
Kvantitativní management

Heuristiky pro úlohu obchodního cestujícího (TSP), analýza obalu dat (DEA)

P°íklad 1 Obchodní cestující vyjíºdí z Prahy (z kancelá°e na Chodov¥) a má za den nav²tívit
klienty v dal²ích £ty°ech st°edo£eských obcích, jejichº vzájemné vzdálenosti v km jsou uvedeny
v následující tabulce. K ve£eru by se rád dostal obchodní cestující zp¥t do Prahy. Ur£ete nejlep²í
plán cesty obchodního cestujícího, tj. takový, který minimalizuje celkovou délku trasy.

Praha Modl. Psáry Zvole Vestec

Praha 0 12 16 16 8
Modletice 12 0 15 16 8.5
Psáry 16 13 0 12 6.9
Zvole 16 16 16 0 9.2
Vestec 8 8.5 8.5 9.2 0

a) Formulujte matematický model.

b) Najd¥te p°ípustné °e²ení úlohy pomocí metody nejbliº²ího souseda a zapi²te výsledné hodnoty
prom¥nných a ú£elové funkce.

c ) Najd¥te p°ípustné °e²ení úlohy pomocí metody výhodnostních £ísel a zapi²te výsledné hodnoty
prom¥nných a ú£elové funkce.

d) Najd¥te p°ípustné °e²ení úlohy pomocí vkládací metody a zapi²te výsledné hodnoty prom¥n-
ných a ú£elové funkce.

e ) Najd¥te optimální °e²ení pomocí optimaliza£ního systému Lingo.

P°íklad 2 Následující tabulka zachycuje po£et lektor· (vstup, v desítkách) a po£et úsp¥²ných ab-
solvent· (výstup, ve stovkách) za poslední rok pro jisté vysoké ²koly A aº D.

A B C D

vstup 1 3 7 5
výstup 3 5 7 4

a) Vypo£t¥te hodnotu efektivnosti v²ech jednotek p°i konstantních výnosech z rozsahu (CRS).

b) V grafu s osami vstup a výstup zachy´te efektivní hranici p°i variabilních výnosech z rozsahu

(VRS). Které jednotky jsou efektivní?

c ) Uvaºujte VRS. Najd¥te vstup a výstup pro virtuální jednotku D′ ve vstupov¥ orientovaném

modelu (input-oriented), spo£t¥te efektivnost D podle tohoto modelu.

d) Uvaºujte VRS. Najd¥te vstup a výstup pro virtuální jednotku D′′ ve výstupov¥ orientovaném

modelu (output-oriented), spo£t¥te efektivnost D podle tohoto modelu.

e ) Stanovte superefektivnost jednotky B ve výstupov¥ orientovaném modelu.

f ) Stanovte superefektivnost jednotky B ve vstupov¥ orientovaném modelu.

P°íklad 3 Následující tabulka zachycuje po£et lektor· (vstup 1, v desítkách), celkovou kapacitu
u£eben (vstup 2, v desítkách míst) a po£et úsp¥²ných absolvent· (výstup, ve stovkách) pro jisté
vysoké ²koly.

A B C

vstup 1 1 4 2
vstup 2 8 15 10

výstup 3 6 3
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Ukazatel efektivnosti pro jednotku q lze de�novat jako

váºený sou£et výstup· q

váºený sou£et vstup· q
=

∑m
i=1 uiyiq∑r
j=1 vjxjq

,

kde ui jsou nezáporné váhy kaºdého z m vstup·, vj jsou nezáporné váhy kaºdého z r výstup·, xiq

je hodnota i-tého vstupu pro jednotku q a yjq je hodnota j-tého vstupu pro jednotku q.

a) Stanovte takové váhy, aby jednotka A vy²la nejlépe.

b) Stanovte takové váhy, aby jednotka A nevy²la nejlépe.

c ) Stanovte takové váhy, aby jednotka D vy²la nejlépe. Lze toho docílit s ryze kladnými vahami?

d) Zamyslete se, jak zm¥nit váhy stanovené v p°edchozích bodech tak, aby ukazatel efektivnosti
nikdy nep°ekro£il 1.

P°íklad 4 Primární CCR model model orientovaný na vstupy (téº primární CCR-I model) zji²´uje
efektivnost jednotky q následujícím zp·sobem: pokusí se nastavit váhy ui a vj tak, aby jednotka q
vy²la co nejlépe (u²ije váhy na míru pro q) s tím, ºe (i) ºádná jednotka nesmí mít p°i t¥chto vahách
ukazatel efektivnosti v¥t²í neº 1 a (ii) v²echny váhy musí být ryze kladné, resp. v¥t²í neº n¥jaká
minimální mez (nap°. 10−6), ozna£ovaná jako ε. Pro kaºdou jednotku q tedy °e²íme optimaliza£ní
úlohu o nastavení vah (£ili v prom¥nných ui, vj) následujícího tvaru:

maximalizovat

∑m
i=1 uiyiq∑r
j=1 vjxjq

za podmínek

∑m
i=1 uiyik∑r
j=1 vjxjk

≤ 1 pro v²echny jednotky k,

ui ≥ ε pro v²echny výstupy i,
vj ≥ ε pro v²echny vstupy j.

(1)

Z°ejm¥ se nejedná o úlohu LP� zatímco první podmínka by ²la bez problém· linearizovat (p°i ekono-
mických aplikací máme kladné vstupy, £ili jmenovatel je kladný a lze jím celá nerovnost p°enásobit),
s ú£elovou funkcí to tak hladce nep·jde. P°eve¤te proto problém na úlohu LP pomocí Charnesovy-

Cooperovy transformace: zave¤te nezápornou prom¥nnou t =
(∑r

j=1 vjxjq

)−1
, dosa¤te ji do ú£lové

funkce, p°enásobte s ní omezující podmínky a nakonec zave¤te substituci ui ← uit, vj ← vjt.

Výsledek. Výsledný model by m¥l vypadat takto:

maximalizovat
∑m

i=1 uiyiq

za podmínek
∑m

i=1 uiyik −
∑r

j=1 vjxjk ≤ 0 pro v²echny jednotky k,∑r
j=1 vjxjq = 1,

ui ≥ ε pro v²echny výstupy i,
vj ≥ ε pro v²echny vstupy j.

(2)

P°íklad 5 Pouºijte datový soubor DEA.xls. Zjist¥te, která z uvedených jednotek je podle primár-
ního CCR-I modelu efektivní.
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