7. seminar:

DEA, nelinearni optimalizace s omezenim ve tvaru rov-
nosti: Lagrangeovy multiplikatory

Priklad 1: Uvazujte DEA model pro 8 nemocni¢nich oddéleni, jejichz vykon je
charakterizovan nasledujicimi hodnotami:

Jednotka 01]02[03]04|05|06|07|08
personal 716 |6 | 8105|415

pacientu ambulantné 21 124 |42 | 16 | 50 | 45 | 40 | 60
hospitalizovanych pacientu | 63 | 36 | 48 | 40 | 40 | 15 | 24 | 10

Znazornéte graficky. Uvazujte konstantni vynosy z rozsahu a najdéte efektivni
hranici. Pro 5. oddéleni urcete miru efektivity a naleznéte jeho referencni jed-
notky pri orientaci na vystupy.

Piiklad 2: (Uloha Mgr. Jany Kaléevové, PhD z VSE)
Uvazujte model DEA s 2 vstupy, 3 vystupy a 10 hodnocenymi jednotkami:

X (vstupy)

3254231 4171315152
5 45| 6 (3565105774
Y (vystupy)
40 | 45 | 55| 28 | 48 | 80|45 |70 | 45|45
55| 50 [45] 50 | 20 | 65|64 |65 |65 |40
30| 40 [ 30| 25 | 65 | 57|42 |48 |40 | 44

Najdéte vSechny efektivni jednotky, uvazujete - li

a) CCR model orientovany na vstupy

b) CCR model orientovany na vystupy
¢) BCC model orientovany na vstupy
)

d) BCC model orientovany na vystupy

Najdéte pro 3. jednotku referencni efektivni jednotky, uvazujete-li



a) CCR model orientovany na vstupy

b) BCC model orientovany na vystupy

K vypoctum pouzijte aplikaci DEA (ke stazeni z http://nb.vse.cz/ jablon/)

Priklad 3: Uvazujte optimalizacni problém firmy, kterd ma k dispozici dva
vyrobni faktory (Fi, F5) s jednotkovymi cenami w; = 2 K¢ a ws = 3 K¢ a rozho-
duje se, jak s pomoci téchto vyrobnich faktoru co nejlevnéji vyrobit pozadované
mnozstvi produktu ¢ = 10. Vyprodukované mnozstvi produktu se tidi Cobb-
Douglasovou produkéni funkei s exponenty % a % pro mnozstvi vyrobnich faktoru
F1 a FQ.

a) zapiSte matematicky model 1lohy
b) feste jako jednorozmérnou ilohu bez omezeni

¢) Teste pomoci Lagrangeovych multiplikatoru

Priklad 4: Uvazujte jednoduchy regresni model
Y,=0X,+¢,1=1,....,n

kde:

£ je neznamy parametr

X1,...,X, jsou pevné hodnoty a

Eiy...,Ep JsOU nezavislé stejné rozlozené chyby s nulovou stfedni hodnotou a

rozptylem o2.

Gauss-Markovova véta, tvrdi, ze odhad B ziskany metodou nejvétsich ctvercu
je "BLUE”, tedy nejlepsi nestranny linedrni odhad parametru g. Matematicky
formulovano:

° B je linearni, tedy B = > | ¢Y; pro néjaké koeficienty c1,. .., ¢,
e [3 je nestranny, tj. E(B) =0

° B je nejlepsi takovy odhad, tedy ma mezi témito odhady minimalni stfedni
kvadratickou chybu E(8 — 8)? (coz je v pifpadé nestrannosti totéz jako
minimalni rozptyl).

Formulujte jako optimaliza¢ni problém s omezenim a najdéte B metodou Lagran-
geovych multiplikatoru.



Piiklad 5: Uloha o rozdélent spotteby v case:

Predpokladejme, ze chceme maximalizovat uzitek ze spotieby béhem dvou ob-
dobi, ve kterych mame piijmy [; a [y, pficemz nespotiebované prostredky
z prvniho obdobi muzeme ziroc¢it s drokovou mirou r. Uzitkova funkce se
predpoklada ve tvaru U(C1, Cy) = u(Ch) + - u(Cy), kde 5 € (0,1) je koeficient
vyjadiujici subjektivni preferenci soucasné spotieby pred spotifebou budouci.

a) Sestavte Lagrangeovu funkci a zapiste podminky prvniho fadu, jako proménné
pritom uvazujte Ch, Cy, S7 a jako omezujici podminky rozpoctova omezeni
v jednotlivych obdobich.

b) Najdéte feseni podminek, predpokldddme-li uzitkovou funkci ve tvaru

u(C) = InC



