4. VEA

P6vodna DEA Jje “hodnotovo volna” (value-free), t.j.
urc¢ovanie efektivity Jje zaloZené len na pozorovanych

ddtach bez ohladu na preferencie rozhodovatela (Decision

maker). Jednou z metdd zahrnujucich preferencie do analyzy
efektivnosti je prave VEA vyvinuta HALMEM, JOROM,
KORHONENOM, SALOM a WALLENIUSOM (1997) . Cielom

rozhodovatela je najst najvyhodnejsiu kombinaciu vstupov a
vystupov, pric¢om takdto DMU (skutoc¢nd alebo virtualna)
maximalizuje jeho “hodnotovld” funkciu - vo vSeobecnosti

neznama. DMUs splfiajuce tuto podmienku sa nazyvaju
“najviac preferované jednotky” (NPJ-y). Ak sa predpoklada,

ze rozhodovatel by chcel produkovat ¢&o najviac vystupov
pri minimalnom mnoZstve vstupov, NPJ musi lezat na hranici
efektivnosti.

Na urc¢enie najviac preferovane] Jednotky existuje
vela moZnosti. D& sa napriklad pouzit metdda linedrneho
programovania s viacerymi GcCelovymi funkciami, avs3ak popis
réznych spbdsobov hladania NPJ ©presahuje ramec moje]
diplomovej préace.

4.1 Hodnotova funkcia a jej aproximacia

Cielom VEA Jje vypocCet “hodnotovej” efektivnosti

kazdej jednotky vzhIadom na krivku indiferentnosti
hodnot ovej funkcie v(W), U=[Yo -X]  OR™ ktord prechadza
NPJ. V praxi vS8ak hodnotova funkcia nie je zndma a preto

nie Jje mozné presne charakterizovat ani krivky
indiferentnosti. PodIa KORHONENA, SILJAMAKIHO a
SOISMAAOVEJ (1998) sa predpoklada, Ze funkcia v (Ug) je
pseudokonkavna, striktne rastica v Y o a striktne klesajuca

* * *
VX, pric¢om dosahuje svoje maximum v NPJ U =(Y ,,-X ,) .
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Hladd sa oblast obsahujuca vdetky vektory UOR™,
ktoré su ,preferované menej alebo rovnako” (KORHONEN
et.al., 1998, str.5) ako najviac preferované rieSenie.

Vlastnost pseudokonkavity hodnotove] funkcie umozZnuje
charakterizovat tuto oblast pouzitim vsetkych dotykovych
nadrovin, ako bolo ukadzané v ¢lanku HALME et.al. (1997).
Nova hranica efektivnosti teda wvznika =z casti tychto
nadrovin. Vzhladom na takto definovanu efektivnu hranicu
je mozné, pomocou klasickych DEA metdd, vypocitat mieru
hodnotovej efektivnosti. Takouto aproximaciou
indiferenc¢nych kriviek hodnotovej funkcie sa zarucuje, Ze
vysledna miera hodnotovej efektivnosti bude ,VZdy
optimistickou aproximaciou skutocnej miery” (KORHONEN
et.al., 1998, str.5) wvzhladom na hodnotovt funkciu.

Rada by som tato teoriu vysvetlila na obrazku,
prevzatom z prace KORHONENA, SILJAMAKIHO a SOISMAAOVEJ
(1998, str.6). Pat rozhodovacich jednotiek (A,B,C,D,E)
produkuje dva vystupy (yl,y2) a spotrebuje na to rovnaké
mnozstvo jedného vstupu (x). Na Obrazku 13 ciara spajajuca
body A,C,D a E znédzornuje hranicu efektivnosti v DEA a
teda DMUs na nej leZiace su efektivne. Rozhodovatel urcil
ako NPJ D. Krivka =z Y“dola” ohranicujuca Sedo sfarbenu
oblast je krivka indiferentnosti  hodnotovej funkcie
prechadzajuca najviac preferovanou jednotkou a preruSovana
Ciara Jje Jjej dotycnicou. Hrubo zvyraznené polpriamky
urc¢uju moZné aproximdcie - dotykové nadroviny. Okrem DMU D
budu teda hodnotovo efektivne aj jednotky C a E.

Zlomok OB/OB ! udava technicki efektivnost’'v DEA. Mieru
hodnotovej efektivnosti by urcoval zlomok 0B/0B*, ale
kedze v (Up) Je neznama, aproximuje sa dotycnicou. Ako
odhad miery hodnotovej efektivnosti je teda mozZné pouzit
zlomok OB/OB 3. Tato aproximacia v3ak z dévodu neznamej
hodnotovej funkcie nie je moZnd, a preto uvazZujeme vsSetky

dotykové nadroviny indiferencnej krivky (v priklade su to
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pol prianky CD a DE). Vo VEA je hodnotova miera
efektivnosti urdend zlomkom OB/O0BZ,

YE

1

Obrazok 13

Hodnotova miera efektivnosti je potom vypocitana pre
kazdi DMU porovnanim hodnotovo neefektivnych Jjednotiek
(A,B) s jednotkami majacimi rovnakda hodnotu ako NPJ
(C,D,E).

4.2 VEA nodely

Na zjednoduSenie formulédcie zakladnych DEA modelov
nasledujuc KORHONENA et.al (1998) zavediem vSeobecny model
GEN, ktory =zahrfnia CCR a BCC modely ako svoje 3Specialne
priklady. Za tymto ucelom je vsak potrebné zadefinovat

vSeobecnui mnozZinu vyrobnych moZnosti

T={Uo Uy DU\, AOA}, kde U o=(Y o,-X o) ', U=[Y,-X] a A={ \[AOR" a
A\<bl. A OR™ a b OR¢ sa pouZivaju na charakterizovanie
moznych hodnét A a =(1,..,1) budem oznacovat vektor

jednotiek.
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A teraz uZ spominany model:
GENb
max Z=o+g(1's*+17s")

0,A,st,s

za podm Yi-ow-s* = g,
XA+ow'+s™ = g*,
s,s"> 0,
A OA,
e >0 (“non-Archimedean”),

GEN
mn W=vigh - pig” + &b
zapodm.- p'Y+ vX+ &A 20,
uW o+ vTg* = 1,
U, v=el,
E=0

€ >0 (“non-Archimedean”).
Pre jednotlivé primarne modely plati:

X X

w g w Y g Y A
CCR@ 0 X o Y o 0 R "
CCR,b X o 0 0 Y o R "
BCC@® 0 X o Y o 0 { ADNOR" a 1"A=1}
BCCl, X , 0 0 Y 0 {AD\OR" a 1"A=1}.

Existuju eSte dva typy modelov, tzv. kombinované
modely (JORO et.al.,1998), ktoré som v kapitole 2
neuviedla. SuU to modely 1lisiace sa od uZ znamych
orientovanych modelov tym, Ze zaroven proporcionadlne
zmensuju vstupy a zaroven aj proporcionalne zmensuju
vystupy alebo proporcionalne zvySia vystupy aj vstupy.
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Takéto modely maju vo VEA vyuzZzitie pretoZe vyberu, ¢i je
na pribliZenie sa NPJ vyhodnejsie redukovat vstupy alebo

zvysit vystupy. Pre tieto modely plati:

w g* w g’ A
CCRKp Xo Xo Yo Yo RY
BCCKp Xo Xo Yo Yo {ADA\OR" a 1"A=1}.

UvaZzujme DMUk s G=[g”,-g*] 'OT, kde g = Yx je vektor
vystupov a g * = X je vektor vstupov. Alternativny VEA
model k modelu GEN p urcujuci mieru hodnotovej efektivnosti
ma tvar:
V- GEN»
max Z=o+g(1's*+17s")

0,A,sts
zapodm.Y A-owW-s* =g,
X AMowW'+s™ =g %,
s s 720,
A Atp = b,
e >0 (“non-Archimedean”),

A 20, ak )\j*:o pre j=1,...,n,
K =0, ak uj*:o pre j=1,....k,

kde A a u* zodpovedaju NPJ

% T=YAT, X s=XAT

Povazujem za potrebné podrobnejsie vysvetlit
podmienky A 20, ak )\j*: 0 pre j=1,...n a to na
priklade 10. Jednotka D zodpoveda NPJ a preto rieSenim
sustavy  rovnic Y :: Y)\*, X :: XA su Aa=0,
Aeg=0, Ac=0, A\p=1, Ae=0. Teda ak A=1 a ostatné A=0 pre
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p=A, B, C, DO zodpovedajuce podmienky v modeli V-GENP budu
A=0, Ag=0, A0, Ae20, Ap bude volIné.

Je nutné poznamenat, Ze model sa odlisuje od DEA GENP
modelu len v podmienkach na A. VolIné budt tie Aj, ktoreé
zodpovedaju NPJ resp., ak je NPJ virtualna, zodpovedaju
jednotkam, ktorych je NPJ linearnou kombinéaciou.

Napriklad pre CCRO  p model by VEA uloha mala tvar:
V- CCRO-

max Z=o+g(1's*+17s")

o,A,st+,5-

zapodm.Y A-ow-s* =g,
X AowW'+s™ =g ¥,
S s =20,

e >0 (“non-Archimedean”),

A 20, ak )\j*:o pre j=1,...,n.

4.3 VEA v praxi

Na prakticki analyzu hodnotovej efektivnosti som si
vybrala vystupne orientovany model s variabilnymi vynosmi
z rozsahu. Vyber NPJ bol podmieneny ef ektivnostou tejto
jednotky v modeloch s variabilnymi vynosmi z rozsahu.
Rozhodla som sa ako svoj najviac preferovany bod vziat
linearnu kombinaciu dvoch rozhodovacich jednotiek, ktoré
boli efektivne aj v CCR modeloch. Aby bolo mozné povazZovat
takuto kombindciu za najviac preferovanu jednotku musi byt
efektivna. Je teda potrebné overit, ¢i banky s c¢islami 10
a 23 leZia na Jjednej opornej nadrovine. Za tymto ucelom
som vytvorila novad DMU ako linearnu kombinaciu DMU 10 @

DMUs, A p=0,5a A»3=0,5. Tento som pridala k ostatnym datam

a urcila mieru efektivnosti tejto Jjednotky pomocou CCRIp
modelu (vyber modelu bol vhodny, pretoZe obe-DMU;g aj DMU 53
su efektivne aj pri konStantnych vynosoch z rozsahu).
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Model vyhodnotil Jjednotku ako efektivnu, teda moZno
usudit, Ze banky 10 a 23 leZia na jedne]j nadrovine.

Model, ktory urc¢i mieru hodnotovej efektivnosti, ak
NPJ je linearnou kombinaciou DMU 10 @ DMU 5,3, ma tvar:
V- BCCl p
max Z=o+g(1's*+17s")

0,A,st,s
zapodm.Y A-s ™ = aY,
X A+ST =X,
S s 720,
£=10"° (“non-Archimedean”),
1"=1
A =0, prek=1,..9a11,..,22,
Aga@ A3z sU volné.
Model v takomto zneni Zial software Mathematica nedokéze
vyrie8it. Nepripusta Ziadne =z premennych ako zaporné
Cisla. Tuto prekazku som odstranila zavedenim substitucie,
kde som A;g nahradila rozdielom b-c a A>3 d-e, pricom b, c,
dae >0. Tymto spdsobom sa docieli moznost =zapornych
hodnét pre Ao @ MAy3. Po spusteni Modelu ¢.1 v prilohe som
sa vSak nedopracovala k Ziadnym  vysledkom, pretoze
software nedokazal takto zadanu ulohu vyriesit.

Z tebrie VEA vyplyva, Ze vsSetky Jednotky, ktoré boli
neefektivne v BCC modeloch, budd urcite neefektivne aj v
BCC modeloch urc¢ujucich hodnotovu mieru efektivnosti, t.j.
ich lambdy budd nulové. Na zaklade tejto skutocCnosti som

podmienky A = 0 pre k=1,.9 a 11,.,22 zamenila za

podmienky A = 0 pre k=1,2,3,4,16,18,19,21,22 a A, =0 pre
z=5,6,7,8,9, 11,12,13,14,15,17,20. Tento Model je uvedeny
V prilohe pod ¢islom 2. Niektorym z bank uzZ boli priradené

miery hodnotovej efektivnosti, avSak Udaje pre mnohé banky
eSte chybali.
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Bolo potrebné sa pozriet na jednotky, ktoré boli v BCC
modeloch efektivne a ¢i niektoré =z nich Model ¢&.2
neoznac¢il ako neefektivne. Takymto pripadom boli DMUz a
DMJ,, t.j. A3 a Ay buda nulové. Dalej som sa pokusila
aplikovat V-BCC model na dva pripady, a to ak NPJ je len
jedna DMU. Najprv som vyskuUsala vypocitat miery hodnotovej
efektivnosti, ak NPJ bola DMU 10 (Model ¢&¢.8 v prilohe). Ako
neefektivne Model wurc¢il DMUs s ¢islami 7,9,21 a ako
efektivne 1,2,3,22 a 23. Pre ostatné rozhodovacie jednotky
nevedel model urc¢it riesSenie. Pre NPJ 23 (Model ¢&.9 v
prilohe) bolo neefektivnych ovela viac jednotiek
:1,3,4,5,7,8,15,17 a efektivne boli 16,18,21 a 22.

Teda tie DMUs, ktoré bud pre NPJ 10 alebo 23 wvysli ako
neefektivne, urcite nelezia na rovnake] nadrovine ako
tieto dve rozhodovacie jednotky. Ztohoto dévodu som
pridala dalSie ohranic¢enia Ay =0, A3 =0, A, =0a Ay =0
(Model ¢&.3 v prilohe). RieSenim takéhoto modelu sa
rozsiril pocet bank, pre ktoré boli zname miery hodnotove]
efektivnosti, ale eSte stale chybali rieSenia pre DMU 1,
DMY DMU, DMUs; DMU; DMU;s DMU,q DMU;g a DMUY,. Na zéklade
uz znamych vysledkov som usudila, Ze banky 16 a 19 urcite
budu efektivne, pretoze niektoré z bank sa prave stymito
DMUs porovnavali. Napr. Projekcia banky ¢islo 9 na hranicu
efektivnosti vznikla kombinaciou A0, Aey Ao @Az (Ao = -
0,14, Mg =2,04, ANg=12,69a A3 =-13,58).

V tomto momente chybali eSte vysledky pre sedem bank,

a teda mi nezostavalo nic¢ 1iné, len postupne pridavat
dalsie podmienky. Najprv som skusila pridat Mg = 0 (Model
¢.4, priloha), potom som Ju vymenila za podmienku A, =0
(Model ¢.5, priloha), dalej som postavila A, =0, Ag =0a
Mg = 0 (Model ¢.6 v prilohe), aZ nakoniec vSetky Ay, W %10
a 23 boli rovné nule (Model &.7 v prilohe).

52



Postupnym sprisnovanim ohraniceni vznikla zaujimava
situacia. Pre mnohé DMUs vychadzalo viacero réznych mier
hodnotovej efektivnosti. KedZe som nemohla pouzit VEA
model v origindlnom tvare, nemdZem taktiez vyhléasit, ktoréa
Z mier je ta spravna, preto uvadzam tie, ktoré urcili hore
spominané modely.

Zhrnutie  vysledkov vSetkych modelov je uvedené
V Tabulke 11 v prilohe. Prvy stlpec =zodpovedd &islu
ohodnocovanej banky. V druhom stlpci dJe wuvedend miera

hodnotove] efektivnosti. Bod  (x1 i*,x2 i*,yl i*,y2 i*) pre
i=1,..,23 je projekcia i-tej DMU na hranicu efektivnosti,
pricom tento bod vznika lineé&rnou kombinadciou  Ajo,
A6, Ao, A2z @ Ags.

Na ilustraciu hodnotovej analyzy som si vybrala banku
Cislo 5 (Tabulka 11). Pre tuto banku existuju 3 mozZnosti,
ako sa stat rovnako hodnotovo efektivnou ako NPJ (linearna
kombinacia bank 10 a 23).

Prvou z mier hodnotovej efektivnosti je 2,32, t.|.
vSetky vystupy Jje potrebné vynasobit dcislom 2,32. Vtomto
pripade sU Ajg=-1,72, Me=0,23, A19=48,02 a A,3=-45,53, a teda

hodnotova efektivnost sa dosahuje ich linedrnou

kombinaciou. Prvy projektovany bod je (x1 :,XZ :,yl :,y2 :) 1 =
(38,884673,34562742, 40356556).

DalSou moznostou Jje pozriet sa na druht mieru
hodnotovej efektivnosti 2,29. Je sice pravda, Ze nadobuda
nizsiu hodnotu, t.j. DMUs by mala byt pri tejto miere
efektivneijsia, ale je moZné pozriet sa na tuto skutocnost
a z 1iného hladiska. Zatial <co v prvom pripade nebolo
potrebné Ziadne dodatoc¢né zvysSovanie vystupov, teraz okrem
proporcionalneho zvysenia vsetkych vystupov c<cislom 2,29,
je potrebné este zvysSit uUvery voci klientom o 3 miliardy
(z1=3).V tomto pripade je projektovany bod
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(x1.,%x2.,y1.,y2.)2 =  (38,884673, 37508510, 39870794)

linearnou kombinaciou Ao=-2,13, A19=54,04a A,3=-50,91.
Pri pohlade na oba projektované body

(x1 :,x2 :,yl :,y2 :)1, (x1 :,x2 :,yl :,y2 :)2 je Jjasné, Ze oba
maju rovnaku hladinu vstupov, ale prvy (index 1) na
dosiahnutie efektivnosti sice musi zvysSit pohladavky voci
klientom “len” na 34562742, ale zdroje od klientov by mali
byt az 40356556.

ESte stdle =zostava tretia moZnost. Miera hodnotovej
efektivnosti je vtomto pripade menSia ako jedna a je
0,67. DMU 5 sa porovnava len sbankami 10 a 23

(A10=1,43, A,3=-0,43). Treti projektovany bod ma

tvar(xl  ..x2 .yl .y2 )3 = (13,884673,9990525,39653824).
Tento raz sa vSetky vystupy prenasobili 0,67, teda sa
znizili, ale zl1=28, t.j. =zdroje od klientov sa spétne

zvySili o 28 miliard. Druhy vystup (y2) je teraz

porovnatelny s vystupom v (x1 :,XZ :,yl :,y2 :)2, ktory ma
hodnotu 39870794. Pohladavky wvoc¢i klientom (yl) su vsak
pomerne nizke, ¢o by niekoho mohlo priviest na otéazku, ako
mbéze byt této projekcia efektivna. Je, a to =z jedného
dévodu. Nie je totiZz mozné prehliadnut hodnotu doplnkove’
premennej sl = 26. Znamena to, Ze pocet obchodnych miest

sa mad znizit z 38 na 13. Prave tento fakt umozZnuje, aby

tato jednotka (x1 :,xz :,yl :,yZ :) 3 leZala na hranici
efektivnosti.

Na dosiahnutie efektivnosti banky <¢islo 5 existuje
teda wviacero mozZnosti. Zmeny vstupu x1 a vystupov yl a y2
sU znazornené na Obrazkoch 14 a 15. Vstup x2 sa nezmenil

aniv  jednom pripade a teda ukdzka zmien by bola zbytocni.
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Opévodd
45000000 Flefekt
4000000 mefekt.

SE000000 Eefekt,
0000000

25000000
20000000
15000000
10000000 —

S0oQo00 — E:
0 TR

F Ok Pk

Obrazok 14 Obréazok 15

Myslim si, Ze ak sa do analyzy zahtna rozhodovatel, je
aj tato moznost vyberu projekcie zaujimava. Pre niektoré
DMUs (2,5,9,12 a 14- Tabulka 11) su az tri moznosti, ako
vykazovat hodnotova efektivnost, ak najviac preferovanou
jednotkou je linearna kombinacia bank 10 a 23.
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