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Aplikacia dvojstupiiovej DEA metody pri hodnoteni
efektivnosti poist'ovni a bank

Application of Two-Stage DEA Technique for
Efficiencies Measuring of Insurance Companies
and Banks
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Abstract:

Purpose of the article: The article describe two-stage DEA technique and possibilities of application for
efficiency measuring of insurance companies and banks. The article describe critically describe differences
between application Two-stage DEA techniques and “classical” DEA techniques in the evaluation of insurance
companies, banks.

Methodology/methods: In this paper was applied secondary research. The secondary research was based on
analysis of papers and literature published about Two-stage DEA techniques.

Scientific aim: The aim of this paper is critically describe differences between application and “classical”
DEA techniques in the evaluation of insurance companies, banks and describe of possibilities of exploitation in
the evaluation of insurance companies, banks and custom system design of evaluation of insurance companies,
banks.

Findings: Two-stage DEA technique compare not only the efficiency of overall process but also learn the
efficiency of part processes- sub-processes. Using the Two-stage DEA techniques enables to examine the
efficiency of each of the two evaluated sub-processes and the product of efficiency of the subjects in different
sub-processes is the same as the efficiency of the overall process. The aim of this approach is to compare
the “contribution” of efficiency of each of the two measured sub-processes with the efficiency of the overall
process.

Conclusions: By complementing steps sequence compact of use of different statistic methods it is thanks to
two-stage DEA technique possible not only to appreciate the efficiency of processes and sub-processes but
also determinate the weaknesses and strengths of analyzing subjects. This will aggravate the practical use of
two-stage DEA technique in the evaluation of insurance companies and banks.

Keywords: efficiency, evaluation, Data envelopment analysis (DEA), Two-stage DEA technique, insurance
companies, banks
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Uvod

Financ¢ny trh je v su¢asnom obdobi zmietany vel’kymi
vykyvmi. Viac ako kedykol'vek predtym je nevyhnut-
nost'ou, aby finan¢né institicie pozorne sledovali svoje
prijmy a vydavky a aby zistovali slabé stranky, ktoré
vyplyvaju z porovnania s ostatnymi finan¢nymi sub-
jektmi na trhu. Jedna skupina metod, ktora umoziuje
porovnavat’ efektivnost’ transforméacie mnohondsob-
nych vstupov na mnohonasobné vystupy je znama pod
spolo¢nym nazvom modely analyzy obalu dat alebo
DEA. Su to relativne mladé modely. Prvy DEA model
bol publikovany Charnesom a Cooperom a Rhodesom
(1978) a vychadzal z predpokladu konstantnych vy-
nosov z rozsahu. Model vychadzajuci z variabilnych
vynosov z rozsahu bol prvy krat navrhnuty Bankerom,
Charnesom a Cooperom v roku 1984. DEA modely
vyuzivaju linedrne programovanie. V matematickom
modely sa pre kazdy hodnoteny subjekt vyjadruje mie-
ra efektivnosti, pomocou ktorej je mozné porovnavat’
transformaciu mnohonasobnych vstupov na mnohona-
sobné vystupy. Je to relativna miera zavisla od trans-
formacii vSetkych hodnotenych subjektov. Subjekty
byvaju v teorii DEA metdd oznacované aj ako homo-
génne produkéné jednotky. Ako uvadza Jablonsky,
Dlouhy (2004) pod pojmom produkéna jednotka rozu-
mieme subor jednotiek, ktoré sa zaoberajii produkci-
ou identickych alebo ekvivalentnych efektov ktoré sa
oznacuju ako vystupy jednotky. Pre vytvaranie efektov
spotrebovavaju produkéné jednotky vstupy, ktoré su
svojou povahou minimaliza¢né.

DEA sa v praxi zacali vyuzivat' v mnohych ob-
lastiach. Vel'ké praktické uplatnenie nasli aj pri hod-
noteni efektivnosti pobociek bank. Postupne boli
,Standardné“ modely modifikované s cielom lepsie
vystihovat’ potreby praxe. Z praxe vyplynula aj po-
treba porovnavat efektivnost’ nielen celého procesu,
ale zistovat’ aj efektivnost’ ¢iastkovych procesov —
subprocesov, na ktoré sa cely proces rozklada. Tak
vznikli dvojstupniové DEA metody.

Cielom prispevku je na zaklade charakteristiky
dvojstupniovej DEA metody posudit’ vyhody tejto
metddy v porovnani s klasickymi DEA modelmi
a so zameranim na finanény trh navrhnat’ systém,
ktory by kombinoval aplikaciu dvojstupiovej DEA
metody a Statistickych metod a ktory by zvacsil ich
aplikaciou prinos pre prax.

1. Charakteristika dvojstupnovej
DEA metédy

Dvojstupiiova DEA metoda bola prvy krat publiko-
vana dvojicou autorov Seiford a Zhu (1999) v Ma-

nagement Science v prispevku Profitability and
marketability of the top 55 U.S. commercial banks.
Dvojstupiiova DEA metdda vychadza z toho, zZe pri
analyze je ¢innost’ bank rozdelena na dva subpro-
cesy — na marketingovy a ziskovy subproces. Hlav-
nym dévodom pouzitia dvojstupiiovej DEA metody
je moznost’ porovnania ,,prispevku® miery efektiv-
nosti oboch subprocesov k celkovej miere efektiv-
nosti. Autori v praci navrhli matematicky model
vychadzajici zo ,,Standardného* modelu, ktory vy-
jadruje mieru efektivnosti v jednotlivych subproce-
soch a ich sicin je rovny miere efektivnosti celého
procesu. Pét'desiat pat’ komerénych bank z USA je
porovnavanych na zaklade ,,prispevku marketingo-
vej a ziskovej efektivnosti k celkovej efektivnosti.
Autori zaroven analyzovali vplyv velkosti banky
na mieru efektivnosti v oboch subprocesoch. Viac-
Sie hodnoty marketingovej miery efektivnosti mali
malé banky. Vicsie hodnoty ziskovej miery efektiv-
nosti mali velké banky.

V pripade, Ze mame n subjektov, u ktorych sledu-
jeme v prvom subprocese m vstupov x,a D vystu-
pov (stredny produkt) z , ktoré s vstupmi v druhom
subprocese a v druhom subprocese mame s vystu-
pov y. a w,, w,ozna¢ime uzivatelom zadané¢ véhy
odrazajuce preferencie medzi dvoma subprocesmi
a )\/., 15 v, [ ozna¢ime optimalne hodnoty modelu,
tak model (1) ma tvar

minaﬁ,Aj)W’z wa—w,3, (1)

za podmienky, ze:
1. subproces
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p; >0, ©)
douy=1, j=1..n, (10)
J=1

B>1. 11

(Chen a Zhu, 2004, 5. 15).

2. Metodika

V prispevku je pouzity sekundarny vyskum. Sekun-
darny vyskum bol zalozeny na analyze zdrojov
publikovanych o aplikacii dvojstupiiovej DEA me-
tody pri hodnoteni efektivnosti poistovni a bank.
V prispevku st porovnané vyhody a nevyhody
dvojstupnovej DEA metody a “Standardnej” DEA
metddy pri analyze efektivnosti. Vyskum vyustil
do navrhu systému hodnotenia efektivnosti poistov-
ni a bank pozostavajuceho z aplikacie dvojstupiiovej
DEA met6dy doplnenej o vhodné Statistické metddy.

3. Aplikacia dvojstupiiovej DEA metédy
pri analyze efektivnosti bank

Postup dvojstupiiovej DEA metddy bol dalej roz-
Sirovany a aplikovany v mnohych d’alSich empiric-
kych vyskumoch. Rozsiahly vyskum je prezento-
vany predovsetkym pri charakteristike efektivnosti
americkych, ¢inskych a taiwanskych finan¢nych in-
stiticii. Autori Zhu, Chen, Chen, Cheng zverejnili
Studiu analyzujicu efektivnost’ taiwanskych bank
a finan¢nych holdingovych spolo¢nosti v prispevku
A study on profitability and marketability of Tai-

wanese bank firms before and after the Financial
Holding Company Act. Autori si dali za ciel’ zistit
v analyze, ¢i podriadené dcérske finan¢né instittcie
na Taiwane mozu zvysit’ svoju vykonnost’ zriadenim
finan¢nej holdingovej spolo¢nosti. Na zaklade urce-
nia marketingovej a ziskovej miery efektivnosti je
mozné rozdelit’ spolocnosti na Styri skupiny — psov
(malé hodnoty marketingovej aj ziskovej miery
efektivnosti), kravy (malé hodnoty marketingovej
miery efektivnosti a vel'ké hodnoty ziskovej miery
efektivnosti), spacov (vel’ké hodnoty marketingovej
miery efektivnosti a malé hodnoty ziskovej miery
efektivnosti), hviezdy (velké hodnoty marketingo-
vej aj ziskovej efektivnosti).

Urcenie ,,prispevku marketingovej a ziskovej
miery efektivnosti k celkovej miere efektivnosti
umoziuje charakterizovat slabé stranky analyzova-
nych spolo¢nosti. Analyza efektivnosti bank dvoj-
stupnovymi DEA metddami bola pouzité aj pri ana-
lyze efektivnosti iranskych bank autormi Shafiee,
Hosseinpour, Ghaderi. Zamerali sa na hodnotenie
marketingovej a ziskovej miery efektivnosti v pri-
pade 17 bank.

Vyber vstupov a vystupov v prvom a v druhom
subprocese nie je v réznych vyskumoch rovnaky.
V tab. 1 je uvedeny pristup k vol'be ukazovatel'ov
pri analyze efektivnosti bank vybranych autorov.

4. Aplikacia dvojstupiiovej DEA metody
pri analyze efektivnosti poist’ovni

Dvojstupiiova DEA metoda bola d’alej aplikovana aj
pri analyze efektivnosti v d’al$ich oblastiach financ¢-
ného trhu — predovsetkym pri analyze efektivnosti
poistovni. Prace, ktoré vyuzivaju tento pristup st

Tab. 1 Vyber vstupov a vystupov pri aplikacii dvojstupiiovej DEA metody pri analyze efektivnosti bank.

Vstupy prvom Stredny Vystupy druhom
Autor Nazov prispevku subprocese subprocese
(marketingovy) produkt (ziskovy)
Profitability and marketability of the  vyska aktiva, . zisk na akciu,
Seiford, Zhu  top 55 U.S. commercial banks (55 pocet zamestnancov, PAIMY: - ihova hodnota,
bank) vlastné imanie zisk celkové vynosy investorov
A study on profitability and
marketability of Taiwanese bank vyska aktiva, . zisk na akciu,
Zhu, Chen, . . N prijmy, .
Chen, Cheng ﬁrms.before and after the Financial pocet ?al.mest.nancov, Zisk cena e}kc1e,
’ Holding Company Act (14 vlastné imanie trhova hodnota
taiwanskych bank)
Shafiee, Performance Evaluation in Bank hmotné majetok, .
Hosseinpour, Branch with Two Stage DEA Model  pocet zamestnancov,  vklady 2,15k’
Ghaderi (17 iranskych bank) rozpocet na IT dvery banky

Zdroj: Vlastna praca, 2013.
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predovsetkym od autorov z USA, Ciny a Taiwanu.

Autori Kao, Hwang (2008) a Kao (2009) analy-
zuju efektivnost’ nezivotnych poistovni v Taiwane
dvojstupnovou DEA metodou. Prvy subproces je
charakterizovany marketingom poistovni. Je de-
terminovany skuto¢nost'ou, ze klienti platia poistné
alebo zaistné. Druhy subproces je charakterizovany
investovanim poistovni, kde ¢ast’ poistného je in-
vestovana a prinasa mozny zisk.

Autori Chiang-Ku, Shu-Wen, Cheng-Ru, (2009)
porovnavaju efektivnost bankopoistného predaja
poistovni v Taiwane. Vychadzaji zo vstupov a vy-
stupov v oboch stupnioch pouzitych v pracach auto-
rov Kao, Hwang.

Autori Shahroudi, Taleghani, Mohammadi (2012)
v praci Application of Two-Stage DEA Technique
for Efficiencies Measuring of Private Insurance
Companies in Iran analyzuju efektivnost’ Strnastich
sukromnych poistovni v Irane dvojstupiiovou DEA
metodou a pouzivaju rovnaké vstupy a vystupy ako
Kao a Hwang (2006), (2008). Obdobny pristup
k vyberu vstupov a vystupov mali aj autori Cook,
Liang, Zhu (2010) pri analyze nezivotnych poistov-
ni v Taiwane.

Na rozdiel od vyskumnych tloh zameranych
na analyzu efektivnosti bank nie st v uvedenych
empirickych vyskumoch vyrazné rozdiely v pristu-
pe k vyberu ukazovatelov na strane vstupov

a vystupov. Tato skutocnost’ je priaznivou aj pri
porovnavaniach vysledkov z viacerych vyskumov.
V tab. 2 je uvedeny pristup k vol'be ukazovatel'ov pri
analyze efektivnosti poistovni vybranych autorov.

5. Vyber modelov DEA metédy

Od prvého zverejnenia prispevku zameraného
na dvojstupniovi DEA metdodu boli postupne zverej-
nované nové modely, ktorych vyjadrenie vychadza
z idey dvojstupiiovej DEA metody. Modely sa lisili
napriklad orientaciou — na vstupy, na vystupy alebo
boli charakterizované ako modely bez orientécie.
V odbornej literatire bolo zverejnenych viacero
stadii porovnavajucich vysledky pri pouziti roz-
nych typov modelov. Rozsiahle porovnanie studii je
v prispevku autorov Halkos, Tzeremes, Kourtzidis
(2013).

V Slovenskej a Ceskej republike bolo zatial’ pu-
blikovanych malo odbornych prac, ktoré aplikovali
dvojstupniové DEA metddy. Jednym z autorov za-
oberajucich sa dvojstupovymi DEA metédami je
Jablonsky. V roku 2010 publikoval prispevok Data
envelopment analysis models with network structu-
re. V prispevku aplikuje modely dvojstupiovej
DEA metody na bankovy sektor Ceskej republiky.
Hodnoti efektivnost’ bankovych institicii a urcuje

Tab. 2 Vyber vstupov a vystupov pri aplikdcii dvojstupniovej DEA metody pri analyze efektivnosti poistovni.

Vstupy prvom , Vystupy druhom
, , Stredny
Autor Nazov prispevku subprocese subprocese
. produkt .
(marketingovom) (ziskovom)
Efficiency decomposition in two
stage data envelopment analysis:
An application to non-life , . L,
. .. . prevadzkové predpisané . .
insurance companies in Taiwan , L zisk z poistenia,
Kao, Hwang . . . naklady, poistné, . . .
Measuring Managerial Efficiency . L . zisk z investovania
. : . naklady na poistenie  zaistné
in Non-Life Insurance Companies:
An Application of Two-Stage Data
Envelopment Analysis
Efficiency decomposition in prevadzkové predpisané zisk z investovania,
Kao network data envelopment naklady, poistné, zisk z poistenia
analysis: A relational model naklady na poistenie  zaistné (upisovania)
Chiang-Ku, Shu- Usmg GRA and DEA to Compare pltevadzkove prf?dp1§ane zisk 7 poistenia,
Efficiency of Bancassurance Sales  naklady, poistné, . : .
Wen, Cheng-Ru . s , . . . zisk z investovania
with an Insurer’s Own Team naklady na poistenie  zaistné
. Application of Two- DEA
Shahroudi, pp 1gat10n N wo.Stage prevadzkové predpisané . N
. Technique for Efficiencies , L zisk z poistenia,
Taleghani, . . naklady, poistné, . : .
. Measuring of Private Insurance . . . zisk z investovania
Mohammadi 2 naklady na poistenie  zaistné
Companies in Iran
Measuring performance of two- prevadzkové predpisané  zisk z investovania,
Cook, Liang, Zhu  stage network structures by DEA:  naklady, poistné, zisk z poistenia
A review and future perspective naklady na poistenie  zaistné (upisovania)

Zdroj: Vlastna praca, 2013.
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ich poradie. Ziskané poradie pri pouziti viacerych
metdd navzdjom porovnava. Jablonsky (2010, s.
371) konstatuje niekol’ko zaujimavych zaverov.
,,Osobitnll pozornost’ je potrebné venovat’ orientacii
modelu, pretoze pri pouziti modelu st vysledky tpl-
ne odli$né v zavislosti na orientacii.“ Z toho dévodu
sa javi vyznamné preferovat’ modely bez orientacie.
Nevyhodou tychto modelov je tazSia interpreticia
vysledkov. Aplikacie dvojstupnovych DEA me-
tod vSak umoziuju posudit’ prirastok efektivnosti
jednotlivych subprocesov na celkovej efektivnos-
ti. Vyskum v tejto oblasti sa javi vel'mi zaujimavy
a jeho pokracovanie bude prinosom pre oblast” hod-
notenia bank a poistovni.

6. Navrh systému spracovania idajov
s vyuzitim dvojstupiiovej DEA metédy
a Statistickych metod pri hodnoteni
efektivnosti poist’ovni a bank

,»Klasické“ DEA modely neumoziiuji porovnat

akou mierou prispievaju k efektivnosti subprocesy,

z ktorych sa sklada proces. Tieto informacie moézu

byt pre subjekty dolezité. Dvojstupniové DEA me-

tody odstraniuju tento problém. Umozinuju porovnat’
akou mierou prispievaju k efektivnosti dva subpro-
cesy, z ktorych sa sklada proces.

Ak je dvojstupiiova DEA metdda doplnena pri
analyze ¢innosti poistovni a bank o Statistické me-
tody, tak tento postup umoziuje ziskat ovela viac
informacii dolezitych pre prax.

Pri analyze efektivnosti poistovni a bank navrhu-
jeme nasledujuci systém analyzy vyuzivajici dvoj-
stupiiovil DEA metodu a Statistické metody:

1) Urcenie analyzovanych subjektov, ich charakte-
ristika a popis.

2) Ziskanie udajov z poistovni, resp. bank potreb-
nych na spracovanie, ich roztriedenie — urcenie
vstupov a vystupov v oboch stupiioch pre subjek-
ty analyzovaného trhu.

3) Vyjadrenie miery efektivnosti dvojstupiiovou
DEA metodou v oboch stupiioch. Vysledkom
aplikacie dvojstupiiovej DEA metddy je miera
marketingovej efektivnosti, miera ziskovej efek-
tivnosti a miera celkovej efektivnosti.

3) Testovanie hypotézy, ¢i medzi priemernymi mie-
rami efektivnosti v oboch subprocesoch je sta-
tisticky vyznamny rozdiel napriklad pomocou
Mann-Whitneyho U testu. Vysledkom bude
zistenie, ¢i je Statisticky vyznamny rozdiel v pri-
emernej miere marketingovej a ziskovej efektiv-
nosti analyzovanych subjektov.

4) Sktimanie zavislosti medzi mierami efektivnosti

a faktormi charakteristickymi pre bankovy ale-
bo poistny trh s pouzitim Tobit regresie. Faktory,
ktorych zavislost’ s mierou efektivnosti poistov-
ni ma prakticky vyznam sledovat’ st napriklad
velkost’ poistovne, sidlo poistovne (vymedze-
nim §tatu), imidz, zlozenie investicného portfo-
lia, pocet pobociek, podiel na trhu v %, predpi-
sané poistné, zloZenie odbornych zamestnancov,
spolupraca s pravnymi poradcami. Faktory, kto-
rych zavislost s mierami efektivnosti bank ma
prakticky vyznam sledovat’ su napriklad velkost
banky, imidz, zloZenie investicného portfolio
v %, bankopoistenie, pocet pobociek a d’alsie.

Z odhadu parametrov a urCenia p-hladiny je
mozné v oboch subprocesoch urcit,, ktor¢ para-
metre su Statisticky vyznamné a stanovit’ smer
zavislosti. Tento krok ma dolezity vyznam pre
stanovenie opatreni v ramci urCenia stratégie
jednotlivych poist'ovni, resp. bank.

5) Na zéklade hodn6t miery marketingovej a zisko-
vej efektivnosti sa rozdelia analyzované subjekty
do Styroch skupin: 1. skupina — miera marketin-
govej aj ziskovej efektivnosti je vel'ka, 2. skupi-
na — miera marketingovej efektivnosti je vel'ka
a miera ziskovej efektivnosti je mald, 3. skupi-
na — miera marketingovej efektivnosti je mala
a miera ziskovej efektivnosti je vel'ka, 4. skupina
— miera marketingovej aj ziskovej efektivnosti je
mala.

6) Na zaklade rozdelenia subjektov do Styroch sku-
pin sa uréi stratégia subjektov. Subjekty zarade-
né do prvej skupiny by mali udrziavat’ svoje vy-
sledky a stratégiu aj v d’alSom obdobi. Subjekty,
ktoré maju malu hodnotu ziskovej efektivnosti,
musia zlepsit’ vysledky parametrov, ktoré¢ si za-
vislé so ziskovou mierou efektivnosti. Subjekty,
ktoré maji mali hodnotu marketingovej miery
efektivnosti, musia zlepsit’ vysledky parametrov,
ktoré st zavislé s marketingovou mierou efektiv-
nosti.

Takyto systém vyuzitia dvojstupiiovej DEA me-
tody a aplikacie Statistickych metdod umozni ziskat’
analyzovanym subjektom dolezité praktické zavery,
ktoré mozu viest k zlepseniu ich efektivnosti v d’al-
Som obdobi.

Zaver

DEA modely umoziiuji porovnavat efektivnost
transformacie mnohonasobnych vstupov na mnoho-
nasobné vystupy pomocou miery efektivnosti. Ne-
umoziuju vsak porovnat’ akou mierou prispievaji
k efektivnosti jednotlivé subprocesy.
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Tab. 3 Niektoré zavery z porovnania ,, standardného * DEA modelu a dvojstupriovej DEA metody.

»Standardny“ model Dvojstupiiovy model

posudenie prispevku efektivnosti dvoch subprocesov

. . s neumoziuje umoziuje
na efektivnost’ celého procesu J !
existuje aspon jeden subjekt . . .

e asport) S . . plati nemusi platit
s mierou efektivnosti rovnou jednej
miera efektivnosti celého procesu je rovna jednej prave vtedy,
ak miera efektivnosti kazdého subprocesu neplati plati

je rovna jednej

Zdroj: Vlastna praca, 2013.

Prinosy dvojstupniovej DEA metody su:

v analyze ,,prispevku’ marketingovej a ziskovej
miery efektivnosti v ramci celkovej miery efektiv-
nosti hodnotenych subjektov. M6Zeme zhrnut, Ze
najdolezitej$i vyznam aplikacie dvojstupniovej DEA
metody v empirickom vyskume zameranom na ana-
lyzu ¢innosti poist'ovni a bank je, ze:

popisuje vzt'ah medzi procesom a subprocesmi,

umoziuje lepSie posudit’ silné a slabé stranky
analyzovanych subjektov,

umoziuju posudit’, ktoré subjekty dosahuju

najlepsie vysledky v jednotlivych subprocesoch,
¢o umoznuje aj u subjektov efektivnych v ,Stan-
dardnych® modeloch ur¢it’ ¢i st efektivne v oboch
subprocesoch a tak analyzovat' ich slabé a silné
stranky,

doplnenim Statistickych metdéd je mozné urcit
stratégie analyzovanych subjektov.

Z uvedeného vyplyva, ze dvojstupiovd DEA me-
toda ma velké praktické vyuzitie lebo umoziuje
porovnavat’ aj ,,prispevok® miery efektivnosti sub-
procesov, z ktorych sa sklada cely proces. To spolu
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