Data scientist w piekarni

Model DEA CCR stuzy do ustalania poziomu sprawnosci
okredlonej organizacji w poréwnaniu z innymi podobnymi
organizacjami. Jest to wiec narzedzie stuzace do bhench-
marking, czyli poréwnywania, tworzenia rankingow i znaj-
dowania réznic pomiedzy podobnymi do siebie obiektami.
Benchmarking jest tatwy gdy pordéwnujemy obiekty pod
kontem jednej cech, np. przychoddw czy zyskow.

Niestety w zyciu gospodarczym mamy obiekty rézne;
wielkosci, gdzie czesto zmuszeni jestedmy pordwnywac
Jednoczesnie kilkadziesiat rdznych cech. Najczesdciej nie
poréwnuje sie dwoch obiektéw lecz caty ich szereg. Po-
rownanie takiego zestawu obiektow wielowymiarowych
bez uzycia speqjalistycznych narzedzi drastycznie przekra-
cza mozliwosci ludzkiej percepdji.

Aby utatwi¢ sobie zadanie pordownania wielu obiek-
tow o podobnych cechach i funkcjach analitycy wymyslili
wskazniki. Takim wskaznikiem
jest np. przychéd na jednego l
zatrudnionego lub poziom zys-
ku na wielkos¢ przychodéw.

Wskazniki skutecznie redu-
kuja roznice wielkosci obiektow, |

Piekarnia

| Wartosé maszyn w iys.

nie rozwigzujg jednak problemu |
wielkigj ilosci cech do porowna-
nia. Proces pordwnawczy sta-
je sieg zmudny, gdy niezbedne |
jest poréwnanie wielkiej ilosci
wskaznikéw. Powstaje problem obiektywizmu analiz, w kté-
rych analityk wedtug uznania decyduje o budowie wskaz-
nikow oraz wskazuje, ktdre wskazniki sa wazniejsze, a ktére
mniej wazne.

Nowoczesng metoda pordwnywania efektywnosci
obiektéw gospodarczych jest algorytm programowania li-
niowego DEA (Data Envelopment Analysis) zaproponowana
przez Charnesa, Coopera i Rhodesa w 1978 roku. W niniej-
szym artykule omowimy pierwszg wersje tego algorytmu,
nazwang CCR od pierwszych liter nazwisk jego tworcow,

Model CCR w szczegolnosci rozwigzuje problem po-
rownania efektywnosci technologii docelowych, struktury
technologii optymalnych oraz analizy raportéw metodolo-
gii programowania liniowego simplex.

Metoda DEA jest stosowana w analizach
porownawczych efektywnosci obiektow, gdzie
proces opisywany jest przez wiecej niz jeden na-
ktad oraz wiecej niz jednym rezultatem.

W poréwnaniach multiwymiarowych zaréwno
uzycie wskaznikéw, jak i modeli ekonometrycz-
nych jest nieefektywne. Metody te zawodza, po-
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939x, + 466x, + 88,83, + 314,6x, + 1503,7x,
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x,

<
=
<
796,5x, + 283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312,2x, < 796,50, (4)
9471x, + 5859x, + 2239,2x, + 2478,0x, + 102054, >
P
<

DEA

niewaz majac ograniczone informacje nie jestesmy
w stanie okresli¢ jak wielki naktad danego rodzaju
zostat bezposrednio wydatkowany na uzyskanie
poszczegolnych rezultatow.

Przyktad zastosowania modelu
DEA CCR

Grupa inwestorow zamierza kupic¢ piekarnie.
Zaoferowano im 5 zakladow. Analitycy pracujacy
dla inwestorow musza wskazac, ktére piekarnie sa
najlepsze pod wzgledem efektywnosci technolo-
giczno-organizacyjnej. Informacja ta jest kluczo-
wa do podjecia decyzji, ktorg piekarnie kupi¢. Aby
uniknac subiektywnej oceny zdecydowano sie sko-
rzystac z algorytmu DEA CCR.

Analitycy dysponuja nastepujacymi danymi:

B R B e B +
| Bobry | topata | Lipniki | Nowa | Bartniki |
B e Fmmmmme oo oo R T +
| 939,86 | 466 | 88,83 | 314,6 | 1503,7 |
R e B Fommmme oo +
] 3493,5 | 976 | 619,2 | 564,2 | 5871,8 |
R e e B B R +
| 57,6 | 23 | 11,7 ] 79,3 | 44,0 |
e i e e e oo o +
| 796,5 | 283 | 67,95 | 278,2 | 2312,2 |
B Fem e Fommeee e e +
| 9471 | 5853 | 2239,2 | 2478,0 | 18205,4 |
s SRR o foe s R R +
fo28 |} 12 | 44,4 | 12,6 | 22,8 |
B e Fommmran— do R Fommm e +

W metodzie DEA zaktada sie, ze optymalna,
z punktu widzenia efektywnosci, technologia obiek-
tu o-tego (1 <0<J) jest liniowa kombinacja techno-
logii empirycznych poszczegdlnych obiektow.

Opisem technologii kazdego obiektu jest jego
wektor naktadow oraz wektor rezultatow.

Na podstawie tabeli mozemy przyja¢, ze wek-
tor naktadow dla piekarni Bobry to:

Naktady = [939; 3493,5; 57; 796,5 ]

Rezultaty = [ 9471, 28 ]

Aby pordwnad sprawnosé technologiczng pie-
karni Bobry nalezy rozwigzac ponizszy zespot nie-
rownosci programowania liniowego.

9396, (1)
3493,50, (2)
5

57x, +23x,+ 11,7x, + 79,3x, + 44,0x, < 570, (3)°

28x, + 12x, + 44,4x, + 12,6x, + 22,8%,
0

9471 (5)
28 (6)
0



tatwo zauwazy¢, ze wartosci z powyzszego zespotu nie-
rownosci pochodza z tabeli danych jaka otrzymali analitycy.
Wektor naktaddéw i rezultatow piekarni Bobry znajduje
sie rowniez po prawej stronie nieréwnosci.
Podobnie postepujemy z pozostatymi piekarniami.
Piekarnia topata
/ 939x, +466x, + 88,83, + 314,6x, + 1503,7x, < 4468, (1)
3493,5x, +976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x,< 9766,  (2)
57x, +23x,+ 117x, + 79,3x, + 44x, <230,  (3)
{ 796.5x, +283x, + 67.95x, + 278 2x, + 2312,2x, <2830, (4)
9471x, + 5859x, + 2239,2x, + 2478x, + 10205,4x, > 5859 (5)
. 28x, + 12x, + 444x + 12,6x,+228x, > 12 (6)
8,<0

Piekarnia Lipniki

930y, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 88,836, (1)
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x, < 61920, (2)
STx, + 23x, + 11,7x, + 79,3x, + 44x, < 11,78, (3)
796,5x, + 283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312,2x, < 67,95, (4)
9471x, + 5859x, + 2239,2x, + 2478x, + 10205,4x, >2239.2 (5)
28x, + 12x, + 4d,4x, + 12,6x, +22,8x, > 444 (6)

0,<0

2
Piekarnia Nowa

939x, + 466x, + 88.83x, + 314,6x, + 1503,7x;
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x,

314,60, (1)
564,20, (2)

<
<
STy, +23% + 117%, +793%, +4dx < 79.30, (3)
796,5x, + 283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312,2x, < 278,28, (4)
9471x, + 5859x, +2239,2x, + 2478,0x, + 10205,4x, > 2478 (5)
28x, + 12x, +4d.4x +12,6x, +22,8x, > 12,6  (6)
0, <0

Piekarnia Bartniki

939x, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 1503,76, (1)
3493,5x + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x, < 5871,80,(2)
57x, +23x, + 1176, +79.3%, + 4x < M0, ()
796,5x, + 283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312,2x, < 2312,20,(4)
9471x, + 5859x, +2239,2x, + 2478x, + 10205,4x, > 10205.4 (5)
28x, + 12x, + 44,4x, + 12,6x, +22,8x, > 22,8 (6)
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<
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8,<0
Istnieje wiele metod rozwigzanie +---------- e +
powyzszych nieréwnosci programowa- l M“’“ ) iece'_ml
nia liniowego bez uzycia komputerow. | Bobry | 8,705 |
Warto jednak skorzysta¢ z programow  +---------- Hommo-o- “
. . | kopata | 1 |
komputerowych lub kalkulatoréw sim- | 77777 . b
plex dostepnych online. Ja skorzysta- | Lipniki | 1 |
tem z dwoch bezptatnej bibliotek jezy- +-------"- e &
; : : | Nowa | 0,814 |
ka Python o nazwie Pulp i Fractions. b R L Wil i
Najlepsze technologicznie okazaty | Bartniki | 8,914 |
s +

sie piekarnie: kopata i Lipniki. Satotak  * 7777777
zwane obiekty peletonowe. Przy zastosowaniu modelu CCR
najczesciej nie jest wskazywany jeden najlepszy obiekt lecz
grupa obiektéw, ktore sa na wzglednie podobnym poziomie.
Najgorszg piekarnia okazaty sie Bobry, ktore sg gorsze od pie-
karni peletonowych o 30%. '
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