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Medidas de desempenho

m Avaliacao de desempenho de unidades
produtivas que transformam recursos em
produtos

m Medidas de desempenho

. Eficacia — capacidade de a unidade produtiva

atingir a producao que tinha como meta

utividade — quociente entre o que foi
uzido (output) e o que foi gasto para

. Proc
Dro¢

DIroc

uzir (/npub)

Produtividade =

salda

entrada




Medidas de desempenho

m Produtividade

.- Quando ha multiplas variaveis, ha necessidade
de agrega-las em indices Unicos

bx,+bx,+..+ DX,

- ;e b;sao coeficientes de escala
- Como calcula-los?



Medidas de desempenho

m Eficiéncia
- Conceito relativo

- Comparacao entre o que foi realizado
(produzido/gasto) e o que poderia ter sido
realizado por uma unidade de referéncia

m Métodos paramétricos e nao parameétricos
m Métodos de “mediocridade” e de exceléncia



Medidas de desempenho

m Regressao: método parameétrico de
“mediocridade”

m Oulliers sao descartados
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Reta de regresséo

Input




Medida de exceléncia

Produto

m OS — fronteira de
producao; maxima
producao para cada

> —S nivel de recurso
C
/A m Unidades na fronteira
sao tecnicamente
eficientes
m Be Ceficientes; A
ineficiente

—>

Recurso m Conjunto viavel de
producao



Tipos de fronteiras

|||||




Produtividade X Eficiéncia

>

B
o/
D f

Produtividade

=)7X

m A > ineficiente

e maior
e >

/s m C— tecnicamente

S eficiente e C
produtividad
Produtividac

e =dYydX

m B eficiente, mas
nao € mais produtiva

. x ® D — mais produtiva

que B, mas nao €

eficiente



Orientacao a recursos

m Em quanto os
recursos podem ser
reduzidos sem
alterar a producao

m Eficiéncia técnica =
AB AP

P(Xo Ye)

B(XB, YB) —> XB= th > h = XB/XP= AB/AP

A (OI yP)



Orientacao a produtos

m Em quanto os
produtos podem ser
aumentados sem
alterar os recursos

m Eficiéncia técnica =
CP CD

m Equivalente a anterior
somente sob certas
condicoes



Outras orientagoes

4 D A%

A 1P

C
Nao sabemos calcular a eficiéncia

A eficiéncia € um vetor?



1 /nput 1 output

1 B Vo= a Xg=>a = Yed Xer
(Xes Yer ®m a — produtividade da
0 unidade eficiente = tg o
% (hXo Yo) o icienci
oyl 19/ e (xyyy ™ Eficiencia—

produtividade de uma
unidade comparada a de
com uma unidade
eficiente

m Modelo CCR do envelope
*Xx orientado a /nput

Ef: O'O" _ Xef . YO/a 0 1
o0 X, X, X,a P,




Multidimensional

DPL

UioYiot UhoYse + ot UpY
VoXio W0 Xso  + e VX
sujeito a
UoYiy oY i+t UpY i
VX1 o X + o WXy

u,v,20, 7/=1.r, j=1..5

Max

<1, k=1..n

~uncao objetivo segue o conceito de Farrell
Restricoes garantem que € uma eficiéncia

m Sera a mesma eficiéncia anterior?



Interpretacao do modelo

m Charnes, Cooper e Rhodes, 1978

m Eficiéncia relativa € o quociente entre soma
ponderada dos outputs e soma ponderada

dos /nputs Suyx

EﬁC/éﬂC/a DMUk —
Z Vi X ik
/

<« output virtual

<« Input virtual

m Pesos sao dados por um PPL de forma mais

benevolente para cada DMU

m Modelo com proporcionalidade — alteracao
em uma variavel produz alteracao

proporcional em outra variavel



Caso particular: 1 /nput, 1 output

uyY,
Max VX,

sujeito a
u_yk <1

vX,

= PPL

m Para

calcular
ulv

UYer _1
VXef -

u 1

v Vol Xe

g-to
Fer

1

Fer

m Neste caso particular as duas eficiéncias

coincidem

m Demonstracao geral usa dualidade




Exemplo: 1 input, 1 output

DMU Input Output 4u
A 3 4 Max 5y,
B 2 4 sujeito a
C 1 6
AL
Analisando a DMU B
. . Wy
SO a ultima restricao e ativa 2V
(folga nula) 6y 1
Valor 6timo —» ¢y/v=1/6 lv
uv=0

Eficiéncia de B = 4/12 = 1/3



Modelo DEA CCR

S
?ijjo

||
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_ =1
DZ ViXio

L] i=1
sujeito a
Zujyjk
= <1, k=1,..

P
Z I//)(/7(
i=1

u,v; >0, VY ji

L]
L

L]

SN

Problema de
programacao fracionaria
Calcula os pesos para
0s /nputs e outputs (v;e
)

Unidade 0 — unidade
em analise

Problema tem multiplas
solucoes otimas —
linearizacao



Modelo DEA CCR

j=1

sujeito a

m Problema de
Programacao Linear

m Modelo dos
multiplicadores
(determina conjunto de
pesos e eficiéncia)

m DMU é CCR eficiente se
Eff*= 1 e existe uma

solucao otima com v* e
>0



Exemplo

DMU Input1l Input?2 Output

A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 38
F 12 5 38




Exemplo

Max Eff,=2uy,
sujeito a
v, + 31, =1
2U,—4v, -3, <0
Su,—-1v;—-6v,<0
u,-2v,— 3V, <0
1u,-1v; -2, <0
8u,—10v;-51,<0
S8u,—12v,-5v, <0
u,vy,v,=20

Max Eff;=5 u,
sujeito a
lv,+6v,=1

2U, —4v,-3v,<0
Su,-1vi-61,<0
qu, —2v;—-3v, <0
14, —1v,-2v,<0
Su,—10v,-51,<0
8u,—12v,-51,<0
u,v,Vv,=>0



Exemplo

Pesos

DMU Input 1 Input?2 Output Eﬂczlson)ua
A 0,045 0,273 0,227 45,45
B 0,200 0,133 0,200 100,00
C 0,050 0,300 0,250 100,00
D 0,429 0,286 0,429 42,85
E 0,025 0,150 0,125 100,00
F 0,000 0,200 0,125 100,00




Exemplo: invariancia com escala

DMU In put 1 In put 2 Output
A 40 3 2
B 10 6 5
C 20 3 4
D 10 2 1
E 100 5 8
F 120 5 8
Pesos A
DMU Inputl Input?2 Output Ef'c({,fo”)c'a
A 0,0045 0,273 0,227 45,45
B 0,0200 0,133 0,200 100,00
C 0,0050 0,300 0,250 100,00
D 0,04209 0,286 0,429 42,85
E 0,0025 0,150 0,125 100,00
F 0,0000 0,200 0,125 100,00




Representacao grafica

2,5

2 D e
3
5 1,5 A e
@) B
N
-] 1
5 E F

-
0,5
0 T T T T
0) 0,5 1 1,5 2 2,5

Inputl/Output

A e D ineficientes; B, C e E eficientes;
F parece eficiente, mas menos eficiente que E;
SO consegue eficiéncia com um peso zero




Analise de resultados

m B, C e E Pareto eficientes
m F fracamente eficiente ou nao Pareto eficiente

m Qualquer DMU em regiao da fronteira paralela
aos eixos tem a mesma designacao

m B e E admitem outro esquema de pesos
- DMU E: 0 para o /nput1 e 0,2 para o /input?2

m Propriedade é valida para todos os veértices da
fronteira, chamados de DMUs extremo
eficientes



Identificacao de DMUs fracamente eficientes

m A DMU F foi identificada graficamente

m Necessita-se de um método algébrico para
problemas de maior dimensao

m Solucao — impedir pesos zero

m Colocar restricao de que ve vdevem ser
maiores ou iguais a € (nUmero nao
arqguimediano)

- Na pratica, nuUmero muito pequeno que o
software usado consiga distinguir de zero



PPL nao arquimediano para F

Max Eff-=8u,
sujeito a
12v,+5v,=1
2U,—4v, -3V, <0
5u, -1v; -6V, <0
4u, -2v,-3v,<0
14, -1v,-21,<0
8u;,—10v,-51,<0
8u,—12v;-5v, <0
u,v,,v,>0,01

Eficiéncia Eficiéncia

DMU (%) nova (%)
A 45,45 45,45
B 100,00 100,00
C 100,00 100,00
D 42,85 42,85
E 100,00 100,00
F 100,00 98,00




Exemplo 2 /nputs, 1output

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Inputl/Output




Modelo do Envelope

m Baseado na reducao do /nput, como visto
anteriormente

m Caso haja mais de um /nput, aplica-se a
reducao de Debreu, ou seja, reducao
equiproporcional

m Admite-se que se € possivel produzir de
forma eficiente também € possivel produzir

de forma ineficiente (aumento de /nputsou
reducao de outputs)

m Admite-se que nao ha restricao quanto a
escala de operacao (raio ilimitado)



Modelo do Envelope

m Se ¢é possivel produzir de forma eficiente um
vetor Yde oulputs com um vetor Xde /nputs,
entao € possivel produzir de forma eficiente
um vetor kY de outputs com um vetor kX'de
Inputs

m Se ¢é possivel produzir de forma eficiente um
vetor Yl e Y2 de oulputs com,
respectivamente, vetores X1 e X2 de /nputs, é

possivel produzir de forma eficiente Y= Y1 +
Y2 outputscom X= X1 + X2 inputs

m A combinacao linear de um conjunto de DMUs
viaveis € uma DMU viavel



Modelo do Envelope

m Qualguer DMU eficiente pode ser descrita
como combinacao linear de um conjunto de
DMUs eficientes que contenha uma base
(r+ sDMUs L.I.)

m Nao sabemos quais sao as eficientes — todas
as DMUs devem, a partida, entrar na
combinacao linear



Modelo do Envelope

m Construcao de uma DMU viavel a partir de
DMUs existentes por combinacao linear

Xv=MKi1+ X+ oo + Wit oot X
Y v= A+ A8+ . + Aot oo + AV

m Pela ineficiéncia, DMUs maior /nput e menor
outputtambém sao viaveis

Xuwz X+ Mot oot Wit oo+ Mo
Yv< M+ A+ oo + Aot oo + AY:



Modelo do Envelope: reducao de /inputs

m Nova DMU deve manter o mesmo oulpute
reduzir os /nputs equiproporcionalmente por
um coeficiente A

AXo> X1+ Mo+ .ot Wit oo+ N
Yo< M+ A+ oo + Aot e + AYn

m Deseja-se que a nova DMU tenha o menor

input possivel continuando viavel, ou seja,
gue esteja na fronteira — deve-se minimizar

£1, mantendo-se as restricoes de viabilidade

m DMU obtida dessa forma é chamada de alvo
da DMU anterior e é eficiente



Modelo do Envelope: reducao de /inputs

Min A

sujeito a

hXo> Xi+ ot oot Wi+ oo+ X
Yo< A+ A+ . + Mot ... + AV
A0

m /1é a eficiéncia - Sera a mesma do modelo dos
multiplicadores?

m Quanto menor /A, mais distante a DMU esta da
fronteira

m 1// é um indicativo da distancia da DMU da
fronteira, chamada distancia de Shephard
(apesar de nao ser uma métrica)




Exemplo

DMU Inputl Input?2 Output

A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 8
F 12 5 8




Exemplo

Min A,
sujeito a

a2 W+ b 24+ b 104+ 124
32 34 + 64+ 34+ 24+ 54+ 54
2 < 2 St W+ - 8484
A>0

Min A

sujeito a

125, = Y A+ 2+ A+ 104+ 124
5A 2 3+ 64+ 34+ 24+ 54+ 54

8 < 2 Skt 4+ A+ 84+8%
A0



Exemplo

DMUs FEficiéncia A A4 s Ac AD AE Ar  Folga

A 0,4545 0 0 02273 0 01364 O S;=2
F 1 0 0 0 0 0 0 =

m DMU A ¢ ineficiente; alvo € uma combinacao
linear das DMUs C e E que sao os seus
benchmarks

m DMU F é eficiente, mas nao € o seu proprio
alvo — é fracamente eficiente

m Soma dos lambdas pode nao ser igual a 1



Dualidade

Max Eff,=2 u, Min A,

sujeito a sujeito a

4v,+3v,=1 4h,- N 4 24— A 10-124> 0
2u,-4v,-3v,<0 3h,-3)-64-34-24-54-54>0

SU—1V -6, <0 2 5S4+ N+ A+ 84+ 84-2 >0

1¢,-1v;-2v, <0
8u,—10v,-51,<0
8u,—-12v,-51,<0
u,vy,v,>0




Modelo DEA CCR

m Modelo primal — Modelo dos Multiplicadores

. Determina conjunto 6timo de pesos (fradeofs)
€ nO de restricoes = n® de DMUs +1
# n° de variaveis = n° de /nputs + n° de outputs
m Modelo dual — Modelo do Envelope
- Menor n° de restricoes - implementacao
computacional mais facil
€ nO de restricoes = n° de /nputs + n° de
outputs
€ n° de variaveis = n°® de DMUs + 1

. Determina quais unidades eficientes que
servem de referéncia para as ineficientes (/77ix)




Modelos DEA CCR/Inputs

Output
A ( Fronteira eficiente
B
®
0 _
7 g +0 Conjunto de
A possibilidades
| de producao
» Input




Resultados do modelo DEA CCR

m Eficiéncia
m Pesos/multiplicadores
m Unidades de referéncia/ benchmarks

m Intensidade da contribuicao de cada unidade
de referéncia na formacgao do alvo

m Alvos para /nputs/ outputs
m Folgas para /nputs/ outputs

m £ importante ndo so avaliar, mas tambem
promover a eficiéncia, estabelecendo metas
(aumentar outputs, reduzir inputs ou ambos)



Modelo DEA BCC

m Modelo CCR
. Retornos constantes de escala

. Valido para unidades operando em escala
otima
m Modelo BCC ou VRS (Banker, Charnes e Cooper,
1984)

. Substitui o axioma da proporcionalidade
elo axioma da convexidade, soma dos
ambdas igual a 1

- Fronteira concava e linear por partes (piece-
wise linear) — impropriamente chamado
“retornos variaveis de escala”




Modelo DEA BCC

Output

Yo

A

Fronteira eficiente
( C

Conjunto de
possibilidades
R de producao

» Input



Modelo DEA BCC

Vendas

Empregados

Modelo CCR
Eficiéncia = qr/qC

Modelo BCC
Eficiéncia = qs/qC



Modelo DEA BCC/I

Modelo CCR/I

Min A,
sujeito a

hoX/o_ZX/k4 >0,v/,

k=1

—Vjot 2 Yk >0,Vj

k=1

4 >0, VK

Modelo BCC/I

Min A,
sujeito a

hoX/o_ZX/k4

k=1

—V ot Z Y jk4
pa)

A 0,Vk

>0,V/

>0,V]




Exemplo

DMU Inputl Input?2 Output

A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 8
F 12 5 8




Exemplo

Min A,

sujeito a

=M - 24— A 104-124>0
3m-34 -64-34-24-54-5>0
A Skt W+ 84 +84-22>0
At A A A0 4 1

Min A

sujeito a

120 - W4 -24 -4 1041240
5A-—34-6k -3k -24-54-5420
Q- S+ + A+ 84+ 84220
At - A A A=

A0



Exemplo

DMUs Ef'gggc'a a8 Jc o Je A  Folga

A 0,7778 0 0 03333 0,6667 O 0 S5:1=1,777
F 1 0 0 0 0 1 0 S;=2

m Eficiéncias BCC sao maiores ou iguais que as
eficiéncias CCR

m Observar somatorio dos lambdas igual 1



Modelo DEA BCC/I

Envelope

Min A,

sujeito a

hOX/o_ZX/k4 ZO,V/'
K

S -1
I, S
A 0,Vk

Multiplicadores

Max Eff,=) U,y .+ U
j

sujeito a

Z |//')(/'0 =1

/
_ ZV,X,k+Zijjk + U,
/ J

u;>20,v,>20,vj,/

U e R

<0,Vk




Exemplo

sujeito a

Wi+ 3V, =1 DMU A 0,7778
2U, + U« —4v,— 31, <0 % 0,0000
qu, + U, —2v; -3, <0 Zi 0’5556

lu+u.-1v,-2v,<0
St + u«—10v,—-51,<0
S8u,+U.—12v,-5v,<0
u,vy,v,=>0

U. € R



Modelo DEA BCC/I

DUt U
Max Eff, =
ZV/X/O
/
sujeito a
Zujyjk + U
/ <1,Vk
ZV/X//(
/
u,20,v;, 20,vj,/
U Em

Nao ha garantia de positividade devido a



Modelo DEA BCC/I

output
A
Hiperplanos suporte
VXA D U+ U0
J
”””” .I/ >
7 input
<0 =0 >0

B tem mais de um hiperplano suporte: qual
escolher?



Orientacao a outputs

m E possivel atingir a eficiéncia mantendo os
/nputs constantes e multiplicando os outputs
por um numero /A maior ou igual a 1

m Neste caso, a eficiéncia é dada por 1/A
m A deducao e feita no Modelo do Envelope

m Obtém-se o Modelo dos Multiplicadores por
Dualidade

m No modelo CCR as eficiéncias independem da
orientacao; os outros resultados de DEA
dependem da orientacao

m No modelo BCC todos os resultados de DEA
dependem da orientacao



Orientacao a outputs

Output
t CCR
Va” R L LR LR RERES 0"
BCC
Yor |7 B """"""""""""" 10
Yo o (
A
» Input




Modelo DEA CCR/O

Envelope Multiplicadores
Max A

0 Mln Eﬁ — V/'X/'
sujeito  a ’ Z,: ?
Xio— > Xy 20,V/ sujeito a

K

o Oyj0+zyjk4 ZO,VJ. ZUJyJO :1
K

J
4 >0,vk D VX + > Uy S0,VK
/ J

u,20,v;, 20,vj,/




Modelo DEA BCC/O

Envelope Multiplicadores

M h
o Mo Min  Eff, = VX, + V-

sujeito a -
Xio— ) Xud 20,Vi sujeito a

K
—NoY ot 2 Vih 20,97 Y uyy, =1

k j

Zk:/} =1 —Z/:V/X/kJFZ;,_ijjk +V.<0,Vk
A 0,Vk

u,20,v;, 20,vj,/

V*EER




Modelagem em DEA

- Escolha do modelo
. Comparacao de tamanho das DMUs

. Geometria da superficie de “envelopamento”
dos dados, que tem relacao com as medidas de
eficiéncia

- Projecoes de eficiéncia, ou seja, 0 caminho das
DMUs ineficientes até a fronteira de eficiéncia

€ CCR, BCC etc.

# Orientacao a /nputs, a outputs, nao
orientado etc.



Modelagem em DEA

m Escolha do modelo: propriedades dos
modelos

- Invariancia com a escala de medida
- Melhor relacao output i e input jé eficiente
. Maior outputou menor /nput. eficiente no BCC

- BCC € invariante a translacoes a output
quando é orientado a /npute vice-versa

m Escolha das DMUs
m Pré escolha das variaveis



Software

- SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao
(http://www.uff.br/decisao)

- EMS
(http://www.wiso.uni-dortmund.de/Isfg/or/scheel/ems/)

- DEAP
(http://www.uqg.edu.au/economics/cepa/deap.htm)

- Frontier Analyst
(http://www.banxia.com)

- IDEAL
(http://pepserv.pep.ufri.br/~dea/)



http://www.uff.br/decisao)
http://www.wiso.uni-dortmund.de/lsfg/or/scheel/ems/)
http://www.uq.edu.au/economics/cepa/deap.htm)
http://pepserv.pep.ufrj.br/~dea/)
http://pepserv.pep.ufrj.br/~dea/)

SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao

m http://www.uff.br/decisao

i

’ b | s

SIADv.2 BETA - Sistema Integrado de
Apoio a Decisao



http://www.uff.br/decisao

SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao

Sistema Integrado de Apoio 4 Decisao v.2.0 -|8] x|
Srquivo  Editar DE&  Multicriterio  Informacdes

Entrada de Dados

Namero de DFUs

Namero de Inputs

Cancelar (¥)

Namero de Outputs

1T




SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao

5isl:en1a Integrado de Apoio a Decisao v.2.0 == x|

Arquivo  Editar  DEA  Mulkicriterio  Informacdes

o m]
Eficiéncias modelo CCR orientacdo input
Padrio Invertida Composta | Composta* . .
Fronteira Invertida =
DML 1,000000 0,156230 0,174320
DML2 0,2181382 0,2659625 0,77az278 0,266052
1 (W 0,454545 0,459459 0,497543 0,555082 "o ROt el
(I 1,000000 0,2073217 0,896341 1,000000
DMUS 0227273 1,000000 0,113636 0,126773 Pesos &P
Benchmarks &b
Alvos e Folgas &
*Eficiéncia Normalizada = B
Yoltar Salvar




SIAD — Sistema Integrado de Apoio a Decisao

Sisl:ema Integrado de Apoio a Decisdo v.2.0 - =] x|
Arquivo  Editar DE&  Multicriterio  Informacdes

Entrada de Dados ol x]

Matriz de Dados

Modelo
DMLs [MPLUT Cutputl Cutput? |CGR (CRS) j
DMUL 4,000000 | 10,000000 8,000000
DMUZ 1,000000  5,000000  9,000000 Orientacao
DMU3 2,000000  7,000000  10,000000 | Input =
DMU4 1,000000  8,000000  11,000000
DMUS 6,000000  6,000000  15,000000
Avancado
Nenhum j

Editur galuar Cancelar X Calcular + | Multicritériul




Modelos DEA avancados

= Fronteira Invertida
. Inversao dos /nputs com os outputs

- Representa uma visao pessimista em oposicao
a uma visao otimista do DEA classico

. Indice geral é a média entre eficiéncia cldssica
e o complemento da eficiéncia invertida

. Bom indice significa que “a DMU é bem
avaliada no que € melhor e nao € mal avaliada
no que € pior”



Modelos DEA avancados

m Restricoes aos pesos

. DEA é extremamente benevolente e pode ter
PEesos irreais

- Incorporacao das preferéncias do decisor e/ou
opiniao de especialistas

. Tipos

- Restricoes diretas

- Razoes de pesos

- Restricoes a importancia relativa




Restricoes diretas

m E dificil saber o significado

Max Ef, =Zu,-yjo dos limites impostos aos

. = DESOS
Srule'to ° m EXxiste grande probabilidade
D ViXj=1 de o modelo ficar inviavel
/=1

s = No modelo do envelope,
DUV ViXy <0,Yk cada restrigao equivale a

= 71 uma variavel extra
Ii;i<v,<Is; (multiplicador de Lagrange)
Oi<u; <0s; m Restricao direta aos pesos

equivale a colocar folgas e
excessos ha funcao objetivo

do modelo do envelope



Razoes dos pesos

sujeito a

r
Z V/'X/'O — 1
/=1

S

Jj=1

i <l<rs
|/J
U.

Oi, < 1L <0s,
U
V.20,V J/

j=1

.
Ui¥ =D ViXx <0,k
/=1

m Restricoes adicionais
indicam qual peso deve
ser maior e por quanto

m Menor problema de
inviabilidade

m Faz comparacgao entre
pDEesos em vez de
julgamentos absolutos

m Em alguns casos, a
correta interpretacao das
restricoes exige previa
normalizacao das
variaveis



Restricoes a importancia relativa

Max £ =3 U,y m Restrigdes a importancia
. st relativa de cada outpute
sujeito a de cada /inputna
Zf:.,/xm _1 f_ormag:éo do outpute
-1 input virtual
Suyy - vx, <0,vk| ® Exige muita informagao
s =1 do decisor
o, <P _<p = Pode ser usado junto com
MUy metodos multicriterio, por
/=1 exemplo, MACBETH
g <Y _<p = Inviabilidade: decidir a
D ViXi quem se aplicam as
/=1 .~
UV 0,9 fi restricoes
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Aplicacoes

m Descricao do problema
m Escolha do modelo, variaveis, DMUs etc.

m Técnicas usadas para contornar as
deficiéncias de DMU (restricoes aos pesos,
fronteira invertida etc.)




Exemplo de aplicacao I

m Companhias Aéreas (Soares de Mello et al., 2003)
m Problemas
. Tipo de eficiéncia a ser medida

- Uso do modelo BCC colocava a Varig eficiente
sem nenhuma avaliagao

m Solucoes

. Trés modelos distintos: Vendas, Operacional e
Global

- Aumentar o numero de DMUs — grupos e
anos diferentes

m Resultados — avaliacao temporal e alvos



Exemplo de aplicacao I

Combustivel

Capacidade
da frota

com eficiéncia

M1, a DMU
transformaem

Pessoal

de voo

®

Pessoal

Passageiro.Km
oferecido

com eficiéncia
M3, aDMU

transformaem

Pessoal
total

de vendas

com eficiéncia
M2, a DMU
transforma em

\ 4

h 4

Passageiro.Km
pago




Exemplo de aplicacao II

m Avaliacao educacional (Soares de Mello et al., 2003)
m Programas da COPPE: 12 DMUs
m Enfoque de qualidade
m Variaveis
. Inputs. Teses de Mestrado e Teses de
Doutorado

. Outputs. Periodicos Nacionais, Periodicos
Internacionais, Congressos Nacionais,
Congressos Internacionais, Livros, Outros

m Restricoes do tipo “"Razao dos pesos”
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