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POSTULAT HOMOGENICZNOSCI
JEDNOSTEK DECYZYJNYCH W METODZIE DEA.
SUGESTIE TEORETYCZNE
A WYNIKI SYMULACJI EMPIRYCZNYCH

Metoda Data Envelopment Analysis' (DEA) to oparta na programowaniu linio-
wym metoda badania wzglednej efektywnosci jednostek decyzyjnych, tzw. DMU
(ang. Decision Making Unit). Zostala opracowana przez trzech naukowcow ame-
rykanskich A. Charnesa, W.W. Coopera i E. Rhodesa, jako rozwini¢cie badan
M.J. Farrella. Po raz pierwszy zostala zaprezentowana na tamach czasopisma
,,The European Journal of Operational Research” w 1978 roku [3]. W Polsce
metoda DEA nadal jest malo popularna, ale powoli zaczyna zdobywaé zwolen-
nikéw (patrz, m.in. w [6], [7], [9], [10]).

W artykule przyblizono ideg¢ metody DEA, przedstawiono jej podstawowy
model oraz zaprezentowano dyskusje jednego z zatozenh metody DEA — o homo-
genicznosci badanej grupy jednostek.

Pojecie efektywnoSci

Metodologia DEA opiera si¢ na tzw. efektywnosci technicznej zdefiniowanej
przez M.J. Farrella. Przez efektywno$é rozumie on stosunek wytwarzanego
efektu do nakladu, ktéry wykorzystuje analizowana jednostka w celu wytworze-
nia tego efektu (efekt/naklad) [5].

Przymiotnik ,,techniczna” pochodzi z literatury i uzywany jest w celu od-
roznienia technologicznych aspektéw produkcji od innych, zwanych ogdlnie
»ekonomicznymi” ([4], s. 11-12). Badanie efektywnosci technicznej odnosi sig

' W Polsce autorzy publikacji na temat metody DEA proponuja tlumaczenie: analiza obwiedni
danych.
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zatem jedynie do poszukiwania mozliwosci redukcji nadmiarowych naktadow
(badZ zwigkszenia zbyt niskich efektéw) bez pogarszania pozostalych nakladéw
i/lub efektow’.

Efektywno$¢ zdefiniowang przez M.J. Farrella rozumie si¢ dwojako: jako
efektywno$¢ zorientowang na efekty albo na naklady. Farrell zaproponowatl
koncepcj¢ tzw. best practice frontier, czyli granicy efektywnosci. Jest to tech-
nologiczna granica, ktéra obejmuje’ tzw. zbiér mozliwosci produkcyjnych
(ang. Production Possibility Set) badanych jednostek. Dzigki temu mozliwe
staje si¢ okres$lenie maksymalnego poziomu efektéw, mozliwego do osiggnig-
cia przy danych nakladach (w przypadku orientacji na efekty) albo minimal-
nego zapotrzebowania na naklady, przy zalozeniu stalych efektow (orientacja
na naklady).

Z uwagi na powyzsze, kazda analiza efektywnos$ci powinna zaczyna¢ si¢ od
zdefiniowania zbioru mozliwo$ci produkcyjnych danej grupy jednostek. Zbior
ten (zwany takze technologia produkcji) to przestrzen, ktéra obejmuje wszystkie
mozliwe kombinacje nakladéw i efektow. Niech bedzie dany zbiér » jednostek
decyzyjnych, ktére z m nakladow wytwarzaja s efektow. Dla kazdej j-tej jed-
nostki wektor naktadéw oznaczamy jako:

X, = (675 vs Xy eer o) 1 (j——-l,...,n),

a wektor efektow jako:

Vi =Djseees Vo s Xg5) 5 dla (j=l,...,n).

Zaklada sig, ze wszystkie naklady i efekty przyjmuja wartosci potdodatnie,
a wigc nieujemne, ale przynajmniej jeden element wektora nakladow i jeden
wektora efektow musi by¢ dodatni. Matematycznie oznacza si¢ to nastgpujaco:

x;20,x; #0 oraz y;20,y;#0 dla (j=1,...,n).

Zatem przyjmuje si¢, ze kazda jednostka decyzyjna wykorzystuje przy-

najmniej jeden nakiad i wytwarza przynajmniej jeden efekt.
Symbol X oznacza macierz zawierajaca n wektorow nakfadow Xj, a ¥ to

macierz n wektorow efektow ¥,

g ,Pogarszanie” oznacza zwigkszenie nakladéw (bez rownoczesnego zwigkszenia efektow)

lub redukcje efektéw (bez zmniejszenia poziomu nakladow).
3 Stad pochodzi nazwa metody Data Envelopment Analysis, gdyz w je¢z. angielskim czasow-

nik ,,to envelop” oznacza wiasnie obejmowac, okrywaé, ogarniac.
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Technologi¢ produkcji definiuje sig jako ([4], s. 42):
P={(X,Y)| X 2 XA,Y <YA,1>0}. (1)

Zbior mozliwosci produkcyjnych P to taka para macierzy nakiadéw X
wszystkich analizowanych jednostek i macierzy efektéw ¥ tych jednostek, ze
X jest nie mniejsze niz wazona suma wektorow X; nakladéw poszczegolnych
n badanych jednostek (ktéra oznacza minimalne naklady niezbedne do wytwo-
rzenia efektéw Y) oraz ze Y jest nie wigksze niz wazona suma wektoréw ¥; efek-
tow poszczegdlnych » jednostek (ktéra oznacza maksymalne efekty mozliwe do
wytworzenia przy wykorzystaniu nakladéw X). Wagi 4; sa nieujemne, co ozna-
cza, 1z wektor naktadow (lub efektow) danej jednostki wystepuje (/Ij >0) badz
nie wystepuje (4; =0). Tak zdefiniowana technologia produkcji podlega, oczy-
wiscie, pewnym zatozeniom, jednak nie beda one tutaj omawiane”,

Jednostki, ktore znajduja si¢ na granicy efektywnosci to jednostki, dla kto-
rych wagi 4; sa najkorzystniejsze. Przyktadowo, gdy mamy do czynienia z efek-
tywnoscia zorientowana na naklady, wagi tc beda mialy najmniejsze mozliwe
warto$ci. Tym samym wielkosci nakladow takich jednostek zostana proporcjo-
nalnie zredukowane do minimum, ale poziom efektéw pozostanie niezmieniony,
a jednostki te nadal beda dziala¢ w ramach tej samej technologii produkcji.

Kolejnym kluczowym pojeciem, ktére wymaga zdefiniowania przed przej-
$ciem do rozwazan o metodzie DEA, jest ,,efektywnos¢ wzgledna”. Oznacza ona
stosunek efektywnosci technicznej analizowanej jednostki do efektywnosci
technicznej jednostki najlepszej — tzw. wzorcowej — a wigc takiej, ktéra wsrod
wszystkich badanych jednostek reprezentuje najwyzsza warto$¢ ilorazu efekt/na-
kiad. Spos6b wyznaczania efektywnosci wzglednej prezentuje przyktad 1.

Przyklad 1.

Postanowiono zbada¢ wzgledng efektywno$¢ (zorientowang na nakfady) czte-
rech bankéw podobnej wielko$ci, dziatajacych w tej samej branzy’, Kazda
jednostka opisana jest przez dwie zmienne: liczbg transakcji detalicznych
dokonanych w danym banku w pewnym roku (efekt — E) oraz liczbg pra-
cownikéw danego banku w tym samym roku (naktad — N). Dane przedstawia
tabela 1.

* Pojecie technologii produkcji i postulaty, ktére musi ona spenia¢ oméwione sg w [11, [4] lub
innych pozycjach literatury dotyczacej metody DEA.

’ Przyklad zaczerpnigty (a nastgpnie rozszerzony) z witryny internetowej Johna E. Beasleya,
poswigconej metodzie DEA — patrz: [13]
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Tabela 1. Dane dotyczace naktadu i efektu czterech bankéw

Transakcje detaliczne | Liczba pracownikéw
Bank Efekt/Naklad
(w tys.) (B) ™) :
A 125 18 6,94
B 44 16 HS
C 80 17 4,71
D 23 11 2,09

Zrédlo: [13].
Latwo zauwazy¢, ze najbardziej efektywna jednostka jest bank A. W celu

wyznaczenia efektywnosci wzglednej, nalezy zestawi¢ obiekt A kolejno z kaz-
dym z pozostatych obiektow:

Tabela 2. Wzgledna efektywnosé

Bank Wzgledna efektywno$é
A 0,24 x100% =100%
6,94
B 2’72 x100% = 40%
C AL 100% = 68%
D 209, 100% = 30%
Zrédlo: [13].

Jednostka A jest obicktem efektywnym i wzorcem dla pozostatych jednostek.
Na rysunku 1 strzatki wskazuja redukcje nakladéw lub zwigkszenie poziomu
efektéw, jakich powinna dokona¢ nieefektywna jednostka C, aby stac sig¢ efek-
tywna (przy rozpatrywaniu odpowiednio efektywnosci zorientowanej na naklady
lub na efekty).

Jezeli jednostka C zmieni swoje nakiady (efekty) w sposob pokazany na ry-
sunku, to obliczony dla niej iloraz efekt/naklad wyniesie 6,94, a wigc uzyska ona
efektywnos$¢ rowng 1 (lub 100%) i tym samym znajdzie si¢ na granicy efektyw-
nosci®,

® Wiecej o granicy efektywnosci w nast¢gpnym paragrafie.
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Granica efektywnoéci: skiada sie
140 - z takich punktéw, dla ktorych iloraz
efekt/nakiad jest staly i wynosi 6,94
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Rysunek. 1. Efektywno$¢ jednostek decyzyjnych, granica efektywnosci

Zr6dto: Opracowanie wlasne

Granica efektywnosci wyznacza wigc zbior mozliwosci produkcyjnych, ktéry
znajduje sie na rysunku 1. Naleza do niego wszystkie analizowane jednostki
decyzyjne, a takze inne, potencjalnie mozliwe kombinacje nakladu i efektu’.

W powyzszy spos6b mozna analizowaé obiekty jednonakladowe i jedno-
efektowe. Wraz ze zwigkszaniem liczby zmiennych opisujacych dang jednostke
decyzyjna, analiza efektywnosci komplikuje si¢, co obrazuje przykiad 2.

Przyklad 2.

Badane w przykladzie 1. banki opisuja teraz trzy zmienne:

E| — liczba transakcji detalicznych (zawartych z klientami indywidualnymi),

E, — liczba transakcji biznesowych (zawartych z klientami, ktérymi sa jednostki
gospodarcze inne, niz osoby fizyczne),

N - liczba pracownikow.

7 Zbiér mozliwosci produkcyjnych zostat zdefiniowany w rozdziale pt. Pojecie efektywnosci.
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Tabela 3. Wskazniki transakcji detalicznych i biznesowych

Bank Transakcje detaliczne Transakcje biznesowe
na jednego pracownika (E1/N) na jednego pracownika (E2/N)
A 6,94 2,78
B 2,75 1325
G 4,71 3,24
D 2,09 1,09

Zrodlo: [13].

Jak wida¢, bank A osiagnat najwyzszy wskaznik transakcji detalicznych na
Jjednego pracownika, a bank C — najwyzszy wskaznik transakcji biznesowych na
jednego pracownika. Mozna zatem stwierdzi¢, ze banki B i D sa relatywnie
mniej efektywne w przeksztatcaniu naktadu w efekty, niz banki A i C.

Problem ustalania efektywnosci wzglednej mozna tu latwo rozwiazag,
przedstawiajac analizowane jednostki na odpowiednim wykresie.

Transakcje detaliczne na pracownika

0 1 2 3 N 4 S
Transakcje biznesowe na pracownika

Rysunek 2. ,,Best” — wirtualny wzorzec dla banku D
Zrédto: [13]
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Banki A i C to jednostki wzorcowe, z uwagi na to, ze jednostka A uzyskala
najwyzsza warto$¢ ilorazu E/N, a jednostka C najwyzsza warto$é E,/N.

Jezeli polaczy¢ punkty A i C, a takze poziomym odcinkiem punkt A z osia
rz¢dnych i pionowym odcinkiem punkt C z osig odcigtych, to powstanie pewna
tamana, ktéra w terminologii DEA (za Farrellem) nazywa si¢ granica efektyw-
nosci®. Jednostki znajdujace sie na tej granicy sa efektywne w sensie DEA (uzy-
skuja wartos¢ wskaznika efektywnosci wzglednej rowna 100%).

W analizie DEA granica efektywnosci nazywa si¢ w jezyku angielskim best
practice frontier, gdyz jednostki na niej lezace stosuja tzw. najlepsza praktyke,
a wigc w najlepszy sposob przeksztalcaja naktady w efekty.

Obiekty B i D sa nieefektywne, poniewaz leza ponizej granicy efektywnosci.
W celu okreslenia rozmiaru ich nieefektywnosci, nalezy wyznaczyé ich odle-
glo$¢ od granicy efektywnosci.

W przykladzie, aby wyznaczy¢ warto$¢ wskaznika wzglednej efektywnosci
banku D, trzeba poprowadzi¢ prosta przechodzaca przez poczatek ukfadu wspot-
rzednych oraz przez punkt D. Prosta ta przecina granic¢ efektywnosci w punkcie
oznaczonym na wykresie jako Best’. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ odleglosé
punktu D oraz punktu Best od poczatku uktadu wspoirzednych. Iloraz tych odle-
glosci, to wskaznik efektywnosci wzglednej punktu D:

d(0,D)
d(O, Best)

x100% ~36% .

Wzorcowy punkt Best jest punktem, do ktoérego obiekt D powinien dazyé,
aby osiagnaé efektywnosé rowna 100%. Jednak nie mozna powiedzie, ze punkt
ten jest wzorcem dla banku D, gdyz obiekt symbolizowany przez punkt Best nie
istnicje. Jest to tzw. obiekt wirtualny. Mozna jednak wskazaé najblizsze temu
punktowi rzeczywiste obiekty. Sa nimi banki A i C. Zatem bank D, chcac uzy-
ska¢ efektywnos¢ rowna 100%, powinien wzorowacé si¢ na tych jednostkach. Sa
one benchmarkami'® dla obiektu D.

Metoda DEA pozwala nie tylko okresli¢ wzorce dla jednostek nieefektyw-
nych, ale podaje réwniez wagi (oznaczane symbolem A), ktoére informuja, jak
nalezaloby ,,dobra¢” naktady (przy zalozeniu, ze badana jest efektywnos¢ zorien-
towana na nakfady) jednostek wzorcowych, aby jednostka nieefektywna znalazta
si¢ na granicy efektywnosci.

8 Granica efektywnosci znajduje si¢ réwniez na rysunku 1 (linia pogrubiona).

° Punkt Best charakteryzuje si¢ tym, Ze dla banku D poziom efektéw jest taki sam (jak
w punkcie D na wykresie), natomiast zredukowany jest poziom wykorzystywanego przez ten bank
nakfadu.

10 Benchmarking to w skrécie poszukiwanie wzorcowych sposobéw postepowania przez ucze-
nie si¢ od innych i wykorzystywanie ich do§wiadczenia — patrz: [12], s. 36.
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Podstawowy model DEA — model CCR zorientowany na naklady

W przypadku prostych analiz ustalenie wskaznika efektywnosci nie stanowi
wigkszego problemu, co zaprezentowano w przykladach powyzej. Gdy jednak
obiekty opisywane sa przez wiecej niz trzy zmienne, ustalenie wskaznika efek-
tywnosci (i wyznaczenie wag A, umozliwiajacych benchmarking) nie jest juz
takie oczywiste.

Tworcy metody DEA, opierajac si¢ na badaniach Farrella, stworzyli model
pozwalajacy na badanie efektywnosci teoretycznie ‘dla dowolnie duzej liczby
zmiennych opisujacych obiekty.

Model CCR

Modeli DEA w literaturze jest obecnie bardzo duzo''. Wszystkie one powstaty
Jako modyfikacje podstawowego modelu CCR (skrét od nazwisk autoréw me-
tody). Stad tez ponizej przedstawiony zostanie jedynie model podstawowy
(zorientowany na naktady). W modelu tym wystepuje wicle naktadéw oraz wiele
efektéw. Model CCR jest zagadnieniem programowania nieliniowego (utamko-
wego), sprowadzalnym do zadania liniowego.

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:
n —liczba jednostek decyzyjnych;
s —liczba efektow wytwarzanych przez kazda z badanych jednostek;
m —liczba nakladéw wykorzystywanych przez jednostki;
u (r=12,.., s) — zmienna decyzyjna; waga zwigzana z r-tym efektem;
Vo (i=12,: m) — zmienna decyzyjna; waga zwiazana z i-tym naktadem;
,,0"— indeks oznaczajacy badang w danym momencie jednostke decyzyjng;
6 — wskaznik efektywnosci.

Model CCR dla badanej jednostki oznaczonej indeksem ,,0” formuhuje sig
nastepujaco ([3], s. 431):

>,

max§ = =—— 2

m b
Z vixia
i=l

" Wykaz przykladowych modeli: patrz [14] — strona internetowa: http://www.deazone.com/
models/index.htm.
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przy ograniczeniach:

Zs:”ryrj

Ho_ <l (=1.m),
T,

i=1

Vi O G =12 m); ©))

U R0 S (=1 e

W powyzszym modelu x; oznacza wielkos¢ i-tego nakladu j-tej jednostki
decyzyjnej, natomiast y,; oznacza wielkos¢ r-tego efektu j-tej jednostki.

Zmienne decyzyjne v; oraz u, to wagi zwigzane odpowiednio z i-tym nakla-
dem i r-tym efektem. Optymalne wartosci tych zmiennych pokazuja ,,wazno$¢”
danych nakladéw 1 efektéw, a wigc informuja o tym, jak silny wpltyw ma dany
naktad lub dany efekt na wielko$¢ wskaznika efektywnosci DEA danej jednostki,
co w praktyce jest dla analityka bardzo istotng informacja.

Rozwiazanie powyzszego zadania polega na znalezieniu takich wag v;
oraz u,, dla ktorych iloraz wazonych efektow przez wazone naklady (a wiec
wskaznik efektywno$ci oznaczany symbolem 6) bedzie najwigkszy. Natozone
warunki ograniczajace uniemozliwiaja wyznaczenie dla ktoregokolwiek obiektu
wskaznika efektywnosci wzglednej wigkszego od 1 (lub inaczej 100%) oraz
zapewniaja, ze wagi v; oraz u, sa dodatnie'’.

W celu okresdlenia poziomu efektywnosci wszystkich analizowanych jedno-
stek, nalezy rozwiazaé n zadan, a wigc tyle, ile jest badanych obiektow. Zmie-
niaé si¢ bedzie posta¢ funkcji celu (za kazdym razem bedzie ona dotyczy¢ innego
obiektu). Warunki ograniczajace sa dla wszystkich zadan takie same. Indeks ,,0”
wskazuje badang w danym momencie jednostke. Indeks ,;” natomiast obejmuje
wszystkie » jednostek (j = 1, ..., n) — lacznie z jednostka badang w tym momencie
(oznaczang w funkcji celu indeksem ,,0”).

Jak juz wspomniano, powyzsze zadanie programowania nieliniowego jest
rozszerzonym zagadnieniem programowania ulamkowego (ang. fractional pro-
gramming) i mozna przeksztalci¢ je do postaci liniowej. Metode takiej transfor-
macji zaproponowali A. Charnes i W.W. Cooper"’.

12 Powyzszy model zaklada, ze wagi v; oraz u, sa nieujemne, ale aby pozostate warunki mogly
by¢ spelnione, wartosci wag musza by¢ dodatnie. Zostanie to uwzgl¢dnione w zlinearyzowane;j
postaci modelu CCR, ktéry w praktyce rozwigzuje si¢ zamiast zagadnienia nieliniowego.

3 Transformacja Charnesa-Coopera zostala opisana, m.in. w [8].
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Ponizej przedstawiona zostanie przeksztatcona, ostateczna postaé podstawo-
wego modelu liniowego (w formie pierwotnej i dualnej). Postaé pierwotna linio-
wego modelu CCR zorientowanego na naklady dla analizowanego obiektu ,,0”
jest nastepujaca'*;

max 9 = Zluryru > (4)

r=1

przy ograniczeniach:

m
Zvixio =3
i=1

Dy =D vix; <0 (j=1,..,n), (5)
r=l1 i=1

Vil = e>0;

gdzie:

Xy — i-ty naklad j-tej jednostki (wielko$¢ dana),

Yy — r-ty efekt j-tej jednostki (wielko$é dana),

M, — waga przy r-tym efekcie, jest przeksztalceniem wagi u,, wystepujacej w modelu nieliniowym,
Vi Waga’ 5przy i-tym nakladzie, jest przeksztalceniem wagi v;, wystgpujacej w modelu nielinio-

wym ",

Posta¢ dualna modelu CCR zorientowanego na naklady przedstawia sie na-
stepujaco’®:
min{ﬁ—s(Zs{-t—Zﬁ)} (6)
i=1 r=|
przy ograniczeniach:

n
9x,.0:2x,.j/1/.+s,. Sl i
J=1

Ve ZZJ’r/ﬂf s B ] S (7)
J=1

= i
435S > 0B e T

' Patrz: [4], s. 73-74.
15 Catos¢ przeksztatcen zwigzanych z transformacja Charnesa-Coopera — patrz: [4].

' Model dualny w metodologii DEA [4].
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gdzie:

0 - wskaznik efektywnosci,

4 — zmienna decyzyjna; waga zwigzana z nakladami i efektami,

S : — zmienna decyzyjna (zwana ,,Juzem”) zwiazana z r-tym efektem,

s, - zmienna decyzyjna (zwana »luzem”) zwigzana z i-tym naktadem,

& — stala; jest to pewna nicokreslona co do wartodci liczba dodatnia i mniejsza niz jakakolwiek

dodatnia liczba rzeczywista, taka ze jesli pomnozy¢ ja przez dowolnie duza (okreslong co
do wartosci) dodatnia liczbg &, to otrzymany iloczyn ke bgdzie nadal pewna nieokreslona
co do wartosci liczbg dodatnia, mniejsza niz jakakolwiek dodatnia liczba rzeczywista.

Po rozwiazaniu zadania dla obiektu ,,0” uzyskuje si¢ n wag 4; G = 1, ..., n),
poniewaz kazdy obiekt uzyska swoja wage 4. Analizujac rozwigzanie, zwraca
sie uwage na wartosci wag 4;. Jezeli sa one rozne od zera — obiekty z nimi zwia-
zane sa wzorcami dla badanego obiektu ,,0”. Wagi (4) dla tych wzorcowych
obiektéw informuja, w jakich proporcjach nalezy ,,dobra¢” ich nakiady, aby
badany obiekt ,,0” uzyskat efektywnos¢ rowna 1.

Oczywiscie rozwiazanie nastepnych zadan (gdy inne obiekty kolejno staja
si¢ obiektem ,,0”) prowadzi do wyznaczenia innych zestawow wag 4;, ktore
postuza do analizy tych obiektow.

Jak widaé, w modelu uwzglednione zostaly luzy. W terminologii badan
operacyjnych zmienne te nazywa si¢ zmiennymi swobodnymi. Przyjmuja one
wartodci nieujemne. Sa to zmienne, ktérych dodatnie wartosci wskazuja, ze
mozliwa jest zmiana wartosci naktadow i/lub efektow bez zmiany rozwiazania
zadania. Uwzglednienie tych zmiennych w modelu jest wigc niezwykle istotne,
gdyz niezerowe wartosci luzéw sa takze zrodlem nieefektywnosci technicznej
jednostki. W literaturze dzieli si¢ nieefektywno$¢ techniczng na tzw. czysta nie-
efektywno$é techniczng (ang. purely technical inefficiency) oraz tzw. mix-
nicefektywno$é (nieefektywnos$é mieszana) (ang. mix inefficiency). Podziat ten
wyjasniaja rézne sposoby usuwania tych nieefektywnosci.

W przypadku czystej nieefektywnosci technicznej usuwanie jej polega na
proporcjonalnym zmniejszeniu wszystkich nakiadow (lub zwigkszeniu wszyst-
kich efektow). Pozbywanie si¢ nieefektywnosci mieszanej polega natomiast na
doprowadzeniu do wyzerowania wszystkich luzow.

Warto réwniez dodaé, iz twércy metody DEA zalecaja, aby rozpoczynaé
rozwiazywanie modelu CCR od jego postaci dualnej ([4], s. 52). Jest to spowo-
dowane tym, ze w modelu dualnym jest mniej warunkéw ograniczajacych, co w
praktyce istotnie skraca czas jego rozwiazania w poréwnaniu z modelem pier-
wotnym. Poza tym to wiasnie w modelu dualnym znajduja si¢ wagi 4;, ktore
umozliwiaja jednostkom nieefektywnym wzorowanie si¢ na obiektach wzorco-
wych, przez co moga one poprawi¢ swoja efektywnos¢.
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Efektywno$¢ w sensie DEA

Po rozwiazaniu modelu CCR uzyskuje si¢, m.in. optymalna warto$é wskaznika
efektywnosci (6*) oraz wartosci optymalne luzéw (] * oraz s *). Dana jed-
nostka jest efektywna w sensie DEA, gdy spetione sa réwnoczesnie dwa wa-
runki ([3], s. 433):

(1. warunek) @*=1 (3)
(2. warunek) s *=0 oraz sf*$ 0 )

Spehienie tylko warunku (1.) gwarantuje staba efektywno$é (zwana rowniez
efektywnoscig Farrella). Niezerowa wartosé ktéregokolwiek z luzéw — np. war-
tod¢ i-tego luzu s, * — powoduje, ze jednostka jest oceniana jako nieefektywna'”,
gdyz mozliwa jest dalsza redukcja (do poziomu x, —s; *) zwiazanego z tym
luzem naktadu, bez zmiany rozwiazania (a wiec utrzymujac wartos¢ 6* =100% )
1 przy niezmienionym poziomie efektéw. Oznacza to, iz istnieje inna jednostka,
dla ktérej 6*=100% , ale ktéra zuzywa mniej i-tego nakladu'®,

Warto w tym miejscu dodaé, ze efektywnosé w sensie DEA jest rowniez
efektywnoscia w sensie Pareto ([3], s. 433). Oznacza to, iz badana jednostka jest
w peni efektywna (w sensie DEA), wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest mozliwe
»polepszenie” (a wigc redukcja w przypadku naktadéw lub zwigkszenie w przy-
padku efektow) zadnego z naktadéw lub efektéw bez pogorszenia innych —
a wigc bez zwigkszenia ktéregos z pozostalych nakladéw albo zmniejszenia

ktéregos z efektow.

Zalozenia metody DEA

W literaturze stwierdza sig, ze poddawana analizie DEA grupa jednostek decy-
zyjnych powinna spefniaé m.in. nastepujace warunki [2]:

(1) Liczba n badanych jednostek powinna przynajmniej trzykrotnie prze-
kracza¢ liczbe zmiennych, ktéra wynosi m + s, aby zapewnié wystarczajaca liczbe
stopni swobody;

(2.) Wzrost naktadu prowadzi do wzrostu efektu, czyli wystepuje istotna
dodatnia zalezno$¢ migdzy tymi zmiennymi;

(3.) Jednostki decyzyjne powinny by¢ jednorodne.

'7 Jest to wlasnie wspomniana wczesniej mix-nieefektywnosé.
'* Stabg efektywnosé reprezentowalyby na rysunku 2 punkty lezace na odcinku MA lub CN.
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Jezeli chodzi o warunek (3.), w literaturze'® poprzestaje si¢ na zaznaczeniu,
ze badana grupa jednostek powinna by¢ homogeniczna, aby wykluczy¢ poja-
wienie si¢ w grupie obiektéw niepodobnych do pozostalych (ang. outliers), ktore
stang si¢ ,,niedoscignionymi” wzorcami i beda mialy wplyw na wyniki analizy
DEA pozostalych jednostek.

Postulat homogenicznosci jednostek — badanie empiryczne

Celem badania bylo empiryczne stwierdzenie, jakie znaczenie dla wynikow
DEA ma homogeniczno$¢ zbioru jednostek. Badanie polegalo na analizie
wzglednej efektywnosci polskich bankéw komercyjnych i zmian jej poziomu
w zalezno$ci od obiektow znajdujacych si¢ w analizowanej grupie. Zastosowano
model CCR zorientowany na naklady.

W literaturze wyr6znia si¢ r6zne modele dzialania banku — odzwierciedla-
jace rézne ,,spojrzenia” na bank, jako jednostk¢ gospodarcza. Podstawowe dwa
modele to: model ,,producenta” i model ,,posrednika finansowego” ([11], s. 4).
W przeprowadzonym badaniu, jako model dzialania banku przyj¢to model ,,pro-
ducenta” — co znajduje odzwierciedlenie w podziale zmiennych (opisujacych
badane banki) na naklady i efekty. Przyjeto nastgpujacy podzial zmiennych:

Efekty:

— kredyty®,

— depozyty*'.

Naklady:

— zatrudnienie,

— majatek trwaty®”.

Wykorzystano dane za rok 2004 dotyczace 33 polskich bankéw komercyj-
nych, publikowane przez miesigcznik ,,Bank””’. Z analizowanej grupy usunigto
jednostki, dla ktérych wystepowal brak danych w pozycji dotyczacej ktorego-
kolwiek z naktadow lub efektow.

Analiz¢ DEA przeprowadzono w czterech wariantach, ktére roznily sig
miedzy soba grupami jednostek poddawanych badaniu:

19 Patrz np. [2], [4] lub w innych pozycjach literatury dotyczacej metody DEA.
20 Kredyty réwnaja sie sumie wszystkich naleznosci od podmiotéw niefinansowych.
2 Depozyty rowne sa sumie lokat podmiotéw niefinansowych.
22 Majatek trwaly stanowi sume rzeczowego majatku trwalego i wartosci niematerialnych
i prawnych.
2 Numer kwietniowy miesi¢cznika , Bank” (2005), raport ,,50 najwigkszych bankéw w Polsce”.
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— Wariant (A) — grupa poddawana analizie DEA obejmowata wszystkie
33 banki;

— Wariant (B) — grupa poddawana analizie DEA powstata w wyniku zasto-
sowania metody analizy skupien (wykorzystano metod¢ Warda);

— Wariant (C) — grupa poddawana analizie DEA powstala w wyniku zasto-

sowania metody analizy skupief (wykorzystano metodg -$rednich);
— Wariant (D) — grupa poddawana analizie DEA to grupa z wariantu (A)

pozbawiona jednej jednostki efektywnej w sensie DEA.

A. Grupa obejmujaca wszystkie 33 banki

Wiyniki analizy DEA dla wszystkich 33 bankow przedstawiono w tabeli 4:

Tabela 4. Wariant (A) analizy DEA — grupa wszystkich 33 bankéw

Lp Bank Wskaz’n?k Jednostki wzorcowe
efektywnosci DEA (tzw. benchmarki)
1 | Kredyt Bank S.A. 12,84% 16, 17,20
2 | LUKAS Bank S.A. 13,51% 16, 17, 20
3 | PTF Bank S.A. 16,96% 16
4 | AIG Bank Polska S.A. 26,22% 16
5 | Bank Pocztowy S.A. 9,66% 16, 17, 20
6 | Invest-Bank S.A. 7,55% 17520
7 | Deutsche Bank PBC S.A. 14,29% 17,20
8 | Dominet Bank S.A. 7,03% 16,17, 20
9 | Wschodni Bank Cukrownictwa S.A. 10,04% 16, 17
10 | Bank Spéldzielczy w Kielcach 8,01% 16, 17
11 | Wielkopolski Bank Spotdzielczy 3,86% 16, 17, 20
12 | ING Bank $laski S.A. 19,39% 20
13 | Raiffeisen Bank Polska S.A. 19,95% 16, 17, 20
14 | Bank Gospodarstwa Krajowego 20,32% 16, 20
15 | NORDEA Bank Polska | 1739% 800 N1 672U SSC = e
18| Rabobank Polska STAL 4 & da ik T STR0000% T 24
17| ABN AMRO Bank (Polska) SA. 100,00% s Rk
18 | BISE S.A. 9,71% 17,20
19 | Caylon Bank Polska S.A. 84,50% | 16,17 ,
| 20.{ Bank of Tokyo—Mnsubxshi (Polska) 55 A }00 OO% SR :719;
21 | Bank Spéldzielczy Rzemiosta w Krakow:c 4,18% 16, 17
22 | FCE Bank Polska S.A. 30,75% 16
23 | Bank BPH SA 16,69% 20
24 | Bank Gospodarki Zywnosciowej S.A. 11,79% 17,20
25 | Bank Ochrony Srodowiska S.A. 16,56% i6, 17, 20
26 | BRE Bank Hipoteczny 49,14% 16
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27 | BPH Bank Hipoteczny 54,29% 16

28 | Krakowski Bank Spoldzielczy w Krakowie 7,89% 16, 17, 20
29 | Bank Spétdzielczy w Brodnicy 7,49% 16, 17, 20
30 | Podkarpacki Bank Spéidzielczy 8,83% 16, 17

31 | Bank Spoéldzielczy w Gliwicach 8,20% 1651720
32 | Bank Spéldzielczy w Piasecznie 8,86% 16, 17

33 | Orzesko-Knurowski Bank Spéldzielczy 4,88% 16, 17,20 -

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

W tabeli tej kolumna ,,Wskaznik efektywnosci DEA” zawiera wartosci
wskaznikow efektywnosci uzyskane po rozwigzaniu modelu CCR zorientowa-
nego na naklady, kolejno dla kazdego z 33 obiektow.

W kolumnie ,,Jednostki wzorcowe” podano — sugerowane przez to rozwia-
zanie — numery jednostek efektywnych w sensie DEA, na ktdrych odpowiednie
jednostki nieefektywne powinny si¢ wzorowac. Natomiast warto$¢ w tej kolum-
nie w wierszu odpowiadajacym jednostce efektywnej informuje, dla ilu jedno-
stek nieefektywnych dana jednostka jest wzorcem.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w grupie 33 bankéw wystepuja trzy
obiekty efektywne w sensie DEA (uzyskaly wskaznik efektywnosci rowny 100%).
Sa to: Rabobank Polska S.A., ABN AMRO Bank (Polska) S.A. oraz Bank of
Tokyo-Mitsubishi (Polska) S.A. Pozostale banki zostaly ocenione jako nieefek-
tywne.

Warto zwrocié uwage na fakt, iz wskazniki efektywnosci dla jednostek nie-
efektywnych sa w wigkszosci bardzo niskie (duzo ponizej 50%), co moze suge-
rowac, ze grupa jednostek poddanych badaniu zostata niewlasciwie wyznaczona®*
(np. wynik 16,69% dla duzego i dobrze prosperujacego banku BPH S.A. wydaje
si¢ by¢ bledny — bank BPH S.A. w roku 2004 znalaz! si¢ na 3 pozycji w ran-
kingu 50 najlepszych bankéw polskich, przeprowadzanym co roku przez czaso-
pismo ,,Bank”).

Druga kwestia budzaca powazne watpliwosci co do poprawnosci badania,
sa wyodrebnione wzorce. Dla wspomnianego powyzej banku BPH S.A. wzorcem
wedhig analizy DEA jest Bank of Tokyo-Mitsubishi (Polska) S.A. Wystarczy
przyjrze¢ si¢ danym, ktore pokazuja ksztaltowanie si¢ uwzglednianych w analizie
czterech zmiennych®, aby zobaczy¢, ze ten maty bank nie moze byé sensownym
wzorcem dla wielkiego banku BPH S.A.

Z uwagi na powyzsze, postanowiono zastosowaé¢ metody analizy skupien
(ang. cluster analysis) w celu dokonania podziatu badanej grupy obiektéw na
jednorodne skupienia.

24 Zostanie to uwzglednione w dalszej czgsci artykutu.
23 Patrz: numer kwietniowy miesigcznika ,,Bank” (2005).
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B. Grupa wyodr¢bniona metodg Warda

Do wyodrgbnienia tej grupy zastosowano jedna z metod aglomeracyjnych analizy
skupien — metod¢ Warda (przy euklidesowym mierniku odlegtosci). Grupowanie
przeprowadzono na podstawie czterech zmiennych — dwa efekty (kredyty, depo-
zyty) oraz dwa naklady (majatek trwaly, zatrudnienie).

Analiza dendrogramu wygenerowanego przez metod¢ Warda sugeruje po-
dzial badanej grupy na cztery skupienia. Do dalszej analizy wybrano najlicz-
niejsza grupe, w ktorej znalazly si¢ 24 banki. Wyniki przeprowadzonej dla tej
grupy obiektow analizy DEA zawiera tabela 5.

Tabela 5. Wariant (B) analizy DEA — grupa wyr6zniona przez metod¢ Warda

BISE S.A.

Caylon Bank PolskaS.A.
~Bank of Tokyo-Mitsubishi (Polska) S.A.

_ Wielkopolski Bank Spéldzielczy
'ABN AMRO Bank (Polsk

%
- 100,00%.
9,71%

4,18%

i 8450% s
o 100,00%

L.p. Bank - fekt\;lv\srlr()zci)zércl;l;)E = Benchmarki
3 | PTF Bank S.A. 16,96% 16
4 | AIG Bank Polska S.A. 26,22% 16
5 | Bank Pocztowy S.A. 9,66% 17,20
6 | Invest-Bank S.A. 7,55% 17, 20
7 | Deutsche Bank PBC S.A. 14,29% 17,20
8 | Dominet Bank S.A. 7,03% 16,17, 20
9 | Wschodni Bank Cukrownictwa S.A. 10,04% 16, 17
10 | Bank Spétdzielczy w Kielcach 8,01% 16, 17
3,86% 16, 17, 20

Bank Spoétdzielczy Rzemiosta w Krakowie

22 | FCE Bank Polska S.A. 30,75% 16

26 | BRE Bank Hipoteczny 49,14% 16

27 | BPH Bank Hipoteczny 54,29% 16

28 | Krakowski Bank Spétdzielczy w Krakowie 7,89% 16, 17, 20
29 | Bank Spoéldzielczy w Brodnicy 7,49% 16, 17, 20
30 | Podkarpacki Bank Spoldzielczy 8,83% 16, 17

31 | Bank Spétdzielczy w Gliwicach 8,20% 16, 17, 20
32 | Bank Spoéldzielczy w Piasecznie 8,86% 16, 17

33 | Orzesko-Knurowski Bank Spétdzieiczy 4,88% 16, 17, 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Warto zwrdcié uwage, iz analiza DEA ponownie wskazala na trzy jednostki
wzorcowe. Sa to te same banki, ktére zostaty ocenione jako efektywne w wa-
riancie (A) analizy, mimo ze grupa (A) jest grupa niejednorodna w sensie metody
Warda, a grupa w wariancie (B) charakteryzuje si¢ homogenicznoscia (w sensie
metody Warda).

Nalezy takze zauwazy¢, ze wskazniki efektywnosci wyznaczone dla jedno-
stek nieefektywnych rowniez sa takie same, jak w grupie (A).

Przyczyna takich wynikéw analizy DEA w wariantach (A) oraz (B) jest fakt
wystepowania tych samych jednostek wzorcowych w obu grupach. Wskazniki
efektywnosci jednostek nieefektywnych sa ustalane na podstawie obiektow
wzorcowych, a poniewaz obie grupy zawieraja te same wzorce — wyniki analizy
DEA nie r6znig si¢ mi¢dzy soba.

C. Grupa wyodr¢bniona metodg A-Srednich

Do wyodrebnienia grupy do analizy DEA w wariancie (C) zastosowano inng
metode analizy skupien — metodg A-Srednich.

Ustalono liczbe skupien k = 4, gdyz taka liczbe skupiefi wyodrgbniono, sto-
sujac metode Warda. Poczatkowe cztery jednoelementowe skupienia wybrano za
pomocg kryterium maksymalizacji odlegtosci migdzy obiektami.

Wyodrebniona najliczniejsza grupe (obejmujaca 28 jednostek homogenicz-
nych) poddano nastepnie analizie DEA. Wyniki zawiera tabela 6.

Tabela 6. Wariant (C) analizy DEA — grupa wyrdzniona przez metodg -Srednich

L.p. Bank - fekr\yvsz]x(xizércl;kDE 7\ Benchmarki
2 | LUKAS Bank S.A. 13,51% 16, 17, 20
3 | PTF Bank S.A. 16,96% 16
4 | AIG Bank Polska S.A. 26,22% 16
5 | Bank Pocztowy S.A. 9,66% 1617320
6 | Invest-Bank S.A. 7,55% 17, 20
7 | Deutsche Bank PBC S.A. 14,29% 17, 20
8 | Dominet Bank S.A. 7,03% 16, 17, 20
9 | Wschodni Bank Cukrownictwa S.A. 10,04% 16, 17
10 | Bank Spéldzielczy w Kielcach 8,01% 16,17
11 | Wielkopolski Bank Spétdzielczy 3,86% 16, 17, 20
14 | Bank Gospodarstwa Krajowego 20,32% 16, 20
15 | NORDEA Bank Polska 55 17,39% 16, 20
17 | 'ABN AMRO Bank (Polska) S.A.
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18 | BISE S.A. 9,71%

19 | Caylon Bank Polska STATSSRS S Sl e =
20.| Bank of Tokyo-Mitsubishi (Polska) S.A, | 100,00% = | S
21 | Bank Spéldzielczy Rzemiosta w Krakowie 4,18%

22 | FCE Bank Polska S.A. 30,75%

25 | Bank Ochrony Srodowiska S.A. 16,56% 16, 17, 20

26 | BRE Bank Hipoteczny 49,14% 16

27 | BPH Bank Hipoteczny 54,29% 16

28 | Krakowski Bank Spétdzielczy w Krakowie 7,89% 16, 17, 20
29 | Bank Spotdzielczy w Brodnicy 7,49% 16, 17, 20

30 | Podkarpacki Bank Spéidzielczy 8,83% 16, 17

31 | Bank Spotdzielczy w Gliwicach 8,20% 16, 17, 20
32 | Bank Spéldzielczy w Piasecznie 8,86% 16, 17

33 | Orzesko-Knurowski Bank Spétdzielczy 4,88% 16, 17, 20

Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

W grupie wyodrebnionej za pomoca metody &-$rednich analiza DEA wska-
zala réwniez te same trzy wzorce. W zwiazku z tym jednostki nieefektywne
uzyskaly takie same wskazniki efektywnosci, jak w wariantach (A) i (B). Grupy
z wariantéw (A), (B) oraz (C) réznig si¢ miedzy soba jedynie liczba obiektow —
wzorce w tych trzech wariantach sg takie same.

Wyniki analizy DEA w wariantach (B) oraz (C) pokazuja, ze zastosowanie
analizy skupien nie doprowadzito do wyodrebnienia wlasciwej grupy obiektow —
wyniki nadal nie s satysfakcjonujace, gdyz wskazniki efektywnosci wigkszosci
bankéw sa weiaz bardzo niskie.

D. Grupa 32 bankéw — grupa z wariantu (A) pozbawiona jednej jednostki wzorcowej

Grupa w wariancie (D) to grupa (A), z ktérej usunigto jeden z obiektow wzor-
cowych — mianowicie Rabobank Polska S.A. (bank oznaczony numerem (16)).

Przeprowadzono takie badanie, aby pokaza¢, ze wskazniki efektywnosci
reaguja na zmiany wzorcow. Usunigcie jednej z jednostek wzorcowych catkowicie
zmienia wyniki analizy DEA.

W badaniu usunieto Rabobank Polska S.A., ale mozna by usuna¢ jakikol-
wiek inny bank wzorcowy, aby zaobserwowaé zmiany wynikéw analizy DEA
(dla ilustracji przytoczono jedng wersje).

Po przeprowadzeniu analizy DEA w takiej grupie jednostek, otrzymano

wyniki podane w tabeli 7.
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Tabela 7. Wariant (D) analizy DEA — grupa (A) pozbawiona jednego wzorca

L.p. Bank ; fekt\;’vilr()zzézikl)E A Benchmarki
1 | Kredyt Bank S.A. 13,66% 17, 20, 27
2 | LUKAS Bank S.A. 17,43% 1720827
3 | PTF Bank S.A. 31,39% 17507,
4 | AIG Bank Polska S.A. 56,37% 17827
5 | Bank Pocztowy S.A. 9,68% 1752027
6 | Invest-Bank S.A. 7,55% 157520
7 | Deutsche Bank PBC S.A. 14,29% 17,20
8 | Dominet Bank S.A. 7,90% 17, 20, 27
9 | Wschodni Bank Cukrownictwa S.A. 11,02% V67 2k
10 | Bank Spéldzielczy w Kielcach 10,91% 1752/
11 | Wielkopolski Bank Spotdzielczy 4,41% 1752027
12 | ING Bank Slaski S.A. 19,39% 20
13 | Raiffeisen Bank Polska S.A. 21,45% 175720527,
14 | Bank Gospodarstwa Krajowego 27,74% 20, 26
15 ;NORDEA Bank Po]ska 3 23,27% 20, 26
17 | 'ABN AMRO Bank (Polska) S.A
18 | BISE S.A. 17,20
19 | Caylon Bank Polska S.A. 2o 80,56% H g 1A
20| Bank of Tokyo-Mitsubishi (Polska) SA. |- - 100,00% . |
21 Bank Spoéldzielczy Rzemiosta w Krakowie 6,02% 17, 20, 27
22 | FCE Bank Polska S.A. 62,24% 26,27
23 | Bank BPH SA 16,69% 20
24 | Bank Gospodarki Zywnosciowej S.A. 11,79% 17520
’ 17, 20, 27
28 | Krakowski Bank Spotdzielczy w Krakowie 1752027
29 | Bank Spétdzielczy w Brodnicy 17, 20, 27
30 | Podkarpacki Bank Spétdzielczy 12,76% 17527
31 | Bank Spdtdzielczy w Gliwicach 8,77% 17520,227
32 | Bank Spéldzielczy w Piasecznie 12,70% 17,27
33 | Orzesko-Knurowski Bank Spéldzielczy 6,77% 17, 20, 27

Zrédlo: Opracowanie wilasne.

Poréwnujac wyniki analizy DEA w wariancie (D) z poprzednimi wariantami,
widaé, ze nastgpita wyrazna zmiana wartosci wskaznikow efektywnosci. Zmie-
nily si¢ obiekty wzorcowe, a poniewaz efektywnosé pozostalych obiektow usta-
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lana jest wedtug obiektow wzorcowych, wystapita zmiana wartosci wskaznikéw

efektywnosci.

Warto jednak zauwazyé, ze efektywnos$¢ nie zmienila si¢ dla tych jedno-
stek, dla ktorych w analizowanych grupach wzorce sa takie same, np. Invest-
-Bank S.A. (7,55%), Deutsche Bank PBC S.A. (14,29%) — dla ktérych Rabo-

bank Polska S.A. nie byt wczesniej wzorcem.

Whioski koncowe

Analiza metoda Data Envelopment Analysis shuzy do badania wzglednej efek-
tywnosci jednostek decyzyjnych, to znaczy, ze efektywnos¢ kazdej jednostki jest
ukazywana w odniesieniu do efektywnosci jednostek wzorcowych.

Jak pokazaly przeprowadzone badania empiryczne, na wartos¢ wskaznikow
efektywnosci jednostek nieefektywnych wplyw maja jedynie obiekty uznane
przez metod¢ DEA za wzorcowe.

W zwiazku z tym — wzorcem dla jednostki nieefektywnej — powinien by¢
obiekt, ktory jest dla niej ,,0siagalny” i stad w literaturze postulat jednorodnosci
badanej grupy obiektow.

Jednorodnos¢ jest jednak pojeciem mato precyzyjnym, o ile nie okresli si¢
kryteriow, wedle ktérych uznaje si¢ dane jednostki za homogeniczne lub nieho-
mogeniczne. Pojawia sie pytanie, czy intuicyjna (a tym samym subiektywna)
ocena badacza jest wystarczajaca, aby uznaé dang grupe za jednorodna. Dlatego
w przeprowadzonej analizie do wyodrebniania homogenicznych skupien obiek-
tow wykorzystano analize skupien (ang. cluster analysis).

Przeprowadzone badanie empiryczne ukazalo, ze mimo zastosowania
dwoch réznych metod analizy skupien, analiza DEA wskazata takie same wzor-
ce, jak te wyznaczone dla grupy wszystkich 33 bankéw (a wigc grupy niepodda-
nej analizie skupien). W zwiazku z tym wskazniki efektywnosci dla jednostek
nieefektywnych w kazdym przypadku byly takie same.

Okazalo si¢ wigc, ze zastosowanie analizy skupien nie poprawito wynikow
przeprowadzonej nastgpnie analizy DEA?®. Mozna przypuszczaé, ze spowodo-
wane jest to roznym sposobem pomiaru odleglosci w analizie skupien 1 w DEA.
Analiza skupien grupuje jednostki, biorac za kryterium podzialu ich odleglos¢
(wyznaczong na podstawie opisujacych je zmiennych). Kazda z metod analizy
skupien w inny nieco spos6b mierzy te odleglo$é, ale wszystkie grupuja jednostki

=0 Wyniki analizy DEA przeprowadzonej dla grup wyodrgbnionych metodami analizy skupien
nie s wlasciwe, na co wskazuja wartosci wskaznikow efektywnosci jednostek nieefektywnych.
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w skupienia zawierajace obiekty pofozone najblizej siebie w wielowymiarowe;j
przestrzeni opisujacych je zmiennych.

Metody analizy skupien nie uwzgledniaja natomiast obszaréw korzysci skali,
w jakich znajduja si¢ badane jednostki, co lezy u podstaw metody DEA. Powo-
duje to nieprawidlowa, z punktu widzenia DEA, klasyfikacje jednostek do sku-
pien, co w efekcie prowadzi do niewlasciwych wynikéw analizy DEA przepro-
wadzonej na tak wybranej grupie obiektow. Wskazuja na to przeprowadzone
badania empiryczne.

Pokazujg one, ze analiza skupien doskonale spelnia swoje zadanie, ale
dopiero, gdy zastosuje si¢ ja po podzieleniu analizowanej grupy obiektow ze
wzgledu na obszary korzysci skali, w jakich one dzialaja (obszary statych,
rosnacych lub malejacych korzysci skali). Takie podejscie umozliwia wyklu-
czenie z danej grupy obiektow (jednorodnych wzgledem korzysci skali) jedno-
stek skrajnych, ktére moglyby sta¢ si¢ nieosiagalnymi wzorcami dla jednostek
nieefektywnych.

Wyniki tych wstgpnych badan zachgcaja do dalszych prac nad badaniem
jednorodnosci grupy obiektéw poddawanych analizie DEA.

Obok gtéwnego badania empirycznego, przeprowadzono réwniez poboczng
symulacje, ktéra miata na celu przyjrzenie si¢ wptywowi na wyniki analizy DEA
ewentualnych fuzji bankéw*’. Wyniki pokazuja, ze potaczenie si¢ bank6w moze
mie¢ rézny wplyw na wyniki analizy. Zalezy to od tego, czy polacza si¢:

a) dwa banki wzorcowe (zbadano, m.in. na przykladzie hipotetycznego
polaczenia sie ABN AMRO Bank Polska S.A. i Bank of Tokyo Mitsubishi
Polska S.A.) — nastepuje zmiana wynikéw analizy, gdyz z pofaczenia dwdch
jednostek efektywnych powstaje nowa jednostka rowniez efektywna, co prowadzi
do tego, ze jednostki nicefektywne beda mialy inny zestaw wzorcow wskazany
przez metode; wynika to z idei metody, w ktorej wskazniki efektywnosci jedno-
stek nieefektywnych konstruowane sa wedhug wzorcow;

b) jeden bank wzorcowy i jeden nieefektywny (zbadano np. hipotetyczng fu-
zje banku BRE Bank Hipoteczny S.A. z bankiem ABN AMRO Bank Polska S.A.
oraz z Bank of Tokyo-Mitsubishi Polska S.A.) — taka fuzja powoduje, Ze powstaje
jednostka nieefektywna, a wigc zmieniaja si¢ wartosci wskaznikow nieefektyw-
nosci tylko tych jednostek, dla ktérych jeden z uczestnikéw fuzji byl wzorcem
wczesniej; w tym przypadku moze réwniez dojs¢ do wylonienia zupeinie nowego
wzorca — co rowniez spowoduje zmiang wynikéw analizy;

¢) dwa banki nieefektywne (zbadano, m.in. na przykladzie hipotetycznej
fuzji ING Bank Slaski S.A. oraz Bank BPH S.A.) — nie ma to wptywu na wyniki
analizy pozostatych jednostek, poniewaz powstaje bank nieefektywny, ktorego

%" Symulacji dokonano, biorac pod uwagg wszystkie 33 banki.
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wskaznik efektywnosci nie odbiega znaczaco od wskaznikéw jednostek lacza-
cych sie.

Podsumowujac przeprowadzone w pracy rozwazania, z cala pewnoscia
mozna stwierdzi¢, ze postulat jednorodnosci badanych obiektow jest w metodzie
DEA uzasadniony. Jezeli w analizowanej grupie znajda sie jednostki skrajne, to
wyniki analizy DEA dla wszystkich jednostek nieefektywnych, dla ktérych taki
skrajny obiekt zostal uznany za wzorzec, beda nieprawidtowe. Procedury takie,
jak analiza skupien, pozwalaja wykluczyé podobne niebezpieczeristwo.

Metody analizy skupien nalezy jednak stosowaé bardzo ostroznie. Wybor
zmiennych, opisujacych obiekty powinien byé przemyslany, poprzedzony analizgq
badanych jednostek i ich otoczenia, a takze merytorycznie powiazany z docelo-
wa analizg DEA.

Wstepne badania sugeruja, ze uwzglednienie w grupowaniu obszaru korzysci
skali, w jakim znajduja si¢ badane obickty, moze mieé istotne znaczenie dla

poprawnosci analizy DEA.
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HOMOGENEITY POSTULATE OF DECISION-MAKING UNITS
IN DATA ENVELOPMENT ANALYSIS. THEORY SUGGESTIONS
AND EMPIRICAL SIMULATION RESULTS

Summary

The article considers one of the most important postulates concerning the group of units that are
examined using the Data Envelopment Analysis. The author presents the basic DEA model (CCR
model) and empirically examines the sensitivity of the DEA results with respect to different cluster
analysis methods used to preselect the group of units.
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