na dvoufazovém modelu, kdyz v prvni fazi pouzivame pouze

vstupy pod kontrolou dané jednotky a vysledky jsou poté v druhé fazi analyzovany pomoci
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regresni analyzy, jez hodnoti zavislost skore danych jednotek na wvnéjSich faktorech.
Porovnanim vysledkll z prvni faze a regresi ziskanych odhadi ndm vznikne index, s jehoz
pomoci pifepocitame plivodni vysledky na takzvanou cistou technickou efektivitu neboli

efektivitu, u niz byl eliminovan vliv vnéjsich faktord.

Druhy a pouzivanéjsi zptisob ma nésledujici podobu: Bere proménné prostiedi a vnéjsi
vlivy za nimi stojici v potaz uz béhem pocitani efektivity vychozim modelem. Je mozno také
pouzit rizna rozsifeni zakladnich modeli DEA, ktera spocivaji v tom, ze efektivita mize byt
ovlivnéna vSemi vstupy, jez sice maji vliv na efektivitu, ale nejsou brany v potaz pfi
hodnoceni potencidlnich zlepSeni ve fungovani dané jednotky, neni totiz mozné dosahnout

né&jaké cilové hodnoty nekontrolovatelné proménné, kterou management nemutze ovlivnit.

V ramci obou jmenovanych pfistupli je mozno pouZzit k charakteristice prostfedi celou
fadu nejriiznéjSich proménnych. Mezi tyto proménné patii napiiklad socioekonomické
prosttedi, vydélky rodict. Kde toto neni mozné, pouZzivaji se proménné jako podil neuplnych
nebo neanglicky mluvicich rodin na Skole, podil déti dostavajicich jidlo zdarma ¢i index
podilu rodi¢l s vysokoskolskym vzdélanim, nebot’ podle Ruggiera (1996) je podil dospélych
absolventd vysoké Skoly dobra proxy proménnd pro vzdelanost rodi¢i. Charnes, Cooper
a Rhodes (1981) vtvoftili index interakce rodicii se Skolou, ktery v sobé zahrnuje mnoZzstvi

konzultaci, které rodice navstivili, ndvstévy na Skole, rizné schiize a podobng.

V kontrastu k zajmu, jez je vénovan nekontrolovatelnym proménnym, bylo publikovano
pouze minimum praci, jez by napiiklad porovnavaly dva vySe zminéné piistupy k zahrnuti
téchto proménnych do uvazovani. V praci (McCarty, T. A. & Yaisawarng, S., 1993) byly tyto
postupy porovnany a autoti dospéli k zavéru, ze vysledky jsou pomérné blizké, Ze mezi nimi
existuje pomérn¢ silné pozitivni korelace. Bylo nicméné zjisténo, Ze u dvoufazového modelu
muze dojit k problému a velmi nepiesnym vysledktim, pokud existuje silna korelace mezi
Vstupy z prvni faze a nezavislymi proménnymi pouZzitymi ve fazi druhé. Pokud tomu tak je,
vysledky z prvni faze uz vlastné berou v potaz jak kontrolovatelné, tak nekontrolovatelné
vstupy a bofi cely teoreticky zaklad tohoto pfistupu, ze v kazdé fazi je zahrnuta pouze jedna

Z téchto skupin.

Mimo tyto studie, jez se snazi néjakym zplisobem zachytit kvalitu student pii vstupu
do Skoly a odhadnout jejich potencial existuje jest¢ mensi skupina ¢lankt, kterd se zabyva
instituciondlnimi aspekty, jako je velikost vlady, velikost byrokratického systému Skoly,

bohatstvi daného regionu, vynosu dani, jez region dosahuje a podobné. Nicméné v téchto
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oblastech nejsou jesté piijimany n¢jaké obecné nazory, na nichz by se odbornd vetejnost
shodla. N¢ktefi tvrdi to, jini zase dosli K jinému zavéru. Proto je toto téma pouze okrajové

zminéno

3.4 Véda a vyzkum vs. vyuka

Rozd¢€leni ¢innosti edukacni instituce na dvé zakladni oblasti, vyzkum a vyuku se tyka
predevsim vysokého Skolstvi, kde je vétSina vyucujicich 1 vyzkumnymi pracovniky. Badaji
nad riznymi granty, vécmi, které potfebuji vyzkoumat soukromé firmy a podobné. Piedevsim
propojeni s byznysem je u nas kritizovano jako nedostateCné, firmy maji urcité potieby
a skoly se chovaji, jako kdyby byly samostatny svét, a vychovavaji absolventy se znalostmi,
jez naptiklad nejsou pro praxi potfeba. Naopak dovednosti, které by soukromé firmy velmi
potfebovaly, u nich viibec péstovany nejsou. Proto by bylo velmi prospé$né navazat uzsi
spolupréci jak na vyzkumné, tak na vzdélavaci urovni. Rizné staze v poslednim roc¢niku
U partnerskych firem a podobné formy ziskani praxe a zkusenosti v konkrétnim oboru by byly

opravdu uziteCnym nastrojem, jak ,,produkovat* absolventy pouzitelné pro pracovni proces.

Z téchto duvodu je nutno témto oblastem vénovat velkou pozornost a hodnotit nejlépe
kazdou zvIast’, nebot’ ob€ jsou velmi dilezité a kazdd mé sva urcitd specifika, jez je odliSuji.
Nekteré Skoly, fakulty ¢i katedry jsou velmi dobré v obou téchto oblastech, nicméné je

neni nejlepsi uplné ve vSem.

Diive, nez je mozno takovou analyzu provést, je nutno si rozmyslet, které¢ vstupy jsou
spotfebovavany za ucelem tvorby vystupl v ramci edukacni ¢innosti a které jsou uzivany pfi
vyzkumu. Stejnd situace je i s vystupy, nékteré je mozno pouzit pii hodnoceni jedné oblasti,
nicméné s tou druhou nijak nesouvisi. Napiiklad pocet studentd bakalafského studijniho
programu, nebo primérné vysledky studentli u néjakych testi nesouvisi s vyzkumem, zatimco
pocet citaci u praci a ¢lankt vyucujicich pedagogli zase nijak nesouvisi s vyukou na dané

Skole ¢i fakulté. Z tohoto diivodu je mozno vstupy a vystupy rozdélit do téchto dvou skupin:

a) Vstupy a vystupy obvykle spojované s vyukou

b) Vstupy a vystupy obvykle spojované s vyzkumnou ¢innosti.

Poté, co si toto €lov€k povéfeny danou analyzou rozmysli, je nutno, aby vybral ty
spravné proménné, které jsou dilezité pro fungovani daného typu instituci, nesmi jich byt

ptili§ mnoho, ale také neni dobré, pokud je né&jaky dilezity faktor opomenut. Toto rozdéleni je
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nutno fesit predev§im u vystupil, nebot’ vstupy jsou vétSinou stejné a vyzkum a vyukova
¢innost se o n¢ deli v néjakém poméru. Proto je dalsim ukolem vysSe zminéné analyzy, aby
zjistila jaké je optimalni rozd€leni urCitych prosttedka, tento vstup muaze byt jeden, ale mize
jich byt 1 vice. O zplsobech maximalizace efektivity vyzkumu a vyuky bude fe¢ po vymezeni

proménnych, jez se pouzivaji k charakteristice téchto oblasti.

Proménné pouzivané kK méreni efektivity ve Skolstvi a jejich
rozdéleni na vvzkum a vvukovou ¢innost

V literatufe vénované tématu meéteni efektivity ve Skolstvi je mozno nalézt Sirokou
Skalu pouzitych proménnych. Jejich mix je Casto velmi odliSny, a to z n€kolika moZnych

divodi.

e Studie mohou ur¢it k jinému ucelu, jsou vypracovany pro jinou instituci i
Clovéka, jenz by mél jejich vysledky néjakym zplsobem pouzit pfi svém
rozhodovani

o Lisi se typ a zaméteni Skol ¢i fakult, které jsou analyzovany.

e Analyzy probihaji v mnoha rozlicnych zemich, a tudiz vyvstava problém, ze ve
vSech zemich nejsou dostupné urcité udaje, jez by byly pro danou praci ideélni
a je tedy nutné je substituovat jinymi proménnymi, které reprezentuji podobny
znak ¢i skute¢nosti pfi fungovani dané instituce.

e Jsou rizné nazory a piistupy, jeZ se tykaji toho, jaké proménné jsou vhodné pti
ur¢itém typu analyzy. (Nékdy je naptiklad moZno stejnou proménou jako vstup
I vystup, samoziejmé ne v jednom modelu. Pfikladem mohou byt tieba granty

a suma na n¢ ziskana)

Ohledné vstupi panuje v literatuie veelku pevny konsenzus a u vétSiny téchto vstupt se
predpoklada, Ze jsou pouzivany jak na védu, tak na vyzkum. Skoly a fakulty také vétsinou
nevedou evidenci, jestli byly dané zdroje spotfebovany na vyzkumnou nebo vyukovou ¢innost
a tudiz je mozné tyto celkové naklady teoreticky rozdélit a urcit kolik by bylo vhodné
alokovat do jedné a druhé oblasti. Realizace tohoto pfistupu nicméné muze byt ponc¢kud

obtizna.
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celé analyzy, je nutno vybrat takové proménné, jez co nejlépe charakterizuji cely proces
premény vstupt na vystupy u hodnocenych jednotek. Z tohoto divodu je nutné a vhodné této

praci vénovat maximalni moznou pozornost a péci.

Vstupy:
Tyto charakteristiky udavaji, ¢eho instituce vyuziva a co spotiebovava pii tvorbé svych
produkti. Jejich spravna specifikace a méfeni jsou obzvlasteé dulezité. Mezi vstupy jsou
nejcastéji zahrnovany prostredky, které maji nejvétsi vliv na tvorbu vysledného produktu,

zdroje, které jsou k jeho vytvofeni spotfebovavany. Vétsinou se déli na 3 hlavni skupiny:

e Lidské zdroje:
Tato kategorie zaznamendva, jakou hodnotu utraci fakulta ¢i Skola na své persondlni
obsazeni, mzdové ndklady, piiplatky, odmény a podobné. Jednd se budto pouze
0 pedagogické pracovniky, nebo i vyzkumné pracovniky (pokud tam Ccisté takovi jsou),
pfipadné také o nepedagogické, pomocné profese, jako naptiklad techniky, uklizecky,
zahradniky a podobn¢. Tato kategorie vstupii muze byt dale zpfesnéna o strukturu
pedagogického sboru, neboli pfedpokladdme zavislost vystupu na akademické kvalité
vyulujicich. MiZeme rozdélit pedagogy napiiklad na doktorandy a doktory, docenty ¢i

profesory a kazda z téchto kategorii bude parametrem modelu.

e Finanéni naklady:

V ramci této proménné ¢i skupiny proménnych mizou byt zahrnuty personalni naklady,
pokud nepouZzijeme jako proménou strukturu personalu, nebot’ tyto dv€é proménné jsou
jisté velmi siln€ korelované (Lepsi a erudované;jsi pedagogicky sbor pravdépodobné bude
drazsi). Dale bude tento oddil ¢itat vS§emozné vydaje, jeZ se plati z rozpoctu fakulty, Skoly
nebo katedry. Témito vydaji mize byt napiiklad reklama, naklady na vyzkum nebo
granty poskytnuté Skole k financovani vyzkumnych projekt, provozni naklady c¢i

naklady na udrzbu vybaveni a podobng.
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e Materialni a ostatni zdroje:

Tyto néklady zahrnuji bud’ hodnotu majetku pouzivaného k ¢innosti instituce, jez slouzi
Kk produkci jejich vystupt, tedy pii vyuce, nebo naklady na jeho pofizeni za néjaky
Casovy usek (muze mit také hodnotu amortizace movitého a nemovitého majetku za
urcity Casovy usek neboli hodnotu, jez byla za danou dobu spotiebovana a o kterou se

hodnota majetku snizila).
Jako dalsi vstupy mohou byt uvazovany rtizné charakteristiky prostiedi, ale toto se tyka
spis ptipadu, kdyz porovnavame vzdélavaci systémy riznych zemi a podobné. V ramci jedné
zem¢ je socioekonomické prostiedi brano jako stejné nebo podobné do té miry, Ze jeho

odli$nosti nemaji vliv na efektivitu zkoumanych jednotek.

Vystupy spojené s vvukou:

Mezi vystupy charakterizujici kvalitu a efektivitu vyuky patii kvantitativni ukazatele,
jako jsou pocty studentd na jednotlivych programech, ¢i stupnich vzdélavani (bakalatské,
magisterské a doktorské studium). Pouzit se daji také pocty absolventli a podobné. Nékteré
prace misto poStu studentl pouzivaji pocet kreditli zapsanych studenty na kazdé katedie nebo
programu kviili pfesnéj$imu kvantitativnimu urceni objemu vyuky, jez musi instituce obstarat,
nebot’ mohou existovat znacné rozdily v primérném poctu pfedméti na studenta. Toto plati

hlavng, pokud jsou evaluovany programy ¢i katedry s odlisnou charakteristikou a zamétenim.

Dale sem patii rizné proménné zobrazujici kvalitu vyuky, jako napfiklad rdzné
dotazniky spokojenosti studentii tykajici se kvality uéiteli nebo vyuky samotné, nastupni
platy ¢i vySe zaméstnanosti absolventil studijniho oboru ¢i fakulty (zamé&stnanost je vhodné&;jsi
nez nezameéstnanost, nebot” odpovida predpokladu metody u vystupt, Ze ¢im vice, tim 1épe).

Dalsi moznosti, jeZ je vyuzivana k zachyceni kvality edukacniho procesu, jsou rizné
vystupni testy, nicméné toho je vyuzivano spisSe v oblasti sttedniho, nez vysokého Skolstvi. Pti
tomto pristup je velice dulezité tato skore, jeZ jsou zaky dosaZena, ocistit od jejich vstupnich

hodnot a narovnat tak kvalitu studentii pfi nastupu do skoly.
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Vystupy spojené s vvzkumem:

Pfi hodnoceni efektivity vyzkumné cinnosti je mozno vyuzit nékolika rtznych
charakteristik. Mizeme brat jako vystup pocet publikaci v jednotlivych kategoriich, jako jsou
knihy, skripta, clanky v riiznych odbornych casopisech a sbornicich z konferenci a podobné.
Takto mizeme hodnotit fakulty, katedry ale i jednotlivé vyzkumné tymy a skupiny. Tyto
vystupy zohlediuji kvantitativni hledisko, neboli ¢im vice praci, tim Iépe. Takové
charakteristiky je vhodné kombinovat s kvalitativnimi, jako je naptiklad praimérny pocet
citaci praci jednotlivych vyzkumnikl nebo kateder, jez se objevi v dalsi literatufe zahrnuté do

n¢jaké databaze.

Objem prostredkl, které instituce ziskd jako pfijem z vyzkumné cinnosti, je dalsi
moznosti, jak zachytit produktivitu vyzkumu. Podivat se na to, jestli jsou pfijmy vyssi, nez
prosttedky na dany vyzkum vynakladané. Tento pohled bere v potaz jak kvantitativni, tak
kvalitativni hledisko, nebot’ ¢im je publikaci a praci (patentil) vice a jsou kvalitnéjsi, tim vice
penéz za né vyzkumnici obdrZi. Ukazuje, jak je jednotka v této oblasti Usp&Sna, jak je jeji

vyzkumna ¢innost prakticka a upotiebitelna v praxi.

Dalsi charakteristikou mize byt pocet doktorskych praci obhajenych na jednotlivych
katedrach, neboli schopnost a snahu téchto jednotek vychovavat nové védecké a vyzkumné

sily.

3.5 Hodnoceni efektivity vyzkumu a vyuky pomoci DEA

Jsou urcité vstupy, které ovliviiuji ob€é dvé hlavni funkce instituci vySsiho Skolstvi,
vyzkum a vyuku. Je tedy nutné si polozit otazku. ,Jak uréim proporci prostredkd, jez se
pouzivaji k jednomu a druhému ucelu? Na tuto otizku se snazi odpovédet napiiklad

Beasley (2004), ktery nabizi dvé cesty, z nichz jednu doporucuje a druhou nikoli.

Odpovédi je, ze zavedeme proménné ¢ pro i-ty vstup, ktery se v néjakém poméru déli
mezi védu a vyzkum. Pfitad'me tyto proménné napiiklad vyzkumu a potom (7—g;) bude

procentudlni ¢ast daného stupu vyjadiend desetinnym c¢islem.
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ProtoZe chceme, aby se dany vstup pouzival v obou oblastech tak k modelu pfidame

nerovnost:
e<(Q; <l-e.
Tato nerovnost nam zabezpeci, aby byla na druhy nebo piipadné dalsi vstupy pouzita alespon

podil celku o velikosti ¢. Pokud by takovych vstupi, které chceme rozdélit, bylo vice nez

dva, tak by bylo jesté nutné piidat podminku, ze suma hodnot g;je rovna jedné.

Poté definujeme efektivitu vyuky a vyzkumu (teaching efectivity a research efectivity).
Ozna¢ime je fy a Iy neboli efektivita vyuky (teaching) a vyzkumu (research) pro k-tou

jednotku. Hodnoty tya Iy jsou samoziejmé jako vSechna vyjadfeni efektivity mezi 0 a 1.
g
Z Ui Yik
_ it
T m
2-43ViXg
j=1
.
z Ui Yik

ro=——" k=12,..,n.

m
Z(l—q]')Vijk
=1

tk k=1,2,...,ﬂ,

V tomto modelu bylo pouzito q vystupu, které se vazi k vyuce a (r-q)vystupt, jez
charakterizuji vyzkumnou ¢innost. Co je ale na tomto modelu podstatné, jsou proménné g,
které nabyvaji hodnot z intervalu (&,1-&) a udavaji, jaka Cast vstupti ma byt pouzita na

financovani vyzkumu (1-0;j) a jaka na financovani vyuky (q;).

Jak je vidét ze jmenovateld obou vyrazu, k vyjadieni obou zakladnich funkci vzdélavaci
instituce je mozZno piidat libovolny pocet vstupil, jeZ se poji pouze k jedné z nich, a tudiZ neni

potieba tento vstup dé€lit pomoci proménné g;.

Pristupy k hodnoceni vvuky a vvzkumu

Oddélena maximalizace

U tohoto ptistupu zvolime jako ucelovou funkci jednu ze dvou velicin r¢ a tx, coz vede
K tomu, ze se model bude snazit ptidélit na tuto funkci co nejmensi ¢ast prostiedkt. Toto totiz
bude vést k nejvyssi efektivité, nicméné pokud maximalizujeme efektivitu druhé funkce

katedry ¢i fakulty, tak ndm vyjdou diametrdlné odliSné proporce vyuziti délenych vstupi.
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Tyto informace jsou tedy vcelku bezcenné, jestlize chceme maximalizovat ob¢ kategorie,
protoze davaji odpovéd pouze na otazku, kterd se pta, jak madm maximalizovat efektivitu
vyzkumu bez ohledu na efektivitu vyuky a opacné. Z tohoto ditvodu je tento ptistup nevhodny
a bylo by mnohem lepsi pouzit néjakou cestu, jak optimalizovat ob¢ kategorie najednou.

Moznost, jak toho dosahnout podle (Beasley,1993) bude piedstavena dale.

Spole¢na maximalizace

Prvnim krokem tohoto pfistupu je nutnost urcit jaké podily vSech vstupti budou pouzity

na vyzkum a na vyuku. U vyuky to bude podil

q n
A =(quvj X ik ZVijkJ
-1 -1

V citateli je jmenovatel z vyjadieni tx, neboli podil nakladi na vyuku na celkovych
nakladech. Index j ma obecné v Citateli jiny pocet prvki, neZ ve jmenovateli, nebot’ se na
vytvatreni vystupt v oblasti vyuky (resp. vyzkumu) nemusi podilet vSechny vstupy zahrnuté
do analyzy, ale pouze n&které. Analogicky hodnotu (1— A1) tedy bude mit podil, v jehoz
Citateli bude jmenovatel z podilu vyjadfujici ry. Bude to tedy podil nakladi vyuzitych

k zabezpeceni vyzkumné funkce na celku.

Tyto podily celkovych nakladd jsou pfeménovany na vystupy s efektivnostmi tc a ry
Celkova efektivita bude mit tedy hodnotu At, + (1—ﬂ)l’k , kde je efektivita vyzkumu

a efektivita vyuky vazena podilem vstupti z celku, jez k t€émto dvéma kategoriim nalezi.

Pokud si za tyto symboly dosadime z vySe definovanych vzorctli, tak po urcitych

algebraickych upravach dojdeme k vyjadieni:

r
Zuiyik

My + (1= =,

D ViXic
j=1

coz je ep, neboli celkova efektivita dané jednotky. Z toho vyplyva, Ze pokud maximalizujeme
spole¢né efektivity vyuky a vyzkumu, jednoduse maximalizujeme celkovou efektivitu. Na
zavér je mozno dodat, ze tento pfistup je mozno pouzit i v situaci, kdy chceme optimalizovat

efektivitu rozlozenou na libovolny pocet komponent (funkci), nemusi tedy byt pouze dvé.
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3.6 PostoptimalizaCni upravy modelu

Po provedeni optimalizace, mtuze dojit k tomu, ze pro nékteré z hodnocenych jednotek
vyjdou z praktického hlediska nevhodné nebo nesmysiné vahy jednotlivych vstupi a vystup.
Z diivodu, ze jsme se rozhodli pro tyto vahy vytvofit urCité ,,mantinely®, je nutno tento ptipad
osetfit pfidanim né€kolika dalSich omezeni, kde budeme definovat vzajemné vazby mezi

jednotlivymi vstupy ¢i vystupy.

Je mozno také urcit relativni dilezitost jednotlivych vstupt a vystupli. Napiiklad, ze
jeden postgradualni student ma vétsi vahu a ovliviiuje tedy také vice efektivitu, nez student
magisterského studijniho programu a ten ma zase vétsi vahu nez bakalaf. Déle je mozno
zohlednit jakési kvalitativni hledisko, jez by se uplatnilo zejména u vystupti spojenych
s vyzkumem, jako jsou riizné typy publikaci. Tyto typy publikaci by bylo vhodné seradit
podle dilezitosti a slozitosti jejich vytvofeni a mezi vahami sousednich kategorii by platilo
napiiklad v(.1)> 1,5v; > 1,52v(i+1) > 1,53v(i+2), coz by znamenalo, Ze jsou tyto publikace, nebo
libovolné jiné charakteristiky sefazeny vzestupné podle dulezitosti a jednotka i ma alesponl

2,25krat vétsi vahu, nez jednotka i+2.

Dalsi kategorie, jez by si zaslouzily urcité upraveni moznych hodnot je hodnota
koeficientl g, které déli vstupy mezi vyzkum a vyuku. Mohly by byt omezeny tieba tak ze
mohou byt mezi 0,2 a 0,8. Jinymi slovy, Ze mize byt na jednotlivou funkci spotfebovano
maximalné 80% kazdého delen¢ho vstupu a zaroven tento podil musi dosahovat minimalné

20%, pticemz soucet dohromady musi davat hodnotu 1.

Neméné opodstatnéné by mohlo byt zabezpeceni toho, aby byl u vSech jednotek podil
libovolného jednoho vstupu nebo vystupu na jejich vdzeném souctu roven alespont n¢jaké
hodnoté. Tato hodnota by mohla byt naptiklad 0,1 a toto omezeni by platilo jak u vstupt

a vystupil spojenych s vyzkumem, tak i u téch, jez se tykaji vyuky.

Kazda analyza si zada jeji postupné né€kolikandsobné upravy a zdokonalovani, az je

vypracovana do podoby, jez nejlépe vyhovuje autorové predstave a ucelu ¢i cili dané prace.
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4 \Vypocetni experimenty

Cilem této Casti prace je ukazat moznosti pouziti modelti analyzy obalu dat v oblasti

Skolstvi, nicméné stejné tak je mozno tento piistup pouzit v kterémkoli jiném odvétvi. Jako

vhodné udaje jsem zvolil data charakterizujici ¢innost ekonomickych fakult na vysokych

$kolach v Ceské republice v letech 2006 az 2010, pro tyto vypoéty jsou zvoleny hodnoty za

rok 2010. Cinnost kazdé fakulty je reprezentovana dvéma vstupy, kterymi jsou primérny

pocet piepoctenych plnych tvazkli béhem roku u akademickych pracovniki (odborni

asistenti, docenti, profesofi) a mzdové ndklady dané fakulty za rok, jetf jsou vyjadieny

v tisicich K¢. Ddle jsou zahrnuty tfi vystupy, jimiZz jsou pocty absolventll v bakaldfském

a magisterském stupni studia a body piidélené podle metodiky MSMT za publikace vydané

prislusnou fakultou.

Vstupy Vystupy
Fakulta Skola Mzdové

PIné naklady |[Absol. |Absol. |Body za

Uvazky (tis. K&) | bakalafi | magistfi | publikace
Fakulta socidlnich véd UK 137,316 57830,8 355 346 14136
Ekonomicka fakulta JCU 68,984 | 26841,7 245 144 3362
Fakulta socidlné ekonomicka UJEP 67,152 | 26245,8 243 114 321
Ekonomicko-spravni fakulta MU 92,822 | 49738,9 193 115 3060
Obch. podnikatel. f. v Karviné SU 107,633 | 44907,6 402 227 2581
Fakulta ekonomickad zZ¢cu 61,164 20063,2 283 118 492
Hospoddrska fakulta TUL 83,067| 32509,8 285 133 2037
Fakulta ekonom.-spravni UPAR 78,455 | 359774 251 147 3925
Fakulta podnikatelska vuT 81,204 | 30279,7 335 294 1961
Ekonomicka fakulta VSB-TUO 175,45 | 71448,5 876 708 4995
F. managementu a ek. ve Zliné uTB 83,922 | 28277,2 348 256 2927
Fakulta financi a ucet. VSE 81,576| 42898,9 480 306 5392
Fakulta mezinar. vztah VSE 171,764 | 71074,1 741 441 5252
Fakulta podnikohospodarska VSE 105,937 | 47112,8 520 399 3435
Fakulta inform. a statist. VSE 100,343 | 43880,2 385 229 4809
Narodohospodarska fakulta VSE 65,249 | 28621, 2 269 146 3936
Fakulta managementu JH VSE 38,633 | 16542,3 106 107 1201
Provozné ekonomicka fakulta CZU czu 185,678 | 121546,1 967 537 5276
Provozné ekonomicka fakulta MZLU | MZLU 113,927 | 49360,6 513 330 5636

Tab. 4.1: Zdrojova data
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K vypoctu efektivnosti jednotlivych fakult byl pouzit zakladni dudlni CCR a BCC
model (modely 2.4 a 2.6 uvedené vyse). Tabulka 4.2 obsahuje tyto vypoctené hodnoty.

Efektivnost Poradi
Fakulta Skola
CCR BCC
CCR [BCC

Fakulta socidlnich véd UK 1,000 1,000 1 1
Ekonomickd fakulta JCU 0,869 0,982 7

Fakulta socidlné ekonomickad UJEP 0,720 0,826 12 6
Ekonomicko-spravni fakulta MU 0,426 0,590 15 11
Obch. podnikatel. f. v Karviné SU 0,722 0,723 11 10
Fakulta ekonomickad zZ¢u 1,000 1,000 1 1
Hospodadrska fakulta TUL 0,707 0,755 13 9
Fakulta ekonom.-spravni UPAR 0,702 0,806 14 8
Fakulta podnikatelska vuT 0,980 1,000 2 1
Ekonomicka fakultaa VSB-TUO 1,000 1,000 1 1
F. managementu a ek. ve Zliné uTB 1,000 1,000 1 1
Fakulta financi a Ulet. VSE 1,000 1,000 1 1
Fakulta mezinar. vztaht VSE 0,848 0,873 8 5
Fakulta podnikohospoda¥ska VSE 0,947 0,981 3 3
Fakulta inform. a statist. VSE 0,810 0,821 9 7
NérodohospodaFska fakulta VSE 0,920 1,000 4 1
Fakulta managementu JH VSE 0,725 1,000 10 1
Provozné ekonomicka fakulta CZU czu 0,885 1,000 6 1
Provozné ekonomicka fakulta MZLU | MZLU 0,919 0,933 5 4

Tab. 4.2: Mira a pofadi CCR a BCC efektivnosti jednotlivych fakult

Z hodnot uvedenych v tabulce je moZno vypozorovat nékolik dilezitych charakteristik
a vztaht mezi CCR a BCC modelem. Zaprvé plati, ze pokud je jednotka CCR efektivni tak
také musi byt BCC efektivni, nicméné opacné to neplati. Ne vSechny BCC efektivni jednotky
jsou efektivni také podle modelu CCR. Ddle plati, Ze efektivita vypoctena pomoci BCC
modelu je vétsi nebo rovna CCR efektivité (rovnost plati u efektivnich jednotek). Nicméné
jsou zde vyrazné rozdily v poradi podle efektivity, naptiklad u fakulty socialn¢ ekonomické
na UJEP, nebo fakulty managementu VSE, ktera je BCC efektivni, ale CCR efektivita je
pouze 0,725. Pét fakult z devatenacti vyslo CCR efektivni, podle BCC modelu je efektivnich
ktera by méla podobny mix vstupt a vystupt a tak je prohlasena za efektivni. Z fakult Vysoké
Skoly ekonomické v Praze vysla jako efektivni v obou modelech fakulta financi a ucetnictvi,

dale jako BCC efektivni vySly fakulta Narodohospodaiskd a fakulta managementu
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v Jindfichové Hradci. Fakulta informatiky a statistiky, na které studuji, nevysla efektivni ani
v jednom modelu, miZzeme se nicméné utéSovat, Ze to bylo $patnou ¢i nevyhodnou volbou

vstupt a vystupt ©.

Dale jeste uvedu tabulku 4.3, kterd ukazuje cilové hodnoty vstupti a vystuptl, jichz by musela
fakulta dosahnout, aby byla efektivni (K tomuto byl pouzit BCC model a efektivni jednotky

nejsou Vv tabulce zahrnuty, nebot’ maji hodnoty stejné, jako jsou v realité).

Vstupy Vystupy
Fakulta Skola Mzdové

PIné naklady | Absol. Absol. Body za

Uvazky | (tis. KE.) |bakaldfi |magistfi | publikace
Ekonomickd fakulta JCU 67,7| 26356,9 245 186 3362
Fakulta socidlné ekonomickd UJEP 55,5| 21682,6 243 138 1379
Ekonomicko-spravni fakulta MU 54,7\ 24742,3 193 163 3060
Obch. podnikatel. f. v Karviné SU 77,8 | 32450,8 402 234 2621
Hospoddrska fakulta TUL 62,7 | 24544,9 285 144 2037
Fakulta ekonom.-spravni UPAR 63,2| 28996,6 251 183 3925
Fakulta mezinar. vztaht VSE 144,7| 62053,6 741 573 5252
Fakulta podnikohospodarska VSE 104,0| 46237,0 535 399 4344
Fakulta inform. a statist. VSE 82,4| 36017,7 385 259 4809
Provozné ekonomicka fakulta MZLU | MZLU 92,1| 46047,8 513 345 5636

Tab. 4.3: Cilové hodnoty vstupt a vystupt u neefektivnich jednotek

Pfi porovnani této tabulky s tabulkou obsahujici vstupni data neni obtizné si v§imnout
skutecnosti, ze v nékterych tadcich jsou zmény pouze velmi malé, zatimco v jinych velmi
markantni. To se odviji od toho, jak moc je dana jednotka neefektivni, pokud ma efektivitu
blizkou hodnoté¢ 1 a tedy efektivite, tak jsou zmény malé, na druhé stran€ kdyZz ma efektivitu
kolem 0.5, jak je tomu napiiklad u Ekonomicko-spravni fakulty Masarykovy univerzity

v Brng, tak jsou zmény hodnot vstupii a vystupli opravdu hodné velké.
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Zaver

Cilem této prace bylo piiblizit problematiku efektivnosti produkénich jednotek, popsat
pfistupy, jez se ktomu pouzivaji a hlavné shrnout moznosti takovéto analyzy v oblasti
Skolstvi, nebot’ se domnivam, Ze na toto téma toho bylo v ¢eském jazyce napsdno opravdu
velmi malo. Cilem praktické c¢asti nebyla néjakd hluboka a diikladnd analyza vysokého
Skolstvi, ale pouze demonstrace pouziti modeld analyzy obalu dat jakozto pfistupu, na ktery je

tato prace zaméfena v oblasti Skolstvi.

V moderni ekonomii se vétSina pristupti velmi rychle vyviji a z tohoto diivodu jsem se
zamétil pouze na zdkladni techniky a principy danych modeld, nebot’ n€které dnesni aplikace
svou slozitosti a sofistikovanosti dalece ptresahuji mé znalosti a tudiz ani nejsem piili$

schopen jim porozumét.

Tato prace urcit¢ neni hodnotnd svou praktickou ¢asti, ale spiSe tim, Zze porovnava na
teoretické hladiné metody pro hodnoceni efektivity produkénich jednotek a shrnuje jejich

pouziti v sektoru skolstvi (hlavné skolstvi vysokého).

Téma mé nicméné pomérné zaujalo a je tedy velmi pravdépodobné, Ze bych se mu mohl
vénovat i v praci diplomové, jez by mohla byt zaméfena vice prakticky a obsahovat néjakou

hlubsi a rozséhlejsi analyzu, na kterou jsem se v soucasné dobé& necitil dostatecné erudovany.

46



Pilohy

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Literatura

BEASLEY, J.E. (1995): Determining Teaching and Research Efficiencies. Journal of
Operational Research Society, 46(4), s. 441-452.

JABLONSKY, J., DLOUHY, M. (2004): Modely hodnoceni efektivnosti produk¢nich
jednotek. Praha: Professional Publishing

MORTIMER, D. (2002): Competing Methods for Efficiency Measurement. West
Heidelberg: Centre for Health Program Evaluation

CHARNES, A., COOPER, W.W., & RHODES, E. (1981): Evaluating program and
managerial efficiency: An application of data envelopment analysis to Program Follow
Through. Management Science, 27, s. 668-697.

CHARNES, A., COOPER, W.W., & RHODES, E. (1978): Measuring the efficiency of
decision making units. European Journal of Operational Research, 2, s. 429-444.

MCCARTY, T. A. & YAISAWARNG, S. (1993): Technical efficiency in New Jersey school
districts, New York: Oxford University press.

WORTHINGTON, A.(2001): An Empirical Survey of Frontier Efficiency Measurement

Techniques in Education. Education Economics 9(3):s. 245-268.

Internetové zdroje:

HTTP://WWW.ECON.MUNI.CZ/~IVAN/XXX/SUBJECTS/VER ECON/PREDNES14.HTM:
Dusledky chybné alokace zdroja ve vefejném sektoru.

47


http://www.econ.muni.cz/~ivan/xxx/subjects/ver_econ/prednes14.htm

Pilohy

P¥ilohy

Piiloha 1: Zdrojovy kéd pro BCC model v MPL for Windows

title BCC
options

excelworkbook="test.x1sx"

index
i :=excelrange("i");
j :=excelrange("j");

k :=excelrange("k");

x[j,i]=excelrange("vstupy");
y[j,k]l=excelrange("vystupy");
epsilon=0.0000000001
decision variables
theta;
Tambda[j];
splus[k];
sminus[i];
vimp[i] export to excelrange("vimp");
voutp[k] export to excelrange("voutp");
mode

min z export to excelrange ("z") =
theta=epsilon*(sum(k:splus)+sum(i:sminus));

subject to

omez[k] :sum(j:y*Tambda)-splus=y[j:=q,k];
omez[i]:sum(j:x*Tambda)+sminus=x[j:=q,i]*theta;
sum(j:Tambda[j])=1;
vx[i]:sum(j:x[j,i]*Tambda[j])=vimp;
vy[k]:sum(j:y[j,k]*Tambda[j])=voutp;

end
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Priloha 2: Zdrojovy kéd pro CCR model v MPL for Windows

title CCR
options
excelworkbook="test.xTsx"

index
i :=excelrange("i");
j :=excelrange("j");
k :=excelrange("k");
data

a=7;
x[j,i]l=excelrange("vstupy");
y[j,k]l=excelrange("vystupy");
epsilon=0.0000000001

decision variables

theta;

Tambda[j];

splus[k];

sminus[i];

vimp[i];

voutp[k];
model

min z export to excelrange ("z") = theta-
epsilon*(sum(k:splus)+sum(i:sminus));

subject to
omez[k]:sum(j:y*Tambda)-splus=y[j:=q,k];
omez[i]:sum(j:x*Tambda)+sminus=x[j:=q,i]*theta;
vx[i]:sum(j:x[j,il*Tambdal[j])=vimp;
vy[k]:sum(j:y[j,kI*Tambda[j])=voutp;

end
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