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Data scientist w piekarni

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

Niestety w zyciu gospodarczym mamy obiekty roznej
wielkosci, gdzie czesto zmuszeni jestesmy poréwnywaé
jednoczesnie kilkadziesiat réznych cech. Najczesciej nie
poréwnuje sie dwdch obiektéw lecz caty ich szereg. Po-
rownanie takiego zestawu obiektow wielowymiarowych
bez uzycia specjalistycznych narzedzi drastycznie przekra-
cza mozliwosci ludzkiej percepdiji.

Aby utatwi¢ sobie zadanie poréwnania wielu obiek-
tow o podobnych cechach i funkcjach analitycy wymyslili
wskazniki. Takim wskaznikiem

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

Grupa inwestoréw zamierza kupi¢ piekarnie.
Zaoferowano im 5 zaktad6w. Analitycy pracujacy
dla inwestorow musza wskaza¢, ktére piekarnie s
najlepsze pod wzgledem efektywnosci technolo-
giczno-organizacyjnej. Informacja ta jest kluczo-
wa do podjecia decyzji, ktora piekarnie kupic. Aby
uniknac subiektywnej oceny zdecydowano sie sko-
rzysta¢ z algorytmu DEA CCR.

Analitycy dysponujg nastepujacymi danymi:
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jest np. przychéd na jednego | Piekarnia | Bobry | topata | Lipniki | Nowa | Bartniki |
. ] Bt S o . Frmmm e R T +
zatrudnionego lub poziom zys- | yartosc infrastruktury w tys.| 939,0 | 466 | 88,83 | 314,6 | 1563,7 |
ku na wielko$¢ przychodoéw. e e s e e emases i o s EE TR R +
# o . ] Wartos¢ maszyn w tys. | 3493,5 | 976 | 619,2 | 564,2 | 5871,8 ]
Wskazniki skutecznie redu- ..~ _oc MesAN MW Lys. A s ) ) i WS 1
kuja roznice wielkoéci obiektéw, | Zatrudnienie na produkcji | 57,0 | 23 [ 11,7 | 79,3 | 44,8 |
. ; L. Fm e R L . B R o e +
nie rozwigzuja jednak problemu | Koszty w tys. | 796,5 | 283 | 67,95 | 278,2 | 2312,2 |
wielkigj ilosci cech do poréwna- B el < e e G SR G e R o 7
. Z | wielkes¢ produkcii w tonach | 9471 | 5859 | 2239,2 | 2478,8 | 18285,4 |
nia. Proces poréwnawczy sta- AL s Ra s e I A i G o R i
je sie Zzmudny, gdy niezbedne | Zysk brutto w tys. 28 | 12 | 444 | 12,6 | 22,8 |
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jest poréwnanie wielkiej iloci
wskaznikéw. Powstaje problem obiektywizmu analiz, w kt6-
rych analityk wedtug uznania decyduje o budowie wskaz-
nikow oraz wskazuje, ktére wskazniki sa wazniejsze, a ktdre
mniej wazne.

Nowoczesng metoda poréwnywania 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 omoéwimy pierwsza wersje tego algorytmu,
nazwana CCR od pierwszych liter nazwisk jego twércédw.

Model CCR w szczegélnosci rozwiazuje problem po-
réwnania efektywnosci technologii docelowych, struktury
technologii optymalnych oraz analizy raportéw metodolo-
gii programowania liniowego simplex.

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

W poréwnaniach multiwymiarowych zaréwno
uzycie wskaznikow, jak i modeli ekonometrycz-
nych jest nieefektywne. Metody te zawodza, po-
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W metodzie DEA zakiada sie, ze optymalna,
z punktu widzenia efektywnosci, technologia obiek-
tu o-tego (1 <o<)) jest liniowa kombinacjg techno-
logii empirycznych poszczegdlnych obiektéw.

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

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

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

Rezultaty = [ 9471, 28 ]

Aby poréwnaé sprawnos¢ technologiczna pie-
karni Bobry nalezy rozwigza¢ ponizszy zespot nie-
réwnosci programowania liniowego.

939x, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 15037,
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x, < 3493,50, (2)
576,

<9396,
<

@D

STx, +23x, + 11,7x, + 79,3x, + 44,0x, < 3)
796,5x, +283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312,2x, < 796,56, (4)
+ 5859, +22392x_ +2478,0x, + 10205,4x, > 9471 (5)
28x, + 12x,+ 4447, + 12,6x,+ 22,8x, 328 (6)

0,<0



tatwo zauwazy¢, ze wartosci z powyzszego zespotu nie-
-~swnosci pochodza z tabeli danych jaka otrzymali analitycy.

Wektor naktaddw i rezultatéw piekarni Bobry znajduje
<'e rowniez po prawej stronie nieréwnosci.

Podobnie postepujemy z pozostatymi piekarniami.

Piekarnia topata

939x, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 4460, (1)
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x, <9760, (2)
5T, 23, + 11,7, + 79,35, + 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, + 44,4x, + 12,6x, +22,8x, > 12 6)

0,<0

Piekarnia Lipniki

030x, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 88,830, (1)

3493, 5x +976x, + 619,2x, + 564, 2x + 5871, < 619,26, (2)

57x, +23x + 117x +79,3x, + 44v, < 11,70, (3)

796,5x, +283x, + 67,95x, + 278,2x, + 2312, 2x < 67,950, (4)

9471x, +5859x +2239,2x, + 2478x, + 10205, 4x >

=
<

28x, + 12x, +444x 026 +22, 8x
0,

22392 (5)
444 (6)
0

Piekarnia Nowa

939x, + 466x, + 88,83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 314,60, 0]
3493,5x, + 976x, + 619,2x, + 564,2x, + 5871x; 564,20, (2)
79,30, (3
278,20, (4)
2478 (5)
12,6  (6)

0

57x, + 23x, + 11,7x, +79,3x, + 44x,

7#96,5%, + 283x, + 67, 95x 278 200 ot 2312 2x;
9471x, + 5859x +2239,2x, +2478,0x, + 10205,4x;
28x, +12x, +444x +12,6x, + 22, 8x,

0,
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Diekarnia Bartniki

939x, + 466x, + 88, 83x, + 314,6x, + 1503,7x, < 1503,76, @)
3493, 5x +976x, + 619,2x, + 564, 2x,+ 5871x, < 5871, 86 .(2)
5, +128%, w117 = 79,3x, + 44x, < 446, ©)
796,5x, + 283x +67,95x, +278,2x, + 2312,2x, < 2312 20.(4)
9471x, + 5859x = 223925+ 2478x & 10205,4x, > 10205,4 ®)
28x, +12x, + 44 Ax, +12,6x, +22,8x, >22.8 (6)

0,<0
Istnieje wiele metod rozwigzanie +---------- Ao +
“owyzszych nieréwnosci programowa- iﬂﬂ'—fy“'i'we?ii
=2 liniowego bez uzycia komputeréw. | Bobry | 8,705 |
Warto jednak skorzysta¢ z programow === -oC et +
«omputerowych lub kalkulatoréw sim- i-m@atai“l-i
==« dostepnych online. Ja skorzysta- | Lipniki | 1 |
‘=m z dwoch bezptatnej bibliotek jezy- *---"="="~ g g +
. . . ’ | Nowa | 0,814 |
«= Python o nazwie Pulp i Fractions. e L) .
Nzjlepsze technologicznie okazaty | Bartniki | ©,914 |

sie piekarnie: topata i Lipniki. S to tak  *-7""7777" it =
~.z2ne obiekty peletonowe. Przy zastosowaniu modelu CCR
-z czesciej nie jest wskazywany jeden najlepszy obiekt lecz
3-upa obiektow, ktore sa na wzglednie podobnym poziomie.
'\ gorsza piekarnig okazaty sie Bobry, ktére sg gorsze od pie-
«2rni peletonowych o 30%.
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