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Data science w Diekarni
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Z pleczywem

Metoda Data Envelopment Analysis (DEA) jest popular-
nym narzedziem pomiaru efektywnosci niezaleznych, lecz
proceduralnie ograniczonych, podmiotéw ekonomicznych
lub spotecznych.

Kazdy taki podmiot w swojej dziatalno$ci wykazuje na-
ktady i rezultaty. Naktadami moga by¢ koszty energii, po-
ziom zatrudnienia, amortyzacja maszyn lub koszty sprza-
tania. Jako rezultaty mozemy przyjmowac: przychody, zyski
lub np. iloé¢ sprzedanego pieczywa.

Doktadny sposob tworzenia rankingu CCR zostat juz
omoéwiony przeze mnie w marcowego wydaniu ,Przegla-
du”. Dzisiaj, nie uzywajac wzordw, chciatbym pokazac jak
postugiwa¢ sie wynikami rankingu. Model CCR jest bar-
dzo uzytecznym narzedziem do zarzadzania sieciami po-
dobnych podmiotéw ekonomicznych. Oczywistym jest, ze
o efektywnoéci sklepu decyduje przede wszystkim jego lo-
kalizacja, na drugim miejscu znajdzie sie jakos¢ produktow
oraz wystréj i obstuga klientéw.

Niemniej bardzo wazne jest okreélenie optymalnej
wielkoéci naktadéw na prowadzenie sklepu z pieczywem.
Co z tego, ze sklep ma wielka sprzedaz skoro przesadne
naktady pochtaniaja caty wypracowany zysk. Cho¢ mtyn
miele — mgki niewiele.
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Jednym z najwazniejszych elementéw skutecznego za-
rzadzania siecig sprzedazy piekarni jest odpowiednio za-
projektowana metoda poréwnywania sklepéw. Powinna
byé ona obiektywna, uczciwy i przejrzysta. Powinna tez
czego$ uczy¢, dawad cenne wskazowki na przysztosc.

Efektywnos$c¢ to rezultat dziatania podmiotu opisany
relacjg uzyskanych efektow do poniesionych naktadow.
Ocenianie samych rezultatéw, takich jak wielko$¢ sprze-
dazy sklepu lub jego zysk, jednoczesnie pomijajac na-
ktady nie daje wtasciwego obrazu. Zalezy nam przeciez,
zeby sklepy piekarni dobrze wykorzystywaty powierzo-
ne zasoby.

Analiza poréwnawcza CCR wskazuje miejsca, w ktorych
nakfady sg zbyt wysokie w stosunku do osigganych rezul-
tatow. Aby oceni¢ efektywnos¢ sieci sprzedazy nalezy naj-
pierw wyodrebni¢ poniesione przez poszczegdlne sklepy
naktady oraz uzyskane przez nie efekty.

Rezultaty i naktady moga by¢ opisane w sposéb bez-
posredni jako czas, koszty, odlegtosci lub inne wartosci
mierzalne. Mozna réwniez zastosowac wskazniki pro-
centowe lub niektore rodzaje wartosci kategorycznych,
takie jak liczba kas fiskalnych lub ilo$¢ zatrudnionych
pracownikéw.
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Algorytm CCR powstat jako alternatywa dla
analiz porownawczych opartych na srednich wazo-
nych. Zostat opublikowany w 1978 roku jako algo-
rytm oparty na krancowej efektywnosci naktadow.
Nazwa CCR pochodzi od inicjatéow jego tworcow:
Charnesa, Coopera i Rhodesa'.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie
w jaki sposéb interpretowac i jak efektywnie uzy-
wac ten model. Jak juz wspominatem sposdb obli-
czania tego algorytmu zostat szczegbtowo opisa-
ny w marcowym wydaniu ,Przegladu”. Rozpisanie
jego wzordw zajetoby zbyt duzo miejsca, dlatego
postanowitem skoncentrowac sie na sposobach
wykorzystania wynikow.

Jak wspominatem gtéwnym zastosowaniem
metody DEA (Data Envelopment Analysis) sa au-
tonomiczne jednostki ekonomiczne, ktére w pew-
nym okreslonym zakresie maja swobode podej-
mowania decyzji.

Takimi jednostkami sa sklepy z pieczywem
i wyrobami cukierniczymi. Wiekszos¢ duzych pie-
karni ma wtasng sie¢ sprzedazy detalicznej. Kazdy
ze sklepow takiej sieci mozna uzna¢ za autono-
miczng jednostke gospodarcza.
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Piekarnia ma dziewie¢ wtasnych sklepdw deta-
licznych. W kazdym ponoszone sg okreslone na-
ktady. Sklepy oceniane sa pod katem przychodéw
ze sprzedazy, ilosci dokonanych transakgji oraz ilo-
éci sprzedanych produktéw cukierniczych.

Wyodrebniono osiem kategorii naktadéw po-
noszonym w sklepach:

& Koszt wynajmu lokalu (tys./m-c)
Zatrudnienie (etaty)

Amortyzacja i serwis (tys./m-c)
Liczba kas fiskalnych (szt.)

Koszty pracy (tys./m-c)

Koszt dostaw (tys./m-c)

Koszt energii i sprzatania (tys./m-c)
Procentowy udziat zwrotow

Wskazano réwniez na trzy kategorie rezultatow
dziatalnosci punktow detalicznych:
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1 Charnes A, Cooper W,W, Rhodes E., Measuring the efficiency of
decision making units, European Journal of Operational Research,
1978, 2
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@ Przychody miesieczne (tys./m-c)

® Dzienna sprzedaz pieczywa (szt.)

@ Dzienna sprzedaz ciast (szt.)

Zauwazmy, ze kazdy wzrost wyszczegdlnionych
naktadéw ma charakter negatywny dla rachunku
ekonomicznego piekarni. Konfiguracje wymienio-
nych naktadéw kazdego sklepu bedziemy nazywali
technologia sprzedazy tego sklepu.

Tabela 1: Nakfady i efekty sklep6w z pieczywem

Grupa najlepszych sklepéw okreslana jest jako pele-
ton. Najstabiej ocenione zostaty sklepy: SK1, SK4 oraz
SK9. Zauwazmy, ze sklep SK4 ma bardzo dobre rezulta-
ty ekonomiczne. Niestety naktady na jego dziatalnoéé
wydaja sig zbyt wysokie. Wartosci przypisane do tych
sklepow w kolumnie k pokazujg efektywnos¢ tych skle-
poéw w stosunku do sklepéw efektywnych nalezacych
do peletonu.

5K1 SK2 5K3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SKS
Koszt wynajmu lokalu w tys./m-c 3.4 3.2 3.5 3 2.2 1.8 3 2.2 3
Zatrudnienie w etatach 3.2 2.32 3.2 2.5 3 4.5 2.3 3.5 4.2
Amortyzacja i serwis w tys./m-¢ 2.1 2.4 1 1.6 1.8 2.7 1.9 1.8 1.5
Liczba kas fiskalnych 3 3 4 2 3 2 3 4 3
Koszty pracy w tys./m-c 17 16 P | 12.4 11 18 15 15.2 18.5
Koszt dostaw w tys./m-¢ 8.79 8.78 8.7 1.2 1.1 0.8 8.5 1.5 8.5
Koszt energii 1 sprzatania w tys./m-c 1.4 1.8 k% 4 1.2 1.3 1.8 0.6 0.43 1.5
Procentowy udzia® zwrotéw 8.14 0.3 8.2 6.2 0.13 0.11 8.1 0.14 8.15
Przychody miesigczne w tys./m-c 9.71 18.59 7.66 18.4 8.09 | 11.8 9.5 6.6 5.7
Dzienna sprzedaz pieczywa w szt. 85 168 52 90 72 84 96 54 47
Dzienna sprzedaz ciast w szt. 15 36 12 15 12 24 | 29 11 17

W powyzszej tabeli kolumny oznaczajg po-
szczegolne sklepy. Do kazdego punktu detaliczne-
go przypisany jest indywidualny zestaw naktadéw
i efektow.

Po uruchomieniu algorytmu CCR otrzymuje-
my macierz rankingowa, przedstawiong w tabeli
ponizej.

Na przyktad sklep SK9 osiagnat 76% efektyw
pow optymalnych. Oznacza to, ze sklep ten osia ga
76% rezultatow jakie powinien osiggac przy ponie
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ktadach. Czyli poziom jego nieefektywnosci wynosi az Z—'F:.

Tabela 2: Ranking efektywnosci sklepéw z pieczywem

Skiep  k SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 SK6 SK7 SK8 SK9
SKL 0838 00 0154 00 00 00 0083 0842 00 -0.0
SKZ 1000 -0.0 1000 -00 -00 -00 0000 -0.000 -0.0 -0.0
EK3 0989 00 0412 00 00 00 0000 0000 00 -00
SK4 0844 00 0B62 -00 00 -00 -0.000 0000 -00 -00
SKS 0B850 00 0253 00 00 00 0077 0261 00 -00
SK6 1000 -0.0 0000 -0.0 -00 -00 1000 0000 -00 -0.0
SKY 1000 -00 0000 -00 -00 -00 0000 1000 -0.0 -00
SK& 0969 -0.0 0000 00 -00 -0.0 0000 0685 00 -00
GKg 0758 00 0314 00 00 OO0 0000 0186 00 -00

Kolumna k oznacza efektywnos$¢ k  kazdego
o-tego sklepu. W kolumnie Sklep mozemy odczy-
tac przypisane do sklepéw symbole porzadkowe.

Kazdy sklep, ktéory otrzymat w kolumnie k
wartos¢ 1 jest sklepem optymalnym. Algorytm
znalazt trzy najlepsze sklepy: SK2, SK6 i SK7.

=

Restrukturyzacja

Algorytm CCR nie tylko tworzy ranking
efektywnosci zbioru obiektéw. Wskazuje on
réwniez kierunki w jakich powinnaz podazac
restrukturyzacja nieoptymalnych

aby ich wydajnosc stata 5|e optyma na.

powinna nies¢ ze soba rozwiazanie pr
Sklep SK5 osiagnat podobne m e_’s
kingu jak sklepy SK4 i SK1. Jego

ce w ran-
wydajnos¢
stanowi zaledwie 85% wydajnosci obiektow za-
kwalifikowanych do peletonu.

W tabeli 2, w wierszu opisujacym sklep SK5

znajdujg sie wskazniki optymalizacji. Nalezy
wybrac¢ te wskazniki, ktore znajduja sie w ko-
lumnach sklepédw optymalnych: SK2, SK6 i SK7.

Tabela 3. Wskazniki optymalizacji A, dla sklepu SK5

Sklep SK2 SK6 SK7

SK5 0.253 0.077 0.261

Wskazniki z tabeli 3 nalezy pomnozy¢ przez parametry
sklepbéw nalezgcych do peletonu z tabeli 1. Operacja ta za-

pisana jest w tabeli 4.
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Tabela 4. Technologia optymalna dla pracownika SK5

SK2 SK6 SK7 SK2*A2 SKE6*AG SK7*A7 T.opt.
Koszt wynajmu lokalu w tys./m-c 3.2 1.8 3 6.8 8.1 6.8 1.7
Zatrudnienie w etatach 2.32 4.5 2.3 0.6 8.3 0.6 1.5
Amortyzacja i serwis w tys./m-C 2.4 2.7 1.9 .6 8.2 8.5 1.3
Liczba kas fiskalnych 3 2 3 0.8 8.2 0.8 1.8
Koszty pracy w tys./m-cC 16 18 15 4 1.4 3.9 9.3
Koszt dostaw w tys./m-¢ 8.79 8.8 8.5 9.2 8.1 8.1 0.4
Koszt energii i sprzatania w tys./m-c 1.8 1.8 2.6 8.5 8.1 0.2 8.8
Procentowy udzial zwrotow 8.3 6.11 0.1 8.1 8 <] 8.1
Przychody miesieczne w tys./m-C 18.59 | 11.8 9.5 4.7 8.9 2.5 8.1
Dzienna sprzedaz pieczywa w szti. 166 84 96 48.5 8.5 25.1 72.1
Dzienna sprzedaz ciast w szt. 36 24 29 9.1 1.8 7.6 18.5

W kolumnach SK2, SK6 i SK7 tabeli 4 znajdujg sie te
same wartosci, ktore zawarte sg w tabeli 1. Kolejne kolum-
ny zawieraja iloczyn wartosci z trzech pierwszych kolumn
ze wspdtczynnikami optymalizacji A z tabeli 3. Ostatnia
kolumna zawiera sume iloczynéw naktadow i efektéw. Ko-
lumna ta reprezentuje optymalna technologie dla sklepu
nieoptymalnego SK5.

W tabelce znajdujemy teoretyczne wielkosci naktadow
dla sklepu SK5; niezbedne do osiggniecia optymalnej wydaj-
nosci w przynajmniej jednym z trzech aktualnych rezultatow.

W tabeli 5 dwa wektory efektow (Przychody miesieczne
oraz Dzienna sprzedaz pieczywa) sa prawie identyczne, co
wskazuje na wysoka wiarygodno$¢ technologii optymalnej
opracowanej dla sklepu SK5. Nie zgadza si¢ naktad Dzienna
sprzedaz ciast, co oznacza, ze algorytm nie znalazt idealnej
technologii wspélnej dla wszystkich trzech rezultatow.

Algorytm CCR wskazuje, ze aby sklep SK5 stat sie opty-
malny powinien zredukowa¢ miesieczne koszty wynajmu

Tabela 5. Poréwnanie technologii optymalnej z faktyczna dla sklepu SK5

0 500 zt. Oznacza to, ze w stosunku do sklepéw
optymalnych koszt wynajmu sklepu SK5 jest zbyt
wysoki. Podobnie mozna interpretowac inne
wskazniki. Zatrudnienie jest o potowe za duze,
zbyt wysokie sg koszty amortyzagji i serwisu. Kosz-
ty pracy w sklepie sg za wysokie o 1700 zt mie-
siecznie. Sklepy optymalne osiggajg swoj poziom
sprzedazy angazujac znacznie mniej kosztow, za-
sobow ludzkich i infrastruktury. Za wysokimi na-
ktadami sklepu SK5 nie idg odpowiednie korzyéci
ekonomiczne.

Powyzsze rady sg dos¢ czytelne, jednak, aby
kierownictwo piekarni mogto z nich skorzystac,
powinny pojawi¢ sie konkretne wskazoéwki, jak ob-
nizy¢ poziom kosztéw i innych naktadow. Kierow-
nictwo powinno skorzysta¢ z konkretnych rozwia-
zan zastosowanych w sklepach optymalnych SK2,
SK6, SK7.

Technologia SKS optymalna Technologia 5K5 faktyczna Réznica
Koszt wynajmu lokalu w tys./m-c 1.7 2.2 @.5
Zatrudnienie w etatach 1.5 3 1.5
Amortyzacja i serwis w tys./m-c 1.3 1.8 8.5
Liczba kas fiskalnych 1.8 3 1.2
Koszty pracy w tys./m-c 9.3 11 1.7
Koszt dostaw w tys./m-¢ 8.4 1.1 | 8.7
Koszt energii i sprzatania w tys./m-c 8.8 3.3 8.5
Procentowy udziat zwrotéw .1 8.13 8.63
Przychody miesieczne w tys./m-¢ 8.1 8.89 -8.81
Dzienna sprzedaz pieczywa w szt. 72.1 72 -@.3
Dzienna sprzedaz ciast w szt. 18.5 12 -8.5
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“ajac do wyboru trzy optymalne, wzorcowe
=py mozna od kazdego z nich pobrac to, co naj-
=0'ej pasuje do poprawy nieoptymalnego sklepu

tatwo zauwazy(, ze sklepy optymalne roznia
== miedzy soba. Aby dowiedziec sie, ktory z punk-
0w detalicznych jest najlepszy trzeba zastosowad
~oublikowany w 1993 przez Andersena i Petersena
= gorytm SE — CCR (super-efficiency CCR)%

Ranking  super-effi- Tabela 6. Ranking sklepow
“ency wyraznie wskazu- z pieczywem wykonany tech-

= ze najbardziej efek- ik super-efficiency CCR
wnym  sklepem jest Skiep K
S<7. Mimo ze sklep SK2 EE—
=z doskonate wyniki ol
=«onomiczne hie zos- 5K2 1833
2t liderem. Przy oka- SK3 0.989
z upewniliSmy sie, ze SK4 0844
~2 ma wsrdd sklepdw
coiektu  niereprezenta- = S
~ywnego. Gdyby okaza- SKeé 1456
o sie, ze ktérys ze skle- SKT 2417
cow  otrzymat punkty SK8  0.960
< >10 lub k<0,1 naleza-
SK9 0.759

:oby wyeliminowad taki
sklep zrankingu i ponownie przeliczyé algorytm CCR.

malny SK6 praktycznie nie ma zadnej dobrej technologii
do zaoferowania dla restrukturyzowanego sklepu.

W powyzszej tabeli znajduje sie kolumna T.0., w ktdrej
znajduja sie kategorie naktaddéw w iloSciach uznanych za
optymalne dla sklepu SK5. Kolumna opisana jako Zn.SK2
zawiera procentowy udziat technologii sklepu SK2 w opra-
cowaniu technologii optymalnej dla sklepu SK5.

Okazuje sie, ze kierownictwo sklepu SK5 powinno w wiek-
szosci kategorii naktadéw braé przyktad ze sklepow SK7 i SK2.
Natomiast jezeli chodzi o koszty dostaw czy koszty energii
i sprzatania, kierownictwo powinno bra¢ za przyktad tylko
sklep SK2. Udziat sklepu SK2 dla ustalania optymalnych kosz-
téw dostaw dla sklepu SK5 wynosi 50% za$ udziat pozosta-
tych sklepédw optymalnych stanowi zaledwie 25%.

Podsumowanie

Model CCR oraz jego rozwiniecie SE-CCR sg najcze-
$ciej uzywanymi narzedziami analiz pordwnawczych
DEA. Celem tego typu analiz jest znajdowanie naktadow
nieefektywnych, wskazanie wzorcowych podmiotéow go-
spodarczych oraz wskazanie kierunkéw optymalizacji dla
pozostatych jednostek nieefektywnych. Model DEA CCR
moze by¢ z tatwosciag uzyty dla zbioréw sktadajacy sie
z setek tysiecy podobnych elementdw o réznej wielkosci.
Moze on obstugiwac ogromne ilosci naktaddw i efektow.
Dla kazdego nieefektywnego podmiotu gospodarczego
algorytm moze wskazac optymalna strukture wszystkich
istotnych naktadow.

Tabela 7. Udziat technologii optymalnych dla sklepu nieoptymalnego SK5

SK2%A2 SKE6*A6 SK7*A7 0. Zn.SK2 Zn.SK6 Zn.SK7 ‘

Koszt wynajmu lokalu 0.8 0.1 0.8 1.7 0.471 .059 0.471 |
Zatrudnienie w etatach 0.6 6.3 8.6 1.5 6.4 8.2 0.4
Amortyzacja 1 serwis 9.6 0.2 8.5 1.3 ©.462 6.154 0.385 |
Liczba kas fiskalnych 8.8 0.2 g.8 1.8 0.444 6.111 0.444 E
Koszty pracy 4 1.4 3.9 9.3 9.43 0.151 0.419

| Koszt dostaw 8.2 6.1 9.1 8.4 0.5 0.25 0.25
Koszt energii i sprzatania 8.5 8.1 8.2 6.8 8.625 0.125 8.25
Procentowy udziat zwrotdw 8.1 <] e 8.1 1 ¢] | ]

Udziat technologii wzorcowych
dla nieoptymalnego sklepu SK5

Wréémy do tradycyjnego algorytmu CCR. Na-
lezy zauwazyé¢, ze placowki optymalne (SK2, SK6
i SK7) maja zréznicowany wptyw na wyznaczenie
technologii optymalnej dla sklepu SK5. Réznice
te mozna zobaczy¢ w tabeli 3. Wynika z niej, ze
najlepszym wzorcem dla sklepu nieefektywnego
SK5 sa sklepy SK2 i SK7, natomiast sklep opty-

2 ANDERSEN P, PETERSEN N.C,, A procedure for ranking efficient
units in Data Envelopment Analysis, Management Science, 1993, 39

Algorytm ten nie jest swego rodzaju rachunkiem
wynikow dla poszczegdlnych sklepdw, jest jego rozwi-
nieciem. Kazda drobna zmiana w kierunku nowych tech-
nologii zarzadzania moze przyczyni¢ sie do uzyskania
istotnej przewagi konkurencyjnej na rynku.
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