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Abstract: This paper deals with efficiency analysis of 8 food stores chains in the Czech Republic. Four
DEA models are used for the analysis — traditional radial model with the assumption of constant returns
to scale (CCR model) and slack-based measures of efficiency model (SBM model). These two models
split decision making units into two subsets — efficient and inefficient. The second group can be easily
ranked according to efficiency score of the units. The efficient units have identical efficiency scores
and cannot be ranked directly. That is why there is also comparison between two important super-
efficiency models derived from conventional CCR and SBM models — they are Andersen and Petersen
super-efficiency model and SBM super-efficiency model. The results of all models are illustrated
on areal data set - food stores in the Czech Republic. Equity in thousands of CZK, the number
of employees and the number of stores of the chains are used as inputs. Only one output are sales
in thousands of CZK per year. All calculations are realized using original procedures written in LINGO
modelling language.
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uvoD

Chovani produkénich jednotek a jejich efektivnost na trhu Ize hodnotit nékolika zptsoby. Jednim z nich
je pouziti modelll analyzy obalu dat, které byly navrzeny v ¢lanku (Charnes et al., 1978) podle zakladu
uvedenych ve (Farrell, 1957). Dale pro tuto skupinu budeme pouZzivat zaZitou zkratku DEA (data
envelopment analysis) modely. Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je porovnat vysledky analyzy efektivnosti
vybranych obchodnich fetézc pomoci DEA modell. Pro porovnani byl zvoleno nékolik zakladnich typl
modelU této kategorie — tradicni radialni modely s pfedpokladem konstantnich vynosu z rozsahu (CCR
model) a SBM (slack based measure) modely, které méfi miru efektivnosti pomoci pfidatnych
proménnych. Tyto modely rozdéluji hodnocené jednotky na dvé mnoziny — efektivni a neefektivni
produkéni jednotky. Neefektivni jednotky je mozné jednoduse uspofadat podle jejich miry efektivnosti,
avSak efektivni jednotky sefadit nemizeme, protoZe jejich maximalni mira efektivnosti je identicka.
Usporadani efektivnich jednotek je mozné FeSit nékolika zpisoby. V Elanku je uvedeno pouZiti tzv.
modell super efektivnosti, konkrétné Andersendv a Petersenlv model super efektivnosti odvozeny
z tradi¢niho CCR modelu a SBM model super efektivnosti odvozeny z SBM modelu.

Clanek ma tuto strukturu: V prvni kapitole jsou formulovany véechny modely pouzité pro analyzu, {j.
tradicni radialni CCR model, SBM model a verze obou modell pro super efektivnost. V druhé kapitole je
provedena samotna analyza osmi obchodnich potravinarskych fetézcli v Ceské republice. Zavéreéna
kapitola je vénovana porovnani vysledkd ziskanych jednotlivymi modely.
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1. MODELY ANALYZY OBALU DAT

DEA modely byly navrzeny pro hodnoceni efektivnosti, vykonnosti nebo produktivity produkénich
nebo rozhodovacich jednotek (DMUs — decision making units). Kazda jednotka produkuje urcité vystupy
a na jejich produkci spotiebovava urcité vstupy. Efektivnost dané jednotky Ize potom obecné vyjadfit
jako pomér vystupt k vstuplim. V pfipadé, ze bychom méli pouze jeden vystup a jeden vstup,
dostavame jednoduchy pomérovy ukazatel. Vzhledem k tomu, Ze je zpravidla vystupl i vstupu vice
pro pfipad vice vystupl a/nebo vice vstupd.

UvaZujme n homogennich jednotek, které transformuji nékolik (w) vstupl na nékolik (t) vystupd.
Vysledkem hodnoceni efektivnosti této transformace je v DEA modelech mira efektivnosti. VypoCet miry
efektivnosti a rozhodnuti, zda je dana jednotka efektivni, &i nikoliv je jednim z hlavnich vystupd,
které DEA modely poskytuji. Pfedpokladame, ze Y = (y5, r = 1,...,t, j = 1,...,n) je pozitivni matice
vystupl, kde yrj je hodnota r-tého vystupu pro j-tou jednotku. Dale uvazujme X = (xi, k = 1,...,w, j =
1,...,n) pozitivni matici vstupu, kde xkj je hodnota k-tého vstupu pro j-tou jednotku. Mira efektivnosti
zkoumané j0-t¢ jednotky je v DEA modelech definovand jako podil vaZeného souctu vystupl
a vazeného souctu vstupl nasledovné:

t
DUV,
_r=1

H/},

= (1)
2 ViXy,
k=1

kde ur, r=1,...,t, jsou pozitivni vahy vystupt a vk, k = 1,...,w, jsou pozitivni vahy vstupt. Tradiéni DEA

modely maximalizuji miru efektivnosti (1) zkoumané j0-té jednotky za podminky, Ze mira efektivnosti
vSech ostatnich jednotek v souboru nepfesahne hodnotu 1.

1.1 CCR model
Model, ktery maximalizuje miru efektivnosti zkoumané jednotky (1) za pfedpokladu, ze miry efektivnosti
vSech ostatnich jednotek souboru nepfekroCi hodnotu 1, neni linearni v ucelové funkci. Lze jej vSak
transformovat na linedrni model tak, ze bud:

e Maximalizujeme Citatel vyrazu (1) za podminky, ze jmenovatel je roven 1, nebo

e Minimalizujeme jmenovatel vyrazu (1) za podminky, Ze Citatel je roven 1.
V obou pfipadech je hodnota miry efektivnosti (1) identickd. DEA model, ktery maximalizuje vazeny
soucet vystupl (Citatel), se oznaCuje jako model s orientaci na vstupy. Tento model se ¢asto oznaduje
jako CCR-I model (CCR input oriented). V naSich analyzach budeme pracovat pravé s timto modelem.
Jeho matematicka formulace je nésledujici:

t
Maximalizovat U, => u,y, (2)
r=1

t w
DUV <D ViXy S =10,
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r=1

w
zapodminek > v X, =1,
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u, e, r=1,..t,
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Model (2) je prvnim modelem, ktery pouZileme pro analyzu efektivnosti obchodnich fetézcl v Ceské
republice. Tento tradi¢ni radialni model pfedpoklada konstantni vynosy z rozsahu. Jeho dualni verze
vypada nésledovné a je vypocetné efektivnéjSi nez primarni model (2). S touto formou DEA modelu
budeme pracovat i dale v tomto ¢lanku:
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w t
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kde A = (A4, ..., An), A > 0, je vektor vah pfifazenych jednotlivym produkénim jednotkam,
s < s,..5,)as «s/,..,s/) jsou vektory pfidatnych proménnych, je mira efektivnosti
zkoumané j0-t¢ produkéni jednotky. Zkoumana produkéni jednotka je efektivni, pokud plati 0, =1

a soucasné jsou vSechny pfidatné proménné rovny 0. Neefektivni produkéni jednotky maji miru
efektivnosti menSi nez 1. Tento model ndm nedovoluje sefadit vSechny produkcni jednotky od nejlepSi
po nejhorsi, protoze efektivni jednotky maji shodné miru efektivnosti rovnou 1. Proto se dale pouzivaji
modely super efektivnosti, aby bylo mozné sefadit cely soubor produkénich jednotek. Modely super
efektivnosti budou uvedeny déle.
1.2 SBM model

DalSim modelem, ktery bude pouZit pro analyzu efektivnosti obchodnich fetézcl je SBM model, ktery
navrhl Tone (2001). Tento model méfi miru efektivnosti pomoci pfidatnych proménnych. Hodnota
pfidatnych proménnych vyjadfuje vzdélenost zkoumané jednotky od hranice produkénich moznosti,
spoctené timto modelem. SBM model orientovany na vstupy ma nasleduijici tvar:

L 1 & s,
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kde 7, je mira efektivnosti zkoumané jednotky a [ je nova striktné pozitivni promeénna, ktera byla

pouzita pro prevod plvodniho linearné lomeného programu na Ulohu linearniho programovani pomoci

Charnesovy-Cooperovy trasformace. Efektivni jednotky maji miru efektivnosti z; = 1, tzn. vSechny

pfidatné proménné rovné 0. Neefektivni jednotky maji miru efektivnosti = . mensinez 1.

1.3 Andersenlv a Peterseniiv model super efektivnosti

Pfedchozi modely se nedaji pouzit k sefazeni vSech produkénich jednotek, protoze davaji efektivnim
jednotkam stejnou miru efektivnosti rovnou 1. Proto byly navrZzeny modely, které se s touto skute¢nosti
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snazi vyrovnavat a poskytnou UpIné usporadani vSech jednotek, tedy i téch efektivnich. NejrozSifengjsi
z téchto modell jsou tzv. modely super efektivnosti. Prvni model super efektivnosti byl navrzeny
v (Andersen and Petersen, 1993). Tento model je odvozeny od CCR modelu, to znamena,
Ze predpoklada konstantni vynosy z rozsahu. Pfi vypoCtu miry efektivnosti zkoumané jednotky se
zkoumana jednotka vyjme ze souboru hodnocenych jednotek a pocita se jeji vzdalenost od nové
hranice efektivnich moznosti spoctené modelem. Vstupné orientovany model ma nasledujici tvar:

Minimalizovat 6, (5)
n
za podminek > XAy +5p =0, Xy, k=1..w,
J=# ’
n
N
> VA =S =Y, r="1..1¢
J=1# ),
Az 0, J="...n
s, =0, k=1..w,
st >0 r=1..1

Tento model pfifazuje pro efektivni jednotky miru super efektivnosti &, - vétsi nez 1. Ukazuje, kolikrat

Ize u dané efektivni jednotky zhorSit jeji vstupy, aby zlstala dana jednotka stale efektivni. Mira
efektivnosti neefektivnich jednotek je mensi nez 1 a jeji hodnota je rovna mife efektivnosti spoctené
pomoci CCR-I modelu (3). Na zakladé toho Ize sefadit cely soubor produkénich jednotek podle hodnot
mér efektivnosti &,

1.4 SBM Model super efektivnosti
Predchozi Andersen(v a Petersendv model super efektivnosti ma nékolik nevyhod. Nelze jej napfiklad
pouzit za predpokladu nekonstantnich vynost z rozsahu kvdili potencialni nepfipustnosti daného
modelu. Proto se stal pomérné oblibenym SBM model super efektivnosti (Tone, 2002). Tento model
pouzijeme v jeho linearizované formé orientované na vstupy:
w *

Minimalizovat &, _ s Xe

w k=1 Xl{jn
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kde x" =(x7,..x,) a y =(y1....);) jsou vektory nové zavedenych proménnych odpovidajici
cilovym hodnotadm vstupl a vystupt a & ', Je mira super efektivnosti. Mira super efektivnosti & . Je vetsi
nez 1 pro efektivni jednotky a rovna 1 pro neefektivni jednotky. Tim se model (6) liSi od modelu

pfedchazejiciho (5). Pfi uspofadani jednotek podle mér efektivnosti pomoci SBM modelt musime tedy
postupovat ve dvou fazich — pomoci modelu (4) identifikovat efektivni jednotky a neefektivni usporadat
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podle vypoctené miry efektivnosti a potom ve druhé fazi fesit model (6) jiz pouze pro efektivni jednotky
a usporadat je podle SMB miry super efektivnosti.

2. OBCHODNIi RETEZCE S POTRAVINAMI V CESKE REPUBLICE
V &lanku se vénujeme analyze efektivnosti osmi velkych spole¢nosti prodavajicich v Ceské republice
potraviny a dalSi zboZi. Jedna se o nasleduijici fetézce:

e AHOLD Czech Republic, a.s.
Spole¢nost AHOLD Czech Republic, a.s. provozuje hypermarkety a supermarkety Albert. V soucasné
dobé je v provozu 227 prodejen.

e Lidl Ceska republika, v.o.s.
Spoleénost Lidl Ceska republika, v.0.s provozuje 236 prodejen. Spole¢nost Lidl patfi do koncernu
Schwarz-Gruppe.

 Kaufland Ceska republika, v.o.s.
Spoleénost Kaufland Ceské republika v.o0.s provozuje 234 prodejen. Spole¢nost Kaufland patfi stejné
jako Lidl do koncernu Schwarz-Gruppe.

e Billa, spol. s r.o.
Billa, spol. s r.0. provozuje 204 prodejen. Je to dcefina spolecnost spoleénosti REWE Group.

e Tesco Stores CR, a.s.
Spoleénost Tesco Stores CR, a.s. provozuje v CR 201 obchodd, 18 erpacich stanic a 7 obchodnich
center. Spolecnost déle provozuje i e-shop s potravinami.

e Globus CR, k.s.
Globus CR, k.s. provozuje 15 hypermarkett a je sou¢ast némeckého Globus Holding.

o Penny Market, spol. s r.o.
Spole¢nost Penny Market, spol. s r.o. provozuje diskontni fetézec 360 prodejen. Je to dcefina
spolecnost spole¢nosti REWE Group.

e MAKRO Cash & Carry CR, s.r.o.
MAKRO Cash & Carry CR, s.r.o. provozuje 13 prodejen. Matefskou spoleénosti je METRO Group
a SHV Holdings.

3. VYSLEDKY

Vlypocty jsme provadéli pro dva soubory dat. Prvni soubor obsahoval dva vstupy (zakladni kapital
a poCet zaméstnancU) a jeden vystup. Druhy soubor byl ve vstupech roz§ifeny o poCet prodejen daného
fetézce. VSechny vstupy a vystupy jsou uvedeny v tabulce 1.

V tabulce 2 jsou uvedeny miry efektivnosti ziskané pomoci CCR-I a SBM modell pro pfipad dvou
vstupl a jednoho vystupu. Pfi pouziti téchto dvou modelt vySly jako efektivni spoleCnosti Penny Market
a Makro. Nemuzeme rozhodnout, jestli vykazuje lepSi vysledky Penny Market nebo Makro. Proto byl
pouzit i model super efektivnosti. Podle tohoto modelu ma nejvyssi miru super efektivnosti spolecnost
Penny Market s hodnotou super efektivnosti 1,5120. Spole¢nost Makro ma miru efektivnosti 1,3200.
Z ostatnich fetézcl vykazuji podle CCR-I modelu vysokou miru efektivnosti spole¢nosti Albert a Lidl.
Zbyvajici 4 spoleCnosti v této charakteristice jiz pomeérné silné zaostavaji a nejsou mezi nimi zasadni
rozdily. Pfi aplikaci SBM modelu jsou vysledky identické v tom, Ze jako efektivni jsou urCeny fetézce
Penny Market a Makro. P¥i aplikaci pfislusného SBM modelu super efektivnosti neni jiz tak velky rozdil
v hodnotach super efektivnosti jako pfi pouziti Andersenova a Petersenova modelu super efektivnosti.
Spole¢nost Penny Market ma miru super efektivnosti vy$si o zhruba 0,05 setin neZ spolecnost Makro.
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Tab. 1: Vstupni data DEA modell

ﬁi‘fli(é?i kapital Pocet zaméstnancu | Poget prodejen | Trzby (tis. K¢)
Albert 2892 577 13 358 227 96 479 214
Lidl 7 816 608 4 968 236 38 304 884
Kaufland 11695 093 12 302 234 51029 775
Billa 1308 500 5450 204 21 139 356
Tesco 13263 000 11198 226 41 284 000
Globus 950 020 5543 15 21785 532
Penny Market | 360 453 5343 360 30737 173
Makro 500 000 3230 13 28 198 471

Zdroj: Vlyroéni zpravy jednotlivych spolecnosti’

Potvrzuje se skuteCnost, Ze mira efektivnosti ziskand SBM modelem je vzdy niz8i nebo rovna mife
efektivnosti ziskané CCR-lI modelem. V nékterych pfipadech je tento pokles pomérné vyrazny (Lidl,
Tesco). Je zfejmé, ze pofadi zkoumanych jednotek neni pfi aplikaci obou typl modell stejné.

Tab. 2: Miry efektivnosti a super efektivnosti — dva vstupy, jeden vystup

CCR-l model gr;(jjzrlsenﬁva Petersenuv SBM model z%%zﬁ SBM
Albert 0,8273 0,8273 0,7094 1,0000
Lidl 0,8832 0,8832 0,4850 1,0000
Kaufland 0,4751 0,4751 0,2763 1,0000
Billa 0,4443 0,4443 0,3654 1,0000
Tesco 0,4223 0,4223 0,2387 1,0000
Globus 0,4502 0,4502 0,4284 1,0000
Penny Market | 1,0000 1,5120 1,0000 1,2560
Makro 1,0000 1,3200 1,0000 1,2080

Zdroj: Vlastni vypocet

Tabulka 3 obsahuje miry efektivnosti ziskané jednotlivymi pouZitymi modely, ale pro pouZiti tfech
vstupl. Jako treti vstup byl pouZit podet prodejen. Je zajimavé, ze i pfes toto rozSifeni, vychazeji
vysledky pro CCR-l model pro vSechny fetézce kromé jednoho stejné jako v pfedchozim pfipadu.
Pouze Globus zvySil miru efektivnosti z hodnoty 0,4502 na 0,6696. Je to zplsobené malym poctem
prodejen v porovnani s ostatnimi fetézci. Stejny efekt se zfejmé projevil pfi aplikaci modelu super
efektivnosti. Oproti pfedchozimu pfipadu zde vychazi pomérné vyrazné lépe spolecnost Makro.

1 AHOLD Czech Republic (2018), BILLA (2018), Globus CR (2018), Kaufland Ceska republika (2018), Lidl Ceské republika
(2018), Makro CR (2018), Penny Market (2018), Tesco Stores CR (2018)
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Tab. 3: Miry efektivnosti a super efektivnosti — tfi vstupy, jeden vystup

Andersendv Super SBM
CCR-I model a Petersendv SBM model P
model

model
Albert 0,8273 0,8273 0,5382 1,0000
Lidl 0,8832 0,8832 0,3483 1,0000
Kaufland 0,4751 0,4751 0,2177 1,0000
Billa 0,4443 0,4443 0,2595 1,0000
Tesco 0,4223 0,4223 0,1872 1,0000
Globus 0,6696 0,6696 0,5088 1,0000
Penny Market 1,0000 1,5120 1,0000 1,1707
Makro 1,0000 2,2898 1,0000 2,0580

Zdroj: Vlastni vypocet

Tabulka 4 obsahuje pro pfehlednost pofadi spole¢nosti podle pouzitych modeld. V prvni ¢asti je pofadi
podle CCR-I a SBM modell (v€etné rozliSeni pomoci modell super efektivnosti) pro pfipad dvou
vstupl. V poslednich dvou sloupcich jsou tytéz informace pro roz$ifené vstupy o tfeti proménnou (pocet
prodejen). Pres jisté rozdily v pofadi jak podle obou typl modely, tak i podle modell se dvéma resp.
tfemi vstupy, je patrna silna korelace poradi. Vétsi rozdily vychazeji spiSe pfi zkoumani konkrétnich
velikosti mér efektivnosti resp. super efektivnosti pro dané spole¢nosti.

Tab. 4: Poradi spolecnosti podle efektivnosti

Model se dvéma vstupy | Model se tfemi vstupy
CCR-l SBM CCR-l SBM
Albert 4 3 4 3
Lidl 3 4 3 5
Kaufland 5 7 6 7
Billa 7 6 7 6
Tesco 8 8 8 8
Globus 6 5 5 4
Penny Market | 1 1 2 2
Makro 2 2 1 1

Zdroj: Vlastni vypocet

ZAVER

Hodnoceni efektivnosti a vykonnosti produkénich jednotek je dlleZitym procesem, jehoZ realizace je
ve firméach a organizacich pfedpokladem dalSiho rozvoje. V tomto ¢lanku jsme se zaméfili na hodnoceni
efektivnosti nejvétsich obchodnich potravinafskych fetézci plisobicich v Ceské republice. Porovnavali
jsme vysledky ziskané tradi¢nim radialnim CCR modelem s orientaci na vstupy na jedné strané a SBM
modelem na strané druhé. Vzhledem k tomu, Ze tyto modely neumoZriuji klasifikaci efektivnich jednotek,
pouzili jsme pro jejich uspofadani modely super efektivnosti odvozené od zminénych dvou modelU.

Jak jsme jiz uvedli, oba modely a jejich super efektivni verze byly pouzity na hodnoceni efektivnosti
osmi obchodnich fetézcl prodavajicich potraviny v Ceské republice. Pro analyzu byla pouzita data
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zarok 2015 ziskana z vyroCnich zprav jednotlivych spoleCnosti. V prvni analyze byly jako vstupy
modell pouzity zakladni kapital v tisicich KE a pocet zaméstnancl. Jedinym vystupem byly trzby
v tisicich K¢ za rok. Ve druhé analyze jsme rozsifili poCet vstupl o dali proménnou — podet prodejen
daného Fetézce. Obé ilustrativni analyzy ukazaly pofadi obchodu podle jednotlivych modell a jako
efektivni shodné urcily spole¢nosti Penny Market a Makro. Podle vSech modeld je nejméné efektivni
spoleénost Tesco Stores CR. Jeji posledni misto mlze byt zplisobeno napfiklad tim, Ze provozuje
internetovy obchod s potravinami, hypermarkety i supermarkety a nékolik Cerpacich stanic zatimco
prvni Penny Market je pouze diskontni fetézec s potravinami. Vliv na pofadi spole¢nosti ma
samozfejmé také subjektivni volba vstupl a vystupu autort ¢lanku a to, Ze spole¢nosti nejsou UpIné
homogennimi produkénimi jednotky. VSechny numerické vypocty byly provedeny pomoci originalnich
procedur napsanych v modelovacim systému LINGO.

Podékovani: Clanek vznikl za podpory projektu Grantové agentury Ceské republiky
P402/12/G097 - Dynamické modely v ekonomii.
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