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ABSTRAKT

Clanek seznamuje s DEA modely, jakoZto vhodnymi néstroji pro analyzu efektivnosti
bezpecnostnich slozek. DEA modely jsou specifickou oblasti opera¢niho vyzkumu
stojici na pomezi linedrniho programovani a vicekriteridlniho rozhodovani. Ptispévek
uvadi mozné sméry vyuzitelnosti DEA modelii ve prospéch rozvoje bezpecnostniho
systému CR se zaméfenim na Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky.
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ABSTRACT

The article introduces DEA models as an appropriate tool for analyzing the effectiveness
of security components. DEA models are a specific area of operational research standing
on the boundary of linear programming and multi-criteria decision making.
The paper presents possible directions of use of DEA models in favor of development
of the Czech security system focusing on the Fire Rescue Corps of the Czech Republic.
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1 UvVOoD

PtedloZzeny clanek prace se zabyvd moznostmi aplikace DEA modela pfi
hodnoceni efektivnosti organiza¢nich slozek bezpecnostnich sbort (dale jen ,,produkéni
jednotky*). Pod oznacenim ,,produkéni jednotka*® lze obecné rozumét jakoukoliv
jednotku, kterd vramci transformacniho procesu pretvari vstupy na vystupy [1].
V souvislosti s feSenim predmétné problematiky byl navrZzen postup, ktery umoziuje
posouzeni jejich efektivnosti. Verifikace postupu byla prokazana prostfednictvim jeho
aplikace na realnych datech za obdobi let 2013 — 2016.

S ohledem k charakteru feSené problematiky neni v textu bliZze specifikovana
uroven produkéni jednotky, ani agenda, jejiz vykon je predmétem hodnoceni. Produkéni
jednotky jsou anonymizovany a uvedeny pod fimskymi ¢isly (jedna se o nahodny vybér
ze zakladniho souboru 7 jednotek).

2 EFEKTIVNOST A PRISTUPY K JEJIMU HODNOCENI
2.1 VYMEZENI EFEKTIVNOSTI

Meéfteni efektivnosti produkcnich jednotek a identifikace faktorii neefektivnosti je
nastrojem ucinného benchmarkingu téchto subjekti a dulezitym ptredpokladem jejich
zlepSovani v konkuren¢nim prosttedi. Aby bylo mozné produkéni jednotky hodnotit a
formulovat relevantni zavéry, musi byt splnéna podminka homogenity, resp. produkéni
jednotky by mély vykondvat alespoii podobnou ¢innost, vyuzivat podobnych vstupti a
produkovat srovnatelné vystupy.

Vstupy (inputs) a vystupy (outputs) jsou tedy kritérii, pomoci nichz je hodnocena
efektivnost produkénich jednotek. Vystupy maji zpravidla podobu maximaliza¢ni, tzn.,
ze jejich vyssi hodnota vede, pii zachovani stejné Urovné vstupl, k vysSi miie
efektivnosti. Vstupy mivaji naopak podobu minimaliza¢ni, tzn., jejich niz§i hodnota
vede, pti zachovani trovné vystupd, k vyssi mife efektivnosti. Za typické vstupy jsou
povazovany zdroje persondlni, materidlni nebo financni vyuzivané produkénimi
jednotkami. Vystupy jsou voleny s ohledem na realizaci cilti hodnocenych organizaci.
V ptipadé soukromého sektoru je cilem zpravidla generovani finan¢niho profitu, za
relevantni vystupy proto lze povazovat napt. celkové trzby, provozni zisk. V oblasti
vykonu statni spravy nebyvaji cile motivovadny finanénim profitem, a proto
odpovidajicim vystupem mohou byt napf. mnozstvi poskytnutych sluzeb, pocet
vytizenych spravnich tukont.

Efektivnost (efficiency) 1ze v kontextu vyse uvedenych skute¢nosti 1ze vymezit,
jako pomér vystupt k vynalozenym vstuptim. Dle ekonomické teorie se jedna o stav,
kdy neni mozno pti danych zdrojich vyrobit o jednotku statku vice, aniz by bylo nutné
omezit vyrobu statku jiného. Pro praktické ti€ely ekonomické analyzy je vSak potieba
pod efektivnosti rozumét pomér konkrétnich vystupti a vstupli v ramci sledovaného
transformacniho procesu. [2]
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Pro hodnoceni efektivnosti lze vyuzit pomérové ukazatele, statistické metody
nebo specifické parametrické a neparametrické optimalizaéni metody. Posledni
jmenovand skupina metod byla pro hodnoceni efektivnosti pfimo vyvinuta. Slabinou
pomérovych ukazatelli je, Ze nepostihuji vicendsobné vstupy a vystupy. Kritickymi
faktory uziti statistickych metod a parametrickych optimalizacnich metod je velikost
datového souboru.

2.2 EMPIRICKE STUDIE HODNOCENI EFEKTIVNOSTI

Hodnocenim efektivnosti vykonu pozéarnich sluzeb se zabyval Choi [3], ktery
srovnaval vykon agendy poZarni ochrany v 60 okresech statu Florida (stat Florida je
sloZzen z 67 okrest). Evaluovéana byla data za rok 1998 a ke srovnavani bylo vyuzito
DEA modelid. Okresy byly hodnoceny prostfednictvim 11 kritérii (6 vstupt, 5 vystupi).
Za omezeni prace lze zcela jednoznacné oznacit neptihlédnuti k vyvoji efektivnosti
v ¢ase. Navic vybér evaluacnich kritérii (vstupli a vystupll) byl proveden pouze na
zakladé rozhodnuti autort a nebylo zohlednéno stanovisko produkénich jendotek. Prace
nereflektovala jednu z deviz DEA modelu — postoptimaliza¢ni analyzu.

Efektivnosti pozarnich sluzeb se zabyvali také Lan, Chuang, Chen [4]. Prace byla
zaloZena na kombinaci modeli DEA a SFA, tedy na kombinaci deterministického a
stochastického ptistupu. Hodnoceno bylo 37 pozarnich ufadi v okresu Tchaj-nan
(soucast Tchaj-wanu). Stejné jako v pfedchozim ptipadé€, ani zde nebyla vypocetné
feSena postoptimalizacni opatieni a vybér posuzovanych charakteristik byl realizovan
pouze na zaklad¢ rozhodnuti vyzkumného tymu.

Mezinarodnim srovnanim efektivnosti produk¢nich jednotek v oblasti pozarnich
sluzeb se zabyvala prace autorti Peng, Song a Guohoi [5]. Komparovanymi staty byly
Dénsko, Japonsko, Norsko, Singapur, Slovensko, Svédsko, Velka Britanie a Spojené
staty americké (dale jen ,,USA®). Pro vypocet efektivnosti bylo vyuzito DEA modelt.
Hodnocenym obdobim bylo obdobi let 2000 — 2008. Zdrojem hodnocenych dat byly
statistiky World Fire Statistic Center. Celkem bylo hodnoceno 60 produkénich jednotek
prostiednictvim 5 kritérii (3 vstupy, 2 vystupy). S ohledem na omezené uziti DEA
modelu nabizi ptistup zde publikovany pouze srovnani jednotlivych statl, a to nikoliv
na urovni jednotlivych produkénich jednotek. Je proto ziejmé, ze soucasti systému
hodnoceni nebyla postoptimaliza¢ni analyza. Vybér posuzovanych vstupii a vystupti byl
proveden na zaklad¢ rozhodnuti autord.

Posledni z dohledanych relevantnich praci zabyvajicich se hodnocenim
efektivnosti je prace autort Li, Zhu, a Zhuang [6]. Pfedmétem hodnoceni byla
efektivnost jednotlivych stath USA. K tomu bylo opét vyuzito DEA modeld. Byly
komparovany vSechny staty USA, tj. 50 produkénich jednotek, za obdobi let 2010 —
2014. Vybér posuzovanych vstupii a vystupl nebyl objektivizovan, resp. byl zvolen na
zaklad¢é uvazeni zpracovatelli a nebylo tak relevantnim zptisobem zohlednéno, co je
povazovano za kli¢ové z pohledu posuzovanych produkénich jednotek. Clanek se
nezabyval vypoctem postoptimalizacnich opatieni.
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3 VYBER DEA MODELU A UKAZKA JEJICH APLIKACE
DEA modely Ize ¢lenit dle jejich orientace a dle vynost z rozsahu [2].

Prvni klasifikace (¢lenéni dle orientace) rozliSuje modely orientované na vstupy
nebo na vystupy. Model orientovany na vstupy (input-oriented model, déle jen ,,input
model*‘) porovnava jednotky z hlediska nutné redukce vstupt pro dosazeni efektivnosti.
Produkéni jednotky, u nichz je optimalni hodnota ucelové funkce rovna jedné, pracuji
v ramci hodnocené skupiny jednotek efektivné a ty jednotky, u kterych je optimalni
hodnota tcelové funkce mensi nez jedna, pracuji neefektivné. Tato hodnota poukazuje
na potiebu proporciondlniho snizeni vstupl tak, aby se dany neefektivni subjekt stal
efektivnim. Naopak model orientovany na vystupy (output-oriented model, dale jen
,output model*) porovnava jednotky z hlediska nutného zvyseni vystupi pro dosazeni
efektivnosti. U modeld orientovanych na vystupy se nevyuzivaji hodnoceni z intervalu
<0;1>, ale ¢isla vyss$i nez jedna, ptiCemz jednicka zastava pro jednotku efektivni. Za
zlepSeni v ramci vystupoveé orientovanych modelti se tedy bude povazovat takové
po¢indni produkéni jednotky, které povede ke zvySeni nékterych, poptipadé vsech
vystupnich veli¢in.

Druha klasifikace (¢lenéni dle vynost z rozsahu) rozliSuje modely s konstantnimi
nebo variabilnimi vynosy z rozsahu. Vynosy z rozsahu jsou klasickym ekonomickym
konceptem popisujicim, k jaké zmé&né vystupu dojde pii proporciondlni zméné vstupi.
Konstantni vynosy lze interpretovat, jako pfimo imérnou zménu mnozstvi vystupii na
zakladé zmény mnozstvi vstupll. Vynosy variabilni (rostouci, klesajici) 1ze naopak
interpretovat jako situaci, kdy zvySeni vSech vstupli vede k vy$Simu, resp. nizSimu
proporciondlnimu zvySeni turovné vystupi. [7]

Autory nejcastéji uzivanych a osvédéenych DEA modelti jsou v ptipade
konstantnich vynost z rozsahu Charnes, Cooper, Rhodes (dale jen ,,CCR model*) a
v piipad¢ variabilnich vynost zrozsahu Banker, Charnes a Rhodes (dale jen ,,BCC
model). CCR 1 BCC modely mohou byt orientovany na vstupy nebo na vystupy. U
CCR modelu efektivni hranici tvofi konicky obal dat, zatimco u BCC modelu je to obal
konvexni. [2]

3.1 VYBER DEA MODELU

Vybér vhodného DEA modelu hodnoceni efektivnosti zdvisi na podstaté
feSeného problému. Pro demonstraci modelii byly na zaklad¢ zhdoceni jejich vhodnosti
pro zvolenou tematiku vybrany DEA input modely, tj. vypoctend feSeni budou v ramci
postoptimalizaéni analyzy cilena na korekei vstupil - budou hledany Gspory na trovni
vstupt. Koncept modelu efektivnosti bude ptedpokladdat konstantni vynosy z rozsahu,
tj. zména vstupl povede k proporcionalni zméné vystupi a bude proto vychazet z CCR
modelu [8]. Slabina zvoleného CCR input modelu se projevi v situacich, kdy bude vice
efektivnich produk¢nich jednotek. V takovych ptipadech by model nebyl schopen je
vzajemné odlisit, nebot’ Zadna z nich si nemutze dovolit zvysit néktery ze svych vstupii
nebo snizit n€ktery ze svych vystupt, aniz by se odchylila od efektivni hranice. Proto
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bude vyuzito modelu superefektivnosti [9], ktery byl vyvinut pro potifebu usporadani
efektivnich jednotek.

Dalsi slabinu zvoleného CCR input modelu je moZzné definovat ve vztahu
k hodnoceni viceletych obdobi. CCR input model neptedpoklada, Ze by vystupy v ramci
jednoletého obdobi mohly zaviset na vstupech v obdobi pfedchozich. CCR input model
je tedy vhodny pouze pro hodnoceni jednoletych obdobi. K hodnoceni efektivnosti
v ramci vice obdobi lze vyuzit multiperiod model [10], indexy produktivity - zejména
Malmquistiiv index produktivity [11] nebo tzv. analyzu ¢asovych oken zaloZenou na
vyuziti klouzavych pramért [12]. Multiperiod model ma vSak pii zvySujicim se poctu
obdobi snizujici se diskriminacni schopnosti, tzn. v ptipad€ hodnoceni vice obdobi by
bylo dosahovano vysSiho poctu efektivnich produkénich jednotek. Dalsi slabiny
multiperiod modelu uvadi napft. [2]. Malmquistiv index produktivity pak nedostacuje
v situact, kdy se ptislusna produk¢ni jednotka meziro¢né zlepSuje vice nez jin€ a rovnéz
se rychleji ptiblizuje k efektivni hranici, ale stale zstava ze vSech nejméné efektivni.
Metoda zalozena na vyuziti klouzavych primérl - analyza ¢asovych oken (windows
analysis) neni vySe uvedenymi nedostatky zatizena. Navic pii aplikaci tohoto ptistupu
1ze vyuzit doplitkovych vypoctl z oblasti stability efektivnosti [12], které by smérem
k managementu poskytnuly dal$i informace o hodnoceném souboru a umoznily jemné&;si
diferenciaci produk¢nich jednotek.

Na zakladé ptedchoziho byly proto vybrany nasledujici modely:
e Model CCR [8];

e Model superefektivnosti [9];
e Model Windows analysis [12].

Ad) CCR model

- Primarni CCR model

Maximalizovat
04 = Xk=1UkYVkq (1)

Za podminek
D=1 UrYVrj — Xty vix;j <0,j=12,..,n

m —
Dz Vixig=1

Uy =€ k:],Z, e, I
vV, = € i=1,2,....m
6, mira efektivnosti produkéni jednotky
€ infinitezimalni konstanta (zabezpecuje kladné vahy

vSech vstupl a vystupi a tedy jejich zahrnuti alespon
minimalni mérou do modelu)
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v, i=1,2, ..., vahy pfifazené i-tému vstupu

Uy, k—l 2,...,71 vahy pfifazené k-tému vystupu
Xij, i =1, 2 ,m,j=1,2,...,n hodnota i-tého vstupu pro produkéni jednotku
Yij, k=1, 2 , 1, k=1,2, ..., n hodnota i-t¢ho vystupu pro produkéni jednotku
- Dualni CCR model
Minimalizovat
04 2
Za podminek

Zn 1xUA Gq xiq [ = 1, 2, v, m

T=1Ykjdi = Ykg k=1,2,..,1

A vahy pfifazené jednotlivym produkénim jednotkdm

Pii hodnoceni produkcni jednotky se model bude pokouset nalézt virtudlni
jednotku charakterizovanou vstupy a vystupy, které jsou linearni kombinaci vstuptli a
vystupll ostatnich produkénich jednotek, a které jsou lepsi nez vstupy a vystupy
hodnocené jednotky.

Produkéni jednotka bude oznafena za efektivni, pokud virtudlni jednotka
s uvedenymi vlastnostmi bude totozné s hodnocenou jednotkou, tzn. plati

D=1 XijA = i=1,2,....,m 3)
a zaroven

Yi=1YkjA = Yrq k=1,2,...,r 4)
A optimalni hodnoty proménnych dudlniho modelu

Aby hodnocena jednotka U, byla efektivni, musi platit, Ze optimalni hodnota 6
= 1. Prostfednictvim CCR DEA postoptimalizaéni analyzy budou poskytnuty
informace, jakym zptsobem by se mélo zlepsit chovani neefektivni jednotky, aby se stal
efektivnim. Tyto cilové hodnoty pro vstupy a vystupy jsou vstupy a V}'/stupy

odpovidajici virtudlni Jednotky Oznalime-li virtualni vstupy jednotky U, xlq, =1, 2,
., m a virtudlni vystupy ykq, k=1,2, ..., r, budou jejich hodnoty ureny vztahem
Xig =Xhax A i=1,2,..m (5)

Yeg =2fea Vi A k=1,2,..,7
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Ad) Model superefektivnosti

Minimalizovat
H (6)
Za podminek
nox. A4+ s =04Fx. i=1.2
j=1%ijy i q Xig ! s Ly eees M
?:1}’1(]'1]'— S;=ykq k=1,2,...,r
A]ZO j=1,2,..,nj#q
Ag=0
S;,Si dudlni proménné ptifazené dolnim mezim pro vahy vstupli a vystupti

Ad) Model Windows analysis

Window ananlysis (déle jen ,,WA®) je zaloZen na vyuZiti klouzavych pramé&ru.
Soubor produkénich jednotek n, charakterizovany m vstupy a » vystupy je hodnocen
v celkovém poctu 7 obdobi. Princip aplikace klouzavého priméru do podminek DEA
modelu spociva v postupu, kdy se pti vypoctu k jedné produkéni jednotce v nékolika
riznych obdobich piistupuje jako k nékolika riznym jednotkdm z jednoho obdobi (Sun,
Lin, 2009).

Dulezitym prvkem je tzv. Casové okno (window), a to z diivodu, Ze v rdmci WA
se provadi nékolik samostatnych vypoctdh mér efektivnosti. Téchto vypocta je
provadéno tolik, na kolik oken je ptivodnich T obdobi rozdéleno. Sife okna nemiize byt
vetsi nez pocet obdobi. Okna se vzajemné piekryvaji. Prvni okno zaind v Case ¢ a
zahrnuje celkem w obdobi, kde w je oznacenim pro Sitku okna. Okna maji stejnou §ifi.

Celkovy pocet oken Z lze vyjadftit nasledujicim vztahem
Z=T-w+1 (7)

Volba velikosti okna je zavisla na rozhodnuti feSitele a pfedevS§im na feSeném
problému.

Postup je nasledné takovy, ze vstupy a vystupy ze dvou po sobé jdoucich
obdobich se spoji a kazdd jendotka (ze dvou rGznych obdobi) bude povazovana za
jednotku unikatni. Nové¢ vzniklé soubory dat budou vyhodnoceny obvyklym zplisobem
méteni efektivnosti, a to sice za vyuziti CCR input modelu.

Celkova mira efektivnosti £, za sledované obdobi bude pro produkéni jednotku
je urcena z nasledujiciho vztahu
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E, = Z=mi=ifia oy o )

q VALY

mira efektivnosti jednotky vypoctend v okné i a v Case ¢

Jako dopln€k WA lze z divodu ptipadné diferenciace jednotek se stejnou mirou
efektivnosti, popt. s podobnou mirou efektivnosti vypocitat rozptyl a variacni rozpéti.

3.2 APLIKACE ZVOLENYCH MODELU

Vybér zvolenych kritérii (tj. vstupti a vystupil) byl proveden v ramci Setfeni
vyuzivajiciho kombinace inven¢nich metod a metod vicekriteridlniho rozhodovani
aplikovanych v expertni skuping. Popis procesu vybéru kritérii je nad rdmec zvoleného
tématu pfedlozeného ¢lanku.

Vysledky aplikace vySe uvedenych metod jsou uvedeny v tabulkach 1-5.

Tabulka 1 Déleni produkcnich jednotek dle skore efektivnosti — vztah (1) (Zdroj: viastni)

PRODUKCNI EFEKTIVNOST
JEDNOTKA SKORE EFEKTIVNOSTI SLOVNI HODNOCENI
| 1 Efektivni
II 0,625402 Neefektivni
111 0,919569 Neefektivni
v 0,458797 Neefektivni
A\ 1 Efektivni
VI 0,612148 Neefektivni
VII 0,568478 Neefektivni
VIII 0,549982 Neefektivni
IX 1 Efektivni
X 0,97553 Neefektivni
XI 0,802849 Neefektivni
XII 0,834582 Neefektivni
XI1II 0,382611 Neefektivni
X1V 0,906898 Neefektivni

Tabulka 2 Postoptimalizacni analyza pro neefektivni produkcni jednotky — vztah (2-5) (Zdroj: viastni)

KOREKCNI OPATRENI
PRODUK{NI JEDNOTKA E]Ingzl}z;\II} CILOVE HODNOTY VSTUPU

%) VSTUP 1 VSTUP 2

11 37 833 158 075
111 8 504 109 936
v 54 698 204 935
VI 39 332 136 247
VII 43 318 157 702

VIII 45 288 89 647

X 2 262 85 142
XI 20 482 250213
X11 17 447 223 155
XIII 62 663 328 909
X1V 9 446 226 860
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Tabulka 3 Vysledné poradi produkcnich jednotek dle skore efektivnosti — vztah (6) (Zdroj: vlastni)

PRODUKCNI , . A
JEDNOTKA SKORE EFEKTIVNOSTI VYSLEDNE PORADI
1,286610 2
1 0,625402 9
1 0,919569 5
v 0,458797 13
% 1,215310 3
VI 0,612148 10
VIl 0,568478 11
VIII 0,549982 12
X 2,376260 1
X 0,975530 4
X1 0,802849 8
XII 0,834582 7
X111 0,382611 14
XIV 0,906898 6

Tabulka 4 Dynamizace efektivnosti produkcnich jednotek — vztah (1, 7) (Zdroj: viastni)

PROD. PRUMERNA STABILITA
JEDNOTKA 2013 2014 2015 2016 EFEKTIVN. = .
n
0,460530 | 0,359579
I 0,333895 1 0,509810 | 0,060563 | 0,666105
0,452429 | 0,452429
0,978304 1
I 1 1 0,996384 | 0,000078 | 0,021696
1 1
0,720629 | 0,55886
XIv 0,552481 | 0,39393 0,495181 | 0,019695 | 0,348036
0,372593 | 0,372593

Legenda: R — variacni rozpéti; s2 - rozptyl

Tabulka 5 Vysledné poradi produkcnich jednotek dle skore efektivnosti — vztah (8) (Zdroj: viasini)

PRODUKCNI JEDNOTKA PRUMERNA EFEKTIVNOST PORADI
I 0,509810 7
i 0,996384 1
11 0,449232 10

v 0,270063 14
v 0,809547 4
% 0347134 12
VI 0,857959 3
VIIT 0,483277 9
X 0,550369 6
X 0,775168 5
X1 0,958014 2
XII 0,273889 13
X111 0,356682 11
X1V 0,495181 8

Pro potiebu interpretace vysledki je relevantni analyza vlivii jednotlivych kritérii
(vstupti a vystupll) na dosazenou efektivnost produk¢nich jednotek. Dvojice grafii 1 a 2
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zobrazuji vztah jednotlivych vstupti resp. vystupli a miry efektivnosti za hodnocené roky
2013, 2014, 2015, 2016. Z grafického vyjadieni je patrnd nelinedrni zavislost
efektivnosti na vstupech, resp. na vystupech.
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Pro vyjadfeni zavislosti mezi dosazenym skore efektivnosti a jednotlivymi
kritérii bylo vyuzito Spearmanova koeficientu potadové korelace 7, [13]. Vysledky
Spearmanova koeficientu pofadové korelace zaznamenany do tabulky 6.

Tabulka 6 Hodnoty Spearmanova koeficientu poradové korelace (Zdroj: viastni)
PRO VSTUP 1 PROVSTUP2 | PROVYSTUP1 | PRO VYSTUP2
Ts -0,08221 -0,46172 -0,00058 0,274351

Vypocteny koeficient byl nasledné porovnan s tabelovanymi kritickymi
hodnotami Spearmanova korela¢niho koeficientu pro zvolené¢ a 0=0,05 a n=56. Pro
feSenou problematiku je tabelovana kritickd hodnota 759 05,56y = 0,222. Spearmantiv
koeficient pofadové korelace je tedy statisticky vyznamny pouze pro vstup 1 (zaporna
korelace) a pro vystup 2 (kladn4 korelace).
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4 ZAVER

Navrzena aplikace DEA modelt umoziiuje detailni roéni hodnoceni produkénich
jednotek, tj. jejich rozd€leni na efektivni a neefektivni, navrzeni korek¢nich opatient,
sestaveni vysledného potadi a postihnuti Casovych zmén efektivnosti. Navrzené feseni
bylo ovéfeno na realnych datech. Analogie postupu je plné vyuZzitelnd v podminkach
Hasi¢ského zachranného sboru CR.

Zavislost efektivnosti na jednotlivych vstupech a vystupech je nelinedrni.
Vzijemnd korelace byla pii hladiné vyznamnosti 0,05 prokdzana pouze mezi
efektivnosti a vstupem 2 (zdpornd) a dale mezi efektivnosti a vystupem 2 (kladnd), tj.
statisticky vyznamny vliv na narlst efektivnosti ma pokles vstupu 2, resp. narlst
vystupu 2.

LITERATURA

[1] Jablonsky, J. & Dlouhy, M. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jendotek.
Praha: Proffesional Publishing, 2004. 183 s. ISBN 80-86419-49-5.

[2] Jablonsky, J. & Dlouhy, M. Modely hodnoceni efektivnosti a alokace zdrojii. Praha:
Proffesional Publishing, 2015. 199 s. ISBN 978-80-7431-155-0.

[3] Choi, S. O. Relative efficiency of fire and emergency services in Florida: an
application and test of data envelopment analysis. Emergency Management. 2005,
2(3), 218-230.

[4] Lan, C-H., Chuang, L-L. & Chen, Y-F. Performance efficiency and resource
allocation strategy for fire department with the stochastic consideration.
International Journal of Technology, Policy and Management. 2009, 9(3), 296-315.

[5] Peng, M., Song, L., Guohoi, L. et al. Evaluation of Fire Protection Performance of
Eight Countries Based on Fire Statistics: An Application of Data Envelopment
Analysis. Fire technology. 2014, 50(2), 349-361.

[6] Li, F., Zhu, Q. & Zhuang, J. Analysis of fire protection efficiency in the United
States: a two-stage DEA-based approach. OR Spectrum, Quantitative Approaches
in Management. 2017, 40(1), 23-68.

[7] Jablonsky, J. Programy pro matematické modelovani. Praha: Oeconomica, 2011.
258 s. ISBN 978-80-245-1810-7.

[8] Charnes, A., Cooper, W. W. & Rhodes, E. Measuring efficiency of decision
mnaking units. European Journal of Operational Research. 1978. roc. , €. s. 429-
444,

[9] Andersen, P. & Petersen, N. C. A procedur efor ranking efficient units in data
envelopment analysis. Management Science. 1993, 39(10), 1261-1264.

[10]Park, S. K. & Park, K. Measurement of multiperiod aggregative efficiency.
European Journal of Operational Research. 2009, 2(193), 567-580.

[11]Malmquist, S. Index numbers and indifference surfaces. Trabajos de Estadistica.
1953, 2(4), 209-242.

[12]Sun, Ch.-Ch. & Lin, G. T. R. Using DEA Windows Analysis to Estimate Taiwan
Hsinchu Science Park Operational Performance. [online]. 2009. [cit. 2017-9-20].

276



Dostupné z
https://www.researchgate.net/publication/265670365 Using DEA Windows An
alysis_to Estimate Taiwan Hsinchu Science Park Operational Performance

[13]Hendl, J. Prehled statistickych metod zpracovani dat: Analyza a metaanalyza dat.
4. rozsitené vydani. Praha: Portal, 2012. s. ISBN 978-80-262-0200-4.

277


https://www.researchgate.net/publication/265670365_Using_DEA_Windows_Analysis_to_Estimate_Taiwan_Hsinchu_Science_Park_Operational_Performance
https://www.researchgate.net/publication/265670365_Using_DEA_Windows_Analysis_to_Estimate_Taiwan_Hsinchu_Science_Park_Operational_Performance

