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Resumo

A avaliacdo de desempenho ¢é crucial na gestao organizacional em qualquer sector de atividade.
Permite a monitoriza¢do, comparacao e corre¢ao do desempenho organizacional por forma a
atingir um nfvel de eficiéncia fundamental para a sobrevivéncia num ambiente

hipercompetitivo.

Neste sentido, este trabalho procura utilizar e consolidar um critério justo de avaliacio de
performance através da utilizagio de Data Envelopment Analisys (DEA) combinando

indicadores financeiros e de risco de uma seguradora com filiais em diversos paises.

Inicialmente, observa-se a eficiéncia operacional através da analise dos indicadores de entrada
(znputs) como despesas operacionais, de aquisicio e sinistralidade, e indicadores de saida
(outputs) como o prémio coletado e outros prémios. Posteriormente, procura-se a eficiéncia
financeira através da analise dos mesmos indicadores de saida, agora considerados indicadores
de entrada e o retorno financeiro e de investimento (o#puts). Por fim, combinam-se todos os

inputs e ontputs.

Palavras-chave: Desempenho Organizacional, Data Envelopment Analisys, Seguradoras,

programacao linear, Analise da eficiéncia e produtividade.
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Abstract

The performance evaluation is crucial in the orgazational management of any sector of
activity. Allows the monitoring, compare and, even correct its performance, in order to
achieve an efficiency ranking essential to the survival of the organization in a

hypercompetitive environment.

Thus, this paper seeks to apply and consolidate a fair criterion of performance evaluation
through the model Data Envelopment Analysis (DEA) combining financial indicators and risk

of an Insurance Company with branch offices in several countries.

At first, it explores the operational effectiveness of each institution by analyzing the input
indicators: operational and acquisition expenses and Claim Ratios and output indicators as

collected premium and other premiums.

Afterwards, looking up financial efficiency by analyzing the same output indicators, now as
input indicators and the financial and investments returns (outputs). Finally, the last combines

all inputs and outputs.

Keywords: Organizational Performance, Data Envelopment Analysis, Insurance Companies,

Linear Programming, Efficiency and productivity analysis.
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1. Introdugio

O negobcio de seguros e resseguros vive um ambiente de constantes incertezas. Os recentes
desastres naturais aumentaram a frequéncia e o montante de sinistros. A crise financeira
também contribui para maiores lacunas no corrente sistema regulador da atividade seguradora.
Finalmente, as novas regulamentagdes como a Solvency I para Unidao Europeia, a Swiss Solvency
Test (SST) para a Suica e as alteragdes nas International Financial Reporting Standards (IFRS)

requerem novos niveis de compliance.

A avaliagao de desempenho e eficiéncia neste sector permite ao gestor identificar e responder
as pressdes competitivas sentidas que forgam mudangas estratégicas com o intuito de reduzir
custos operacionais melhorando a qualidade dos servigos apresentados e aperfeicoamento de

modelos de gestao.

Yang (2006) afirma que se podem utilizar diferentes abordagens para avaliar a atividade de
seguros conferindo aspetos diferentes de medida de eficiéncia, contudo os dois aspetos mais

importantes sao a avaliacdo da produgao e a avaliagao do investimento.

Neely (2002:145) define a mensuragao de desempenho como um processo de quantificagdo da
eficiéncia e da efetividade de agdes passadas, mediante a aquisi¢ao, recolha, classificagdo,

analise, interpretacdo e divulgacdo dos dados apropriados.

Existem varias questoes relacionadas com a avaliacdo de criagdo de valor para as organizagoes.
Em suma, cada organizagao tem diferentes conceitos de mensura¢ao de resultados, como
operam num ambiente multidimensional podem ter resultados positivos ou negativos
dependendo da dimensio que estamos a analisar e finalmente a criagao de valor fundada nas
oportunidades criadas e suposi¢oes de futuro podem variar com base na perce¢io do

observadot.

Os sistemas de mensura¢ao fornecem a informacao da evolugao das organizagdes sob analise,

permitindo a prevencio e correcao das agdes tornando-as mais competitivas.

A selecao de indicadores criticos de desempenho organizacional é a base nos processos de
mensura¢ao do mesmo. Porém, a definicao destes indicadores tem de ter como premissa que a
organizagao tem definida a sua missdao para que possa entdo, definir os mecanismos que farao

essa missao possivel.



Tradicionalmente, podemos mensurar a eficiéncia das companhias de seguros através da
analise de indices ou racios contabilisticos. Os racios mais comuns sdo de investimento,
sinistralidade, despesas e combinados. Estes racios outorgam uma visao geral da eficiéncia e
rendibilidade da seguradora, sendo que, a utilizagdo destes multicritérios ndo gera uma visao

multidimensional.

Entretanto tem-se recorrido frequentemente a utilizagdo da técnica nao-paramétrica conhecida
por Data Envelopment analisys (DEA) devido a sua capacidade de obter resultados fidedignos,
com a possibilidade de comparagdes entre varias unidades, fornecendo informagées confiaveis

sobre o seu desempenho.

E neste contexto que se insere o presente trabalho, onde ¢ feita uma aplicagao da metodologia
DEA para avaliar a eficiéncia de produtos oferecidos por uma empresa de seguros a operar

em diversos paises.

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos. No capitulo 2, apresenta-se
uma introdugdo a avaliacio de desempenho organizacional, onde é feita uma referéncia as
diversas perspetivas da avaliacio do desempenho organizacional e onde sio apresentados os
principais conceitos relativos a essa avaliacio. F também feita uma referéncia a avaliacio de

desempenho organizacional na industria dos seguros.

No capitulo 3, apresenta-se a metodologia DEA onde sio descritos conceitos desta
metodologia bem como os modelos classicos que estio na sua origem, o modelo CCR
(Charnes, Cooper e¢ Rhodes; 1978) e o modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper; 1984). Sao
ainda referidas as principais caracteristicas e diferencas relativas a esses modelos. Neste

capitulo, sao também apresentadas as principais vantagens e desvantagens desses modelos.

No capitulo 4, é apresentada uma variante da metodologia classica DEA, a Nemwork DEA, que
permite colmatar algumas das desvantagens associadas aquela metodologia. Sao apresentados
os principais conceitos relativos a esta variante da DEA e sao também descritos os principais
métodos utilizados por esta variante para o caso de se considerar retornos constantes de

escala, o método independente, o método multiplicativo e o método aditivo.

No capitulo 5, é apresentado o estudo de um caso pratico, onde siao aplicados os métodos

apresentados no capitulo 4, para avaliar a eficiéncia de quatro produtos oferecidos por uma



empresa internacional de seguros a operar em quatro paises, Alemanha, Benelux (Bélgica e

Holanda), Franca e Ibéria (Portugal e Espanha).

Por fim, no capitulo 6, apresentam-se as principais conclusoes retiradas com a realizagao deste

trabalho.



2. Desempenho organizacional

2.1. Introducgao

Segundo Carton e Hofer (2006:2), “desempenho é um conceito contextual associado ao
fenémeno que esta a ser estudado”. Num contexto de desempenho financeiro organizacional,
o desempenho ¢ uma medida ou o resultado financeiro decorrente das ag¢oes e esforcos dos
membros decisérios da organizagio. Como estes retornos sao contextuais poderdo ser
eficientes ou ineficientes. Contudo, a esséncia do desempenho organizacional ¢ a criagao de

valot.

De um modo geral, o conceito de desempenho organizacional baseia-se na ideia de que uma
organizagdao ¢ uma associa¢ao voluntaria de bens de producio, incluindo humanos, fisicos e
recursos de capital, com o propésito a alcangar um objetivo em comum (Jensen e Meckling;

1976).

Carneiro (2005:169) refere que “desempenho organizacional é um fenémeno complexo e

multidimensional”, que permite a criagao de valor em diferentes dimensdes.

Apenas os individuos que fornecem os bens e que se consideram satisfeitos com a sua
retribui¢do estdo comprometidos com a organizagao. Desde que a criacdo de valor seja igual
ou superior ao valor esperado pelos individuos que contribuem com os ativos, a organiza¢ao

val continuar a existir.

Para Richard, Devinney, Yip e Johnson (2009) o desempenho organizacional abrange trés
areas especificas de resultados: o desempenho financeiro, o desempenho operacional e os

retornos economicos.

Para reiterar esta premissa na secgao 2.2 apresenta-se as varias perspetivas do desempenho
organizacional. Na sec¢do 2.3, faz-se uma pequena abordagem ao conceito de eficiéncia, a0s
tipos de eficiéncia e a respetiva mensuragao. Por ultimo, na sec¢ao 2.4, aborda-se a avaliagao

do desempenho organizacional na industria seguradora.



2.2. Perspetivas de desempenho organizacional

O desempenho organizacional e a sua mensura¢ao tem vindo a ser tema de discussao e analise
por parte de varios académicos e profissionais. Os contabilistas dedicam a sua atencdo a
apresentar dados histéricos no desempenho financeiro da organizagao atual e futuro. Kaplan e
Norton (1992) propuseram uma combinagdo de quatro perspetivas complementares de
desempenho, financeiras e nao financeiras, que trata da sustentabilidade dos negocios
designada por Balanced scorecard (BSC). Esta abordagem combina perspetivas contabilisticas
histéricas, bem como as medidas operacionais que capturam a informag¢dao do desempenho

organizacional futuro esperado.
2.2.1. Perspetiva contabilistica

Ao mensurar o desempenho organizacional, os contabilistas focam-se em informag¢oes das
demonstragoes financeiras. Estas informagoes ao aplicar-se de forma consistente as normas e
conceitos gerais contabilisticos produzem relatérios financeiros materialmente precisos,
comparaveis entre organizacoes semelhantes e fornecem informagées importantes sobre a
criacio de valor da organizagio. Contudo, estas informagdes apresentam o desempenho
passado da organizagao e exclui especificamente os efeitos futuros esperados. Finalmente, uma
vez que o contabilista desenvolve e providencia a informagao para todos os usuarios,
incluindo os prestadores de capital préprio, credores e 6rgaos reguladores, é necessaria uma

visao multidimensional de desempenho.

Para que a organiza¢ao concorra num mercado de globaliza¢ao necessita de mensurar todos os
elementos criticos que permitam analises comparativas. O ideal é ter em conta a informagao
contabilistica pois relata-nos o desempenho histérico, contudo tem de ter em conta as
expectativas do desempenho futuro, pois apesar de poderem nao se materializar, sio a base

para as estratégias e oportunidades.

Tradicionalmente, a contabilidade e controle de gestao tém o papel principal na atribui¢ao de
dividendos as partes interessadas. Contudo, ultimamente esta abordagem revelou-se obsoleta.
O controlo financeiro necessita de constantes a¢oes corretivas com base em agoes do passado.
Otley (2002), refere “nao existe um conjunto definitivo de racios financeiros que me¢am o
desempenho de um negdcio. Em vez disso, podem ser concebidos um conjunto de medidas

para avaliar os diferentes aspetos financeiros a partir de diferentes perspetivas”.



2.2.2. Perspetiva do Balanced Scorecard

Numa tentativa de preencher a lacuna entre a teoria e a pratica, Kaplan e Norton (1992)
propdem que o desempenho organizacional eficaz deve ser medido usando o " Balanced
Scorecard " (BSC). Os autores sugerem que a mensuragao do desempenho organizacional exige
medidas que nao sio puramente de natureza financeira, porque muitos dos indicadores
financeiros sao resultado de medidas criticas operacionais. Assim, o Balanced Scorecard é uma
visao multidisciplinar do desempenho organizacional. A principal vantagem de usar medidas
operacionais em conjuga¢ao com medidas de desempenho financeiro é quando estas fornecem
informagdes sobre oportunidades que foram criadas, mas ainda ndo estio refletidas

financeiramente.

Estas medidas de desempenho visam as perspetivas financeira, clientes, processos internos,

aprendizagem e crescimento.

Segundo os autores, os indicadores selecionados devem responder as seguintes premissas:

e Para ser bem-sucedido financeiramente, como deveria ser visto pelos seus acionistas?
(perspetiva financeira);

e Para alcancar a sua visdo, como deveria ser visto pelos seus clientes? (perspetiva
clientes);

e DPara satisfazer os acionistas e clientes, em que processos de negbcios deveria alcangar

a exceléncia? (perspetiva processos internos);

e DPara alcancar a sua visdo, como sustentaria a sua capacidade de mudar e melhorar?

(perspetiva aprendizagem e crescimento).

O aumento da utilizagaio de BSC em diferentes modelos de gestao pode ser confirmado em
varios estudos recentes: na Suply Chain (Chang, 2009) em projetos de I & D ou investigacdo e
desenvolvimento (Asosheh, Nalchigar e Jamporazmey; 2010); E-Business (Chang e Graham,
2010); avaliagao de desempenho de universidades (Wu, Lin e Chang; 2011).

Como o desempenho é um conceito relativo e exige interpretacao dos indicadores e das

medidas temporais, Austin e Gittell (2002) estabeleceram os seguintes principios:

¢ O desempenho deve obedecer a critérios bem definidos e estabelecidos

antecipadamente;



e O desempenho deve ser medido com precisio para fornecer a maxima informacao;

e Os resultados devem ser contingentes no desempenho medido.
2.2.3. Perspetiva Data Envelopment Analysis (DEA)

Esta abordagem foi introduzida por Charles, Cooper e Rhones em 1978, e tem vindo

gradualmente a fazer parte dos modelos de mensuragao do desempenho organizacional.

A metodologia nao paramétrica Data Envelopment Analysis (DEA) consiste numa abordagem
realistica de padrées de desempenho, interpretando mualtiplos zzputs e multiplos outputs, de uma
forma bastante flexivel pois ndo necessita de assun¢oes prévias das relagoes funcionais das

unidades e dos indicadores a analisat.

Esta metodologia visa a comparagao continua e sistematica das diferentes unidades estimando
a fronteira de eficiéncia com o objetivo de apurar as relagoes de eficiencia entre inputs e ountputs

muitas vezes nao apuradas em outras metodologias.

A metodologia DEA ¢é um instrumento de gestdo estratégica que possibilita a melhoria
continua do desempenho técnico-financeiro da organizacdio minimizando os recursos
utilizados para um determinado nivel de resultados pretendidos ou maximizando os resultados

obtidos através de uma determinada capacidade instalada.

2.3. Eficiéncia e produtividade

Antes de se apresentar a metodologia DEA ¢é importante abordar os conceitos de

produtividade e eficiéncia, usualmente utilizados erroneamente como sinénimos.

Koopmans (1951) e Debreu (1951) foram os pioneiros no conceito de eficiéncia. Koopmans
propos um conceito de mensuracao da eficiéncia enquanto que Debreu avaliou empiricamente

a eficiéncia utilizando um coeficiente de recursos expresso pela relagao imput-output.

Coelli, Rao, O’Donnell e Battese (2005), referem que a produtividade examina a relacdo
existente entre os puts € os outputs num determinado processo de produgao, esta relagao é
expressa através de uma férmula que serve para medir as atividades de produgao. Coelli ef a/

(2005) expde que nao se pretende saber sé6 o volume de producio, mas a produgdo obtida



com os recursos utilizados. Entao, pode-se afirmar que a produtividade consegue-se definir
através do quociente entre outputs € inputs, isto é:

outputs

Produtividade = 2.1)

inputs
Pode-se distinguir entre produtividade parcial quando se trata de um unico fator de produgao

e produtividade total quando se refere a todos os fatores de produgao.

O conceito de eficiencia esta relacionado com os objetivos do sistema produtivo sendo
extremamente relevante para a avaliagao de desempenho da organizagao. A eficiéncia também
¢ definida em termos de comparagdao entre iputs € ountputs, sendo que o mais alto nivel de
produtividade de cada zput é reconhecido como situagao eficiente. Coelli e a/ (2005), sugerem
que a eficiéncia reflete a capacidade da empresa para maximizar os outputs a partir de um
determinado conjunto de znputs. Segundo Rogers (1998), se uma empresa maximiza o output
através de um conjunto de zmputs entao ela ¢ eficiente. De qualquer forma, estes dois conceitos
cooperam entre si. Contudo, as medidas de eficiéncia sio mais precisas do que as de
produtividade pois conjugam a comparacao dos iputs versus outputs com a fronteira de

eficiéncia.
2.3.1. Tipos de eficiéncia

Farrell (1957) diz que a eficiéncia inclui duas grandes componentes: a eficiéncia técnica que ¢é
apenas a redugao proporcional dos iputs para um determinado nivel de owtputs com a
finalidade de obter /nputs eficientes; e a eficiéncia alocativa que reflete a capacidade da empresa
de utilizar os znputs nas proporcoes Otimas, dados os seus respetivos precos e a produgao
tecnolégica. Ao se combinar estas duas medidas esta-se perante uma eficiéncia total

econdmica.

Quando uma empresa consegue maximizar o seu output através de um nivel particular de znput,
sendo estes nputs utilizados a menor custo, estd-se perante uma empresa globalmente
eficiente. Para melhor compreensio do conceito de produtividade e eficiéncia técnica

considere-se a figura 2.1 onde se descreve um processo simples, envolvendo um unico ouzput

(Y) e um unico input (X).



Figura 2.1 Fronteira de produgio e eficiéncia técnica

Fonte: Coelli ¢7 a/ (2005:4)

Os pontos A, B e C, representados na figura 2.1, definem a relacdo entre o input e output de
trés empresas diferentes e representam o nivel de produtividade de cada uma delas,
respetivamente. A linha OF’ representa o nivel maximo de output que se pode obter com a
utilizagdo de cada zput. Esta linha é reconhecida como fronteira de produgao. Em suma, as
empresas que operam nos pontos B e C na fronteira de produc¢ao sio tecnicamente eficientes.
A empresa que opera no ponto A ¢é considerada ineficiente, pois tecnicamente poderia
aumentar o seu oxtput até ao nivel da empresa B sem ter de aumentar o seu 7zzput, ou diminuir o

input até ao nivel da empresa C mantendo o output.

2.3.2. Mensuragao da eficiéncia usando a distdncia, custo e fungdes de

receita

Farrell (1957) propés um modelo de mensuracio empirico por forma a que cada unidade
produtiva fosse avaliada em relacio as demais unidades e que todas elas formassem um
conjunto homogéneo e representativo. Para a mensuragio de eficiéncia das unidades
produtivas, o autor considerou trés tipos de eficiéncia: eficiéncia técnica, eficiéncia alocativa e
eficiéncia econémica. A eficiéncia técnica corresponde a utilizagdo de um processo produtivo
que nao utilize mais puts do que os necessarios para a obtencao de um dado nivel de
producido. A eficiéncia alocativa reflete a utilizagao 6tima dos zputs dada a relagiao de prego

existente entre eles. Por ultimo, a eficiéncia econémica refere-se a capacidade de produgao



com a minimiza¢ao de custos ou maximizag¢ao de lucros, obtida pela combina¢io das medidas

técnica e alocativa.

Numa organizagao totalmente eficiente no seu processo produtivo, considere-se a mensuragao

orientada para os zputs com a utilizagdo de dois imputs, X, e x,, para produzir um so6 output y ,

caracterizando uma funcio de produgao y=f(x,,x,) com a hipétese de retornos constantes de

escala, isto ¢, supondo que temos o conhecimento da funcao da producio de eficiéncia e a
hipétese de retornos constantes permitem apresentar uma isoquanta simples. Na figura 2.2, a
isoquanta SS’ representa as varias combinacdes de dois fatores que a empresa necessita para
produzir uma unidade de owfput de modo eficiente, obtendo-se a seguinte expressao

b

1= ,
fyy

Xy A S

Figura 2.2 Eficiéncia técnica e alocativa

Fonte: Farrell (1957:254)

Se uma determinada empresa combinasse os puts x; e x, na produgdo do output y ,

representada pelo ponto P, seria considerada ineficiente, pois estaria a utilizar maiores
quantidades de znputs obtendo exatamente a mesma quantidade de oxfput que uma empresa
eficiente, representada pelo Q, que usa os dois fatores no mesmo racio que P. A distancia QP

representa a ineficiéncia técnica, que indica a quantidade em que ambos os zputs podem ser
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reduzidos sem que se altere o nivel de produgio. Em termos de racio, a eficiéncia técnica

correspondente a empresa representada por P ¢ dada por:

TE:Q

o0F 2.2)

Como ja foi referido, o ponto Q representa uma empresa tecnicamente eficiente, pois

pertence a isoquanta de eficiéncia S’ como se pode observar na figura (2.2).

Coelli et al. (2005), refere que a mensuracao da eficiéncia técnica (TE) da empresa pode
realizar-se numa orientagdo de put - distancia através da fungido di(x,q) , definida do

seguinte modo:

1

__ 2.3
d(x,q) &

A empresa tem eficiéncia técnica (TE) se estiver na fronteira técnica e neste caso, TE=1 ¢

d (x,q)=1.

Sabendo a informacido de preco dos znputs poder-se-ia calcular a eficiéncia de custo. Assim, o
segmento de reta AA’, da figura 2.2, representa a linha de isocusto (linha representativa de
qualquer combinagdo de #mputs gerando o mesmo custo ao produtor), cujo declive

corresponde a razao de precos entre X, e X,. Considerando a empresa que opera em P, tem-se

que eficiéncia de alocativa (AE) é determinada através da expressao:

OR
AE = — 2.4
0Q
Conclui-se que a distancia RQ representa a redugao dos custos de produ¢ao que ocorreriam
no ponto de eficiéncia alocativa QQ’. Assim, o ponto QQ ¢ tecnicamente eficiente mas

alocativamente ineficiente.

Com base nessas informagoes, é possivel afirmar que a ineficiéncia técnica decorre do uso
superestimado de zputs, enquanto que a ineficiéncia alocativa diz respeito a utilizacdo de

quantidades de zmputs inadequadas, dado o seu respetivo prego, por forma a que a taxa
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marginal de substituicdo entre /zputs nao se iguala a razao dos seus pregos, logo o custo nio é

minimizado.

A medida de eficiéncia de custo global (CE) pode-se expressar pelo produto das medidas de

eficiéncia técnica e alocativa representada na férmula seguinte:

%*%:%_CE

TE* AE = _
OP 00 OP

(2.5)

Esta dltima equag¢io indica a quantidade de zputs que pode ser proporcionalmente reduzida

sem alterar a quantidade de produto que esta a ser produzido.
Numa perspetiva de mensuragdo orientada para outputs, considere-se o caso em que a
producdo envolve dois outputs, q, ¢ q,, e um sé input, X , caracterizada pela funcio.

ng(ql,qz). Considerando retornos constantes de escala, a tecnologia é representada por

uma curva de possibilidades de producao unitaria, indicada na figura 2.3 pela fungao concava

cuja imagem geométrica é representada pela curva 27

qa/x

0 Z' ql/xl

Figura 2.3 Eficiéncia técnica e alocativa numa orientacio output

Fonte: Coelli ez a/ (2005:55)

Na figura 2.3, o ponto A representa uma empresa ineficiente, que se situa abaixo da curva
Z7’. A distancia AB reproduz a ineficiéncia técnica, ou seja, as quantidades de produto que

poderiam ser aumentadas sem incremento de zputs .
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Consequentemente, o racio da eficiéncia técnica numa orientagao output é representado pela
seguinte expressao:

04

TE == = dy(x,9) 2.6)

OB
Sabendo-se o preco dos produtos poder-se-a tragar uma linha como a descrita pelo segmento
DD’. Esta linha representa a curva isorenda (no qual se aufere o mesmo nivel de receita para
qualquer combinacao de bens considerados), cuja inclinaciao é dada pela razio dos precos de

g, ¢ q,. Se os pontos p' e g* representam os vetotres ouiput do ponto A, os vetores da

eficiéncia técnica de produgao com o ponto B e os vetores da eficiéncia de rendimento com o

ponto B’. A eficiéncia de rendimento ¢ representada pela seguinte férmula:

pq _0OA
p'q* OC

RE - @.7)

Detendo a informagao de preco pode-se determinar a isoquanta DD’ e definir as medidas de

eficiéncia alocativa e técnica apresentadas respetivamente da forma seguinte:

4p_P4 _0OB 2.8)
p'q* OC

TE=L1 =% 2.9)
P'q

Basicamente, pode-se definir a eficiéncia de rendimento global pelo produto das medidas

observadas anteriormente como se apresenta de seguida:

04 04 0B
0oC 0B OC

RE =TE*AE (2.10)

As medidas de eficiéncia perante a utilizacdo de poucos mputs e ountputs sao facilmente
conseguidas. Contudo, em situagdes em que existe uma maior quantidade de inputs e outputs, o
calculo da eficiéncia torna-se mais complexo. A observacdo destas orientagdes imput e output,
no que diz respeito a mensuragao da eficiéncia técnica e alocativa, poder-se-a obter através da
analise de fronteiras de eficiéncia as quais servirdio de comparagao entre as unidades e

tornando este processo menos complexo.
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A elaboracio de fungbes de fronteira por abordagens nao paramétricas vai ser analisada

através da metodologia DEA.
2.4 Avaliagao do desempenho organizacional na induastria dos seguros

A industria de seguros tem um papel importante nos servicos financeiros de qualquer pais
desenvolvido, pois contribui para o seu crescimento e desenvolvimento econdémico, O
desempenho organizacional na indudstria seguradora é crucial para os diversos stakebolders.
Dentro deste contexto como se pode avaliar o desempenho organizacional nas empresas do

ramo de seguros?

Os estudos existentes nesta matéria podem ser relacionados com a analise de racios
financeiros ou avaliacio de desempenho por meio de técnicas de investigagao operacional. A
avaliagdio de desempenho organizacional desenvolve-se a partir da selegio de indicadores
especificos para cada organiza¢ao com o intuito de definir as melhores praticas e desempenho
superior que permitam a organizacao competir num mercado global e hipercompetitivo. O
desempenho organizacional nao podera ser baseado num unico indicador, é necessario que
todos os elementos relevantes a organizagao contribuam para a mensuragao do desempenho e

permitam analises comparativas entre si.

Estes indicadores ou racios sao instrumentos de medida tteis, que permitem isolar potenciais
problemas antecipando situacdes de crise. F oportuno sublinhar alguns racios da atividade
técnica de seguros, como a analise de despesas de gestdo que mede os custos operacionais
necessarios para o funcionamento da organizacao, particularmente as despesas gerais e
comissdes. F claro que quanto menor for este ricio maior sera a eficiéncia da gestio de
despesas. Salienta-se também a analise do racio de sinistralidade (custo com sinistros/prémio
bruto emitido) e o racio combinado sendo este a soma dos racios da atividade técnica de
seguros e sinistralidade. Este é um indicador de desenvolvimento da atividade seguradora. Por
ultimo, enfatiza-se a utilizagao do racio de retorno de ativos (ROA), que mostra quao capazes
sao os ativos da empresa em gerar resultados. Todavia o calculo de racios por si s, nio ¢é

suficiente para assegurar o controlo financeiro adequado.

Yang (2006) referiu que a técnica mais utilizada para avaliar o desempenho tem sido a analise
de relagao em que se utiliza o indice de sinistralidade e o racio das despesas como indicadores

de rentabilidade global de subscrigao, assim como o racio do investimento liquido por forma a
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avaliar o desempenho de investimento. Porém, esta analise nao considera os efeitos das
economias de escala ou as politicas de benchmarking adotadas pelas organizagdes, existindo uma
necessidade crescente para a utilizagdo de métodos mais eficazes na avaliacio global das
seguradoras. De acordo com o autor, a metodologia #wo-stage DEA propde avaliar a relagao
existente entre os recursos ¢ producdo, ou seja, mputs e outputs, envolvidos na avaliagio de
desempenho das unidades organizacionais, com o proposito da identifica¢io de um conjunto
de unidades de referéncia que poderdo ser usadas como benchmarking na melhoria de

desempenho das unidades menos eficientes.

Brockett ef al. (2004) estudou a eficiéncia de 1524 companhias de seguros norte-americanas,
com dados de 1989, usando a solvéncia, a liquidez e a rentabilidade, como outputs, e os
recursos investidos, como zputs. Os resultados do estudo mostraram que as seguradoras com
maiores desempenhos sdo aquelas que melhor utilizam os recursos disponiveis para obten¢ao

de condig¢bes mais favoraveis de solvéncia, liquidez e rentabilidade

Barros, Borges e Barroso (2005) estudaram a eficiéncia e a produtividade do mercado
Portugués de seguros entre 1995 e 2001, utilizando o indice Malmquist. Os autores concluiram
existir um crescimento de produtividade anual de 11.3 % na industria seguradora em Portugal,
contudo argumentam que num ndmero significativo de empresas ainda podera haver

melhorias, o que traduziria um aumento da eficiéncia técnica.

Kao e Hwang (2008) mediram o desempenho organizacional de 24 companhias de seguros
nao-vida em Taiwan utilizando a metodologia #wo-stage DEA. A primeira fase utiliza /nputs para
gerar outputs que se tornam os iputs para a segunda fase. Os primeiros outputs sao referidos
como medidas intermédias. A segunda fase usa essas medidas intermédias para produzir
outputs. No método proposto por Kao e Hwang (2008), conhecido por método multiplicativo,

a eficiéncia do processo global é obtida através do produto das eficiéncias das duas fases.

Chen ez a/ (2009) desenvolveram uma abordagem idéntica a de Kao e Hwang (2008), mas onde
a eficiéncia global ¢ decomposta numa soma ponderada das eficiéncias de cada fase. Este
método é conhecido por método aditivo e foi também aplicado caso das 24 companhias de
seguros nao vida de Taiwan. Contrariamente ao método multiplicativo, que apenas pode ser
utilizado sob a hipétese de retornos constantes de escala, o método pode também ser aplicado

a hipotese de retornos variaveis de escala.
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3. Metodologia DEA

3.1. Introdugio

A analise e mensuracao da eficiéncia das empresas tem adquirido uma crescente importancia a
partir dos anos 70, com base os trabalhos desenvolvidos por Koopmans (1951), Debreu

(1951) e Farrell (1957).

Os estudos de avaliagao da eficiéncia produtiva tiveram origem nos trabalhos de Koopmans e
Debreu. Koopmans (1951) definiu que um vetor de input-output é tecnicamente eficiente se, e
somente se, aumentando um oufput ou diminuindo um put sé é possivel através da
diminui¢io de um outro output ou o aumento de um outro iput, ou seja, uma unidade ¢é
pareto-eficiente quando uma tentativa de melhorar qualquer dos seus outputs ou inputs ira afetar
negativamente outros zputs ou outputs. Debreu (1951), por sua vez, orientou o indicador de

eficiéncia para a minimizagao do consumo de recursos.

No seu trabalho “The Measurement of Productive Efficiency” in the Journal of the Royal Statistical Society
(1957), Farrel propoe medir a eficiéncia de firmas similares produzindo 1 unidade de saida
(output) utilizando 2 unidades de entrada (imputs). Farrell foi o primeiro a avangar com o
conceito de fronteira ndo paramétrica para avaliar a eficiéncia técnica através da curva
envelope. Para o autor s6 as combinagoes de inputs e outputs que se encontrassem na fronteira
de produgao seriam eficientes. Definiu também, que a eficiéncia econdémica assumia-se pela
combinagao da eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa (alocagao perfeita dos znputs dadas as
restricoes de preco e tecnologia), conseguindo-se a minimizac¢ao dos puts e maximiza¢ao dos

outputs.

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) generalizaram o estudo de Farrel/ no sentido de trabalharem
com multiplos recursos (inputs) e multiplos produtos (outputs) e procurarem um indicador que

fosse de encontro ao conceito de eficiéncia de Kogpmzans.

Estes autores propuseram entdo um novo modelo ndo paramétrico, baseado na programagao
matematica, mais precisamente na programacao linear, para calcular a eficiéncia de entidades
independentes e similares, normalmente referidas como unidades tomadoras de decisio
(Decision Making Units — DMUs). Este modelo permite também identificar a fronteira de “best
practisé”’, isto ¢, a fronteira de eficiéncia determinadas pelas unidades eficientes e, entre estas,

identificar as que sdo referéncia para as unidades ineficientes.
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O desenvolvimento deste modelo remonta a tese de doutoramento do proprio Edwardo Rhodes,
apresentada na Carnegie Mellon University's School of Urban & Public Affairs, sob a supervisao de
W.W. Cooper. Esta tese destinava-se a avaliacio de programas educacionais de estudantes
desfavorecidos (principalmente negros ou hispanicos) tendo em conta uma série de estudos de
grande escala realizados em escolas publicas dos Estados Unidos, com o apoio do Governo.
O seu estudo foi centrado no Programa Follow Through - uma enorme tentativa do Escritério
(agora Departamento) da Educa¢io dos EUA para aplicar os principios do planeamento
estatistico para um conjunto de escolas num estudo de ambito nacional. O desempenho dos
alunos era medido em termos de oufputs como o “aumento da autoestima em criangas
carentes” (medida por testes psicologicos) e mputs como o “tempo gasto pela mie em

exercicios de leitura com sua crianca”.

Com o trabalho desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) deu-se assim o inicio
formal de uma nova metodologia para avaliacio do desempenho organizacional, a Data

Envelopment Analisys (DEA).
3.2. Modelos classicos da metodologia DEA

Como se referiu anteriormente, a metodologia DEA teve a sua origem com o modelo
proposto por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), desighado por modelo CCR, também
conhecido por modelo CRS (Constant Returns to Scale), por considerar retornos constantes de
escala. A limitagao a este tipo de retorno de escala motivou o desenvolvimento de um outro
modelo que considera retornos variaveis de escala, proposto por Banker, Charnes e Cooper
(1984) e, por isso designado por modelo BCC ou VRS (returns variables to scale). Estes dois
modelos sio normalmente conhecidos como modelos clissicos, ou modelos basicos, ou,

ainda, modelos tradicionais, da metodologia DEA.

Para cada um dos modelos existem duas versoes correspondentes a dois tipos de orientagao.
Assim, tém-se os modelos orientados para znputs, quando o objetivo é minimizar os puts
garantindo um determinado nivel de outputs, e os modelos orientados para outputs, quando o
objetivo é maximizar os oufputs sem qualquer acréscimo de zmputs. A escolha do tipo de
orientagao do modelo a utilizar depende, em geral, do contexto econémico, dos objetivos da
organizagao e da capacidade de interven¢ao e controlo sobre os zputs e 0s outputs, por parte do
gestor. Nas subsec¢des seguintes sao descritos esses modelos para cada uma das referidas

orientacoes.
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3.2.1. Modelos classicos com orientagiao para inputs

Nos modelos classicos orientados para imputs pretende-se, como se referiu anteriormente,
minimizar os zputs mantendo um determinado nivel de ow#puts. No modelo CCR orientado
para inputs, a eficiencia ¢ obtida através da determinagao dos pesos associados aos iputs e aos
outputs que maximizam o quociente entre a soma ponderada dos oufputs e a soma ponderada
dos inputs da DMU em avaliagiao, de modo que esses pesos, quando aplicados a cada uma das

da DMUs em estudo, ndo permitam obter um tal quociente superior a 1.

Para descrever matematicamente esta situagao, assume-se que existem # DMU’s homogéneas

a serem avaliadas e que cada DMU usa m inputs e v outputs. Mais concretamente, cada DMU;,

com j=1,.,n, consome a quantidade Xij do input i, com i=1, ..., m, e produz a quantidade
Y,,j do output v, com r=1, ..., s; X i c Yr] sao, respetivamente, as quantidades de mput e de

output da DMU,, a DMU em avaliacio. Assume-se, igualmente, que X,;20,Y,>0 ¢ que

cada DMU tem pelo menos um zput e um output com valores positivos. Considerem-se as
variaveis de decisao, ndo negativas, V., com i=1, ..., m, e u

, > com r=1 ..,5, que

representam o0s pesos associados aos imputs € aos outputs, respetivamente. Tem-se entdo o

seguinte modelo de programacao fracionaria:

s
Z Yrkur

— r=l
Ej = max (3.1)
ZXikVi
i=1

s.a. Zl——<1 j=1,..n (3.2)

(3.3)

(3.4
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O modelo (3.1) - (3.4) constitui a forma fracionaria do modelo CCR orientado para imputs. A

funciao objetivo (3.1) permite obter o valor da eficiéncia, £ , dado pela maximizagao do

quociente entre a soma ponderada dos oufputs e a soma ponderada dos inputs para a DMU,
isto ¢, para a DMU em avaliagdo. As restricoes (3.2) indicam que esse quociente ¢ ndo inferior
a 1 para cada uma das DMUs. As restricoes (3.16) e (3.17) indicam a natureza, nio negativa,

das variaveis de decisio.

Do modelo anterior resulta que £, <1. Se E; =1, a DMUk diz-se eficiente quando
comparada com as restantes DMUs; caso contrario, isto ¢, se E;, <1, a DMUk diz-se

ineficiente. E claro que quanto menor for o valor de E, , menos eficiente serd a referida

DMU.

Como se refere em Cook, Wade e Zho, Joe (2005), o modelo (3.1) - (3.4) permite obter um
, . . ~ ;. * k0, ~ ;. ~ * *
nimero infinito de solu¢des 6timas, uma vez que se (u,V ) € solucdo étima entao (au ,av'),
para >0, é também solu¢ao 6tima. Contudo, através da transformacdo de Charnes e

Cooper (1962), ¢ possivel selecionar uma dessas solucdes e assim obter um modelo de

programagcao linear.

Assim, igualando a 1 o denominador da fungao objetivo do modelo (3.1) — (3.4), este modelo

¢ equivalente ao seguinte modelo de programagcao linear:

S
E, = max Z Y. ou, (3.5)
r=1
m
s.a. Y Xyvi=1 (3.6)
i=1
m N
=D Xyvi+ D Yu, <0 j=1.,n 3.7)
i=1 r=1
v; 20 i=1,...,m (3.8)
u, =0 r=1,.,s (3.9)
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O modelo (3.5) - (3.9) é denominado por modelo CCR orientado para nputs, na forma dos
multiplicadores. Associando uma variavel real 6, a restricao (3.6) e as varidveis nao negativas
Ay as restricdes (3.7) obtém-se o dual deste modelo, conhecido por modelo CCR orientado

para znputs, na forma do envelope, e dado por:

0 = min 6, (3.10)
n
s.a. X0, - XyA 20 i=1,..,m (3.11)
k=1
n
~Y + Y VA 20 r=1..,s (3.12)
k=1
A 20 k=1,..n (3.13)
0, e R (3.14)

Da teoria da dualidade sabe-se que 6 = E,, e, portanto, 6, é o indice de eficiéncia da DMUx

e indica o valor pelo qual devem ser multiplicados os zputs de uma DMU ineficiente por
forma a obter valores que a colocam na fronteira eficiente, reduzindo assim o valor dos puts.
Este modelo permite assim uma melhor compreensao quanto a sua orientagdo. As restricoes
(3.11) garantem que essa redugdo, em cada um dos znputs, nao ultrapassa a fronteira definida
pelas DMU’s eficientes. Por sua vez, as restricoes (3.12) garantem que a redugdao nos zputs nao

altera o nivel atual dos outputs da DMU em avaliacao.

Note-se que, como se refere em Cooper, Seiford e Tone (2007), o modelo anterior tem uma
solucdo admissivel, 4, =1 e A4, =0, para j # k, de valor 6, =1. Deste modo tem-se 19: <1,

Por outro lado, se os inputs e ountputs sio positivos, resulta de (3.12) que 4, >0 e por (3.11)

tem-se que 6, > 0. Consequentemente, tem-se 0< 6, <1,

Como se referiu anteriormente se 6’: <1, ou equivalentemente E; <1, a DMU; diz-se

ineficiente. Se 6 =1, ou equivalentemente Ej =1, diz-se que a DMUj é eficiente. De um

modo mais rigoroso, neste ultimo caso, diz-se que a DMUj esta na fronteira de eficiéncia,
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. . . * .~
podendo ser fortemente eficiente ou fracamente eficiente. Assim, se 6, =1 e as restricGes
(3.11) e (3.12) sao verificadas na igualdade, isto é, as variaveis de desvio sdo iguais a zero,
entao a DMU diz-se fortemente eficiente ou Pareto eficiente. Note-se que tal é equivalente a

afirmar que, na forma dos multiplicadores, a DMU; ¢ fortemente eficiente se £}, =1 e os

. . ~ .. * . ., . .
pesos associados aos #puts e outputs sao positivos. Se @, =1 e existem varidveis de desvios

diferentes de zero, ou equivalentemente £, =1 e existem pesos iguais a zero, a DMUj diz-se

fracamente eficiente. Este tipo de eficiéncia ¢ ainda referido na literatura como eficiéncia

técnica, eficiéncia de Farrel ou eficiéncia radial.

Para verificar se uma DMU ¢é Pareto eficiente alguns autores (ver, por exemplo, Cooper ez
al;2007) sugerem um procedimento que inclui duas fases: na primeira fase ¢ identificada a
fronteira de eficiéncia e, na segunda fase, é resolvido um problema de PL que maximiza a

somas dos desvios para cada uma da DMUs na fronteira de eficiéncia.

Os valores fornecidos pelas vatiaveis 4, (k=1,...,n) na solugdao 6tima permitem identificar o
conjunto das DMUs que sao referéncia (benchmarks) para uma determinada DMUxk que seja
ineficiente. Esse conjunto é constituido pelas DMUs cujo valor de 4, é positivo. Se esse
conjunto for constituido por mais do que uma DMU, a importancia dessas DMUs para tornar

a DMUk eficiente ¢ determinada pelo correspondente valor de 4 e serd tanto maior quanto

maior for esse valor. Um valor de 4 igual a zero significa que a correspondente DMU nio é
referéncia para a DMUk em analise. E evidente que se uma DMUxk ¢ eficiente entdo ¢

referéncia de si propria, isto é, 4 ;= 1, os restantes valores de A, sio iguais a zero.

Como foi referido anteriormente, o modelo CCR apenas contempla retornos constantes de
escala. Uma generalizagio deste modelo, que contempla retornos variaveis de escala, foi
proposta por Banker, Charnes e Cooper (1984), designado por modelo BCC. Na forma do
envelope, o modelo BCC obtém-se do modelo CCR, através da inclusao neste dltimo da

restricao

A =1 (3.15)
k=1
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que conjuntamente com as restricoes (3.13) definem a condi¢io de convexidade. Assim, na
forma do envelope, o modelo BCC orientado para inputs é definido por (3.10) - (3.15), onde
0, e 0, sio substituidos por 0,5 e 0,5 , respetivamente, para facilitar a distingdo entre os

dois modelos. O dual deste modelo permite obter o modelo BCC orientado para inputs, na

forma dos multiplicadores. Nesta forma, o modelo BCC difere do modelo CCR orientado

para inputs, pelo facto de adicionar a variavel real 1, que é a variavel dual associada a restri¢ao

S S
(3.15), ao termo z Y, u, da fungao objetivo (3.5) e ao termo da z Y,;u, das restrigoes

r=1 r=1
(3.6). Mais especificamente, o modelo BCC orientado para #nputs, na forma dos
multiplicadores, ¢ obtido da correspondente forma do modelo CCR orientado para inputs

substituindo a fung¢ao objetivo (3.5) por

N
E,.p = max z Y ou, +ug (3.52)

r=1

e as restricoes (3.6) por

m N
=Y Xyvi+ D Yu, +uy <0 (3.62)
i=1 r=1

Consequentemente, o modelo BCC orientado para znputs, na forma fracionaria, ¢ obtido da
correspondente forma, do modelo CCR com a mesma orienta¢ao, substituindo a fungao

objetivo (3.1) por
Ep= max ==—un (3.12)
e as restricoes (3.2) por

S
Z Yu, +ug
r=l <1 j=1..n (3.22)
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O valor da variavel real u, indica o tipo de retorno de escala. Assim, um valor positivo indica

um retorno crescente de escala; um valor negativo indica um retorno decrescente e um valor

nulo indica um retorno constante de escala.

Note-se que, na forma do envelope, o conjunto das solugdes admissiveis do modelo BCC ¢

um subconjunto do conjunto das solugdes admissiveis do modelo CCR, pelo que se verifica

% ~ ~ . .
que 0; <0 I:B . Podemos entdo afirmar que, na versio orientada para znputs, o valor da

eficiéncia fornecido pelo modelo BCC ¢é sempre nao inferior ao valor da eficiéncia fornecido

pelo modelo CCR.

3.2.2.Modelos classicos com orientagao para outputs

Nos modelos com orientagdo para outputs, pretende-se maximizar os oulputs sem qualquer
incremento de puts. Nesta versaio do modelo CCR, a eficiéncia é obtida através da
determinagao dos pesos associados aos /puts € a0s outputs que minimizam o quociente entre a
soma ponderada dos nputs e a soma ponderada dos outputs da DMU em avaliacao, de modo
que esses pesos, quando aplicados a cada DMU, nao permitam obter um tal quociente inferior
a 1. Entdo, o modelo CCR com orientagao para outputs, na forma fracionaria, é obtido da
correspondente forma do modelo CCR orientado para #nputs trocando o numerador pelo
denominador e, consequentemente, minimizando a fun¢do objetivo. Assim, recorrendo a

nota¢ao usada na subseccdo anterior para os modelos orientados para znputs, relativamente aos

parametros e as variaveis de decisdo, e designando por F, o valor 6timo da fungao objetivo,

a forma fracionaria do modelo CCR com orientagao para outputs ¢ dada por:

m
Z Xirvi

F, = min EL—— (3.16)

s
Z Yrkur
r=I1

RO A S— | j=1,...,n (3.17)
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v, >0 i=1,.,m (3.18)

y,20 r=1,..s (3.19)

A funcao objetivo (3.16) indica a minimizagao do quociente entre a soma ponderada dos inputs
e a soma ponderada dos outputs para a DMUL, isto é, para a DMU em avaliagdo. As restri¢oes
(3.17) indicam que tal quociente, relativo a cada DMU, ¢é nao inferior a 1. As restri¢oes (3.18) e

(3.19) indicam a natureza das variaveis de decisao. A forma como o modelo anterior foi

construido indica que o valor da eficiéncia obtido com este modelo é dado por 1/ F}, .

Tal como no caso do modelo CCR orientado para zputs, o modelo anterior pode igualmente
ser transformado num modelo de programagao linear. Assim, igualando a 1 o denominador da

funcao objetivo (3.16) obtém-se o seguinte modelo de programacao linear:

m
F, =min ), X ;v (3.20)
i=1
S
s.a. Y Ygu, =1 (3.21)
r=1
m N
DXy =D Y u, 20 j=1l..,n (3.22)
i=1 r=l1
v; 20 i=1,...m (3.18)
v, 20 r=1,.,s (3.19)

O modelo (3.20) — (3.24) constitui a forma dos multiplicadores do modelo CCR orientado

para outputs. Associando uma variavel real p; a restricdo (3.21) e as variaveis ndo negativas 4

as restricoes (3.22) obtém-se o dual deste modelo, dado por:

p; = max pt (3.25)
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s.a. =X, +) X,u <0 i=1,.,m (3.26)
Jj=l

n
Y, o= Y <0 r=1,..,s (3.27)
j=1
#4;>0 j=1,..,n (3.28)
p, eR (3.29)

O modelo (3.25) — (3.29) ¢é a forma do envelope do modelo CCR orientado para outputs. Neste

modelo, p, indica o valor pelo qual os ousputs devem ser multiplicados, mantendo constantes
os inputs, de modo que a DMUj se torne eficiente. Entdo p; >1, pelo que o valor da eficiéncia

, A . . . . *
da DMU; ¢, em correspondéncia com o que foi referido anteriormente, dado por 1/ p, .

Como se mostra em Cooper ¢ al. (2007), as duas versdes do modelo CCR (a orientada para
inputs e a orientada para outputs) permitem obter o mesmo valor de eficiéncia, embora com
diferentes valores para os pesos e benchmarks. Mais, estes autores mostram que tanto na forma
do envelope como na forma dos multiplicadores, a solugdo 6tima da versao orientada para
outputs do modelo CCR pode ser obtida diretamente da solu¢ao 6tima da versao orientada para

inputs daquele modelo e vice-versa.

Adicionando ao modelo anterior a restricao
n
Z pj=1 (3.30)
j=1

obtém-se a forma do envelope do modelo BCC orientado para outputs, detinido por (3.25) -
(3.30), onde p; e pt* sao substituidos por p,p € p;g, respetivamente, para facilitar a distingao
do modelo CCR. O dual deste modelo permite obter o modelo BCC orientado para ouputs, na
forma dos multiplicadores. Este modelo difere do modelo CCR orientado para ouputs na
forma dos multiplicadores pelo facto de adicionar a variavel real v,, que é a variavel dual

m
associada a restricao (3.30), ao termo Z X,v; da funcio objetivo (3.20) e ao termo da
i=1
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m
Z X;jv; das restricdes (3.22). Mais especificamente, o modelo BCC orientado para snput,s na
i=1

forma dos multiplicadores, é obtido do correspondente modelo CCR substituindo a fungio

objetivo (3.20) por

m
Fg= min Y X;v;+v (3.202)
i=l1

e as restri¢oes (3.22) por

S m
D Yu, + Y Xvi+vg20  j=1..n (3.22a)
r=1

i=1

Consequentemente, na forma fracionaria, o modelo BCC orientado para oufputs é obtido do

modelo CCR com a mesma orientagao, substituindo a fung¢ao objetivo (3.16) por

m
Z X v +v
Fp= min Zb—u—— (3.162)

s
z Yrtur
r=1

e as restri¢oes (3.17) por

m
injvi +V0
LS T j=1..n (3.17a)

Portanto, quer na forma dos multiplicadores quer na forma fracionaria, a versio orientada

para outputs do modelo BCC difere da correspondente versio do modelo CCR pelo facto de

incluir uma variavel real v que indica o tipo de retorno de escala para a DMU.. Neste caso,
um valor positivo de v indica que a DMUy opera com retorno decrescente de escala; um

valor negativo de v, indica que a DMUj opera com retorno crescente de escala e um valor

igual a zero indica que a DMUj opera com retorno constante de escala.
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Similarmente ao que acontece com a versao orientada para zuputs dos modelos CCR e BCC,
tem-se que, na forma do envelope, o conjunto das solu¢des admissiveis do modelo BCC é um

subconjunto do conjunto das solu¢des admissiveis do modelo CCR, pelo que se verifica que

* * A . 2 :
p; = p,p - Atendendo a que o valor da eficiéncia, em ambos os casos, é dado pelo inverso de

cada um daqueles valores, podemos também afirmar que, na versio orientada para outputs, o
valor da eficiéncia fornecido pelo modelo BCC ¢é sempre nio inferior ao valor da eficiéncia
fornecido pelo modelo CCR. Este resultado conjuntamente com o resultado idéntico que se
verifica na versao orientada para inputs, referido na subse¢ao anterior, permite afirmar que o
valor da eficiéncia obtido por DMUs que operam com retornos variaveis de escala ¢ sempre

maior ou igual aos obtidos por DMUs que operam com retornos constantes de escala.

Note-se que a comparagdo feita antes para as versoes orientadas para zputs € para outputs do
modelo CCR nao ¢ valida para o caso do modelo BCC, isto ¢, o valor obtido pela versao
orientada para outputs do modelo BCC é em geral diferente do valor obtido pela versao

orientada para #puts do mesmo modelo.

3.3. Vantagens e desvantagens dos modelos de DEA

Na sua forma classica, a metodologia DEA, a semelhanca do que acontece com outras
metodologias, apresenta vantagens e desvantagens. De seguida, referem-se algumas dessas

Vantagens (¢ desvantagens.

Como vantagens salientam-se as seguintes: permite realizar uma avaliagdo relativa de DMUs
que utilizam multiplos zputs para produzir multiplos outputs sem necessidade de definir uma
funcao de producdo a priori; os inputs e outputs podem ser da mais diversa natureza, nao sendo
obrigatério serem de natureza financeira ou convertiveis a dados financeiros; flexibilidade na
determinagao dos pesos associados aos zputs e aos outputs, pois cada DMU escolhe o conjunto
de pesos que hido mais favoraveis; permite definir uma fronteira de eficiéncia através das
DMUs consideradas eficientes; permite, para cada DMU ineficiente, identificar um conjunto
de DMUs eficientes que sao referéncia (benchmarks) e desta forma fornecer indicadores, ao
gestor, de como melhorar o desempenho das DMUSs ineficientes; grande versatilidade na sua
aplicagio, pois pode ser aplicada a qualquer tipo de organizagao, empresarial, governamental

ou de carater social e nas mais diversa areas.
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A DEA exige poucos pressupostos aplicando-se a casos em que seria dificil a aplicagao de
outras metodologias, nomeadamente em situacdes onde a relacdo entre os wmputs e os outputs é
complexa. Esta metodologia nao requer dados sobre precos para a constru¢ao da fronteira de
producdao. Assim sendo, permite-nos analisar relagdes entre DMU’s que, noutras

metodologias, seriam impossiveis de identificar.

Apesar dos imputs e outputs poderem ser definidos em diferentes unidades de medida, por vezes
misturar-se dados em ricio/percentagens com medidas de volume é imprudente. Como
estamos perante uma ferramenta é impossivel assegurar que os pesos atribuidos aos inputs e
outputs refletem a realidade tangivel, a DEA apenas fornece aos gestores informagao para

auxilio da sua tomada de decisao.

Relativamente as desvantagens ha a salientar as seguintes: fraco poder de descriminagao entre
as DMUs eficientes, que ocorre quando o numero de DMUs ndo ¢ suficientemente grande em
relacao ao numero total de inputs e outputs; distribuigdo irrealista dos pesos, que ocorre quando
a eficiéncia ¢ atingida a custa de valores muito elevados para pesos associados aos oufputs e de
valores muito baixos para pesos associados a znputs; cada DMU ¢ tratada como uma black box,
ou seja, entram zzputs e saem outputs sem ter em consideracido outros processos intervenientes.
Deste modo, torna-se dificil conhecer as fontes de ineficiéncia de cada uma das DMU’s
ineficientes. Neste trabalho aborda-se uma variante da metodologia DEA classica, a Neswork
DEA, que permite colmatar esta ultima desvantagem, e que é apresentada no capitulo

seguinte.
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4. Metodologia Network Two-Stage DEA

4.1. Introdugio

Como se refere, por exemplo, em Kao (2008), a metodologia DEA foi originalmente
concebida para medir a eficiéncia relativa de DMUs que operam num unico nivel ou numa
unica fase. Os modelos tradicionais desta metodologia, referidos no capitulo anterior,
permitem medir a eficiéncia de uma DMU sem considerar a sua estrutura interna, isto ¢, uma
DMU ¢é vista como uma “black box”, onde imputs sio transformados em owutputs.
Consequentemente, tais modelos nao permitem identificar as origens da ineficiéncia,
nomeadamente quando as DMUs operam com processos complexos. Existem muitas
aplicacbes onde ¢ importante decompor esses processos complexos em dois ou mais
processos mais simples, usualmente designados de subprocessos, permitindo assim considerar

varios niveis ou varias fases de produgao na estrutura interna de uma DMU.

Na secgao 4.2, apresentam-se alguns conceitos basicos sobre a variante da metodologia DEA
que considera o processo de uma DMU decomposto em subprocessos bem como algumas
aplicagoes desta variante. Na sec¢do 4.3, apresentam-se alguns métodos que permitem calcular
a eficiéencia global de uma DMU assim como a eficiéncia em cada subprocesso. Mais
precisamente sao apresentados o método tradicional ou independente, o método

multiplicativo e o método aditivo, que constituem os métodos mais referidos na literatura.
4.2. Alguns conceitos e algumas aplicagdes

A decomposi¢ao de um processo complexo, inerente a uma DMU, em subprocessos ou fases
de produgao conduz a que estes possam ter uma estrutura em série ou em paralelo, ou uma
mistura de ambas, usualmente designadas de estruturas em rede. A técnica da DEA que utiliza
este tipo de estrutura ¢ usualmente designada por nerwork DEA ou multi-stage DEA, onde cada
DMU integra multiplos subprocessos ou fases de produ¢ao. Assim, uma rede ¢é utilizada para

desenhar as relagoes entre esses subprocessos.

Os subprocessos dizem-se estruturados em série quando estao ligados em sequéncia e os
outputs de cada subprocesso sao, total ou parcialmente, zputs do subprocesso subsequente.

Nesta estrutura, podem ou ndo existir zputs exdgenos nos subprocessos subsequentes ao
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primeiro subprocesso e/ou outputs exégenos nos subprocessos que antecedem o dltimo

subprocesso. Estes inputs e ontputs saio normalmente referidos como medidas intermédias.

Ebrahimnejada, Tavana, Farhad Lotfi, Shahverdi e Yousefpour (2014) classificaram os
modelos com estrutura em série em duas categorias: a dos modelos de sistemas fechados e a
dos modelos de sistemas abertos. A primeira refere-se aos sistemas onde nao existem zzputs
nem outputs exégenos relativamente as medidas intermédias, isto é, apenas existem Zzputs ¢
outputs exdgenos no primeiro e ultimo subprocesso, respetivamente. Em contrapartida, a
segunda refere-se a0 caso em que existem zputs e/ou outputs exdégenos nos subprocessos

intermédios.

Os subprocessos dizem-se estruturados em paralelo se os znputs € os outputs sao independentes

em cada subprocesso.

E claro que na metodologia Neswork DEA pode considerar-se um qualquer nimero finito de
subprocessos ou fases de producdo. Contudo, a maior parte de trabalho que tem sido
desenvolvido nesta area, quer em termos teéricos quer em termos de aplicacbes praticas,
considera o caso em que o processo de producio em cada DMU ¢é decomposto em dois
subprocessos estruturados em série e onde os outputs do primeiro subprocesso sdo, na sua
totalidade, os /mputs do segundo processo. Este constitui o caso mais simples da metodologia
Network DEA e é usualmente designado por Network Two-stage DEA ou, simplesmente, Tiwo-

stage DEA e sera objeto de estudo neste trabalho.

Seiford e Zhu (1999) utilizaram a técnica Two-stage DEA para medir a rentabilidade e a liquidez
de 55 bancos comerciais dos Estados Unidos da América. Numa primeira fase, utilizaram
como nputs o numero de funcionarios, ativos e patrimonio liquido e, como oufputs, as receitas
e os lucros obtidos para avaliar a rentabilidade. Na segunda fase, usaram como znputs, as
receitas e os lucros e, como outputs, o valor de mercado, o retorno total para os investidores e

o lucro por agio, para avaliar a negociabilidade.

Zhu (2000) utilizou a mesma técnica para analisar a eficiencia financeira das 500 melhores
empresas listadas na revista Fortune. Este estudo mostra que as empresas do topo do ranking
por receita nao tém necessariamente o melhor desempenho, apenas 3% das empresas estavam

a operar na fronteira de eficiéncia.
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Kao e Hwang (2008) usaram também esta técnica para avaliar a eficiéncia de 24 companhias
de seguros do ramo nao vida em Taiwan em que os /puts da primeira fase sio as despesas de
aquisicdo e as despesas de seguros e 0s outputs sao os prémios diretos e os prémios de
resseguro. Estes outputs da primeira fase sao usados como znputs da segunda fase para gerar

como outputs o lucro operacional e lucro de investimento.

Outras aplicagbes desta variante da metodologia DEA tém surgido na literatura. Como
exemplos referem-se a avaliagio do impacto das tecnologias de informacdo sobre a
performance de agéncias bancarias (Chen e Zhu; 2004), a avaliacio da performance da
American Major 1 eague Baseball (Sexton and Lewis; 2003), a avaliacdo da performance do sector
da educacao (Lovell ¢t al., 1994) e a avaliagao de programas de cuidados de saude (Schinnar e#

al., 1990; Chilingerian e Sherman 2004).

4.3. Métodos Network Two-Stage DEA

bl

Considere-se que existem # DMU’s a serem avaliadas e que cada DMUj, com j=1,...,n
consome a quantidade X; do mput i, i=1, ..., m, e produz a quantidade Y,; do output r ,
r=1, ..., s. Suponha-se ainda que o processo de producio em cada DMU ¢ composto de
dois subprocessos estruturados em série, como se representa na figura 4.1 para o caso de uma
DMU genérica j. Para além dos m inputs e S outputs exdgenos, existem Zy; produtos
intermédios, d =1,...,D, que sio simultaneamente oufputs do primeiro processo e wnputs do

segundo processo. Estes d outputs/imputs sao usualmente referidos como medidas intermédias,

como mencionado anteriormente.

DMU
a )
) )
X, —> 7, —> Y,
Subprocesso 1 : Subprocesso 2 .
X —> Ly T2\ J Y,

\_ /

Figura 4.1 — Representagio esquematica de uma DMU com dois subprocessos em série.

Fonte: Adaptado de Kao e Hwang (2008).
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Varios métodos tém sido propostos para calcular o indice de eficiéncia de cada subprocesso
bem como o indice global para cada DMU. Seiford e Zhu (1999) utilizaram o método onde os
indices de eficiéncia de cada subprocesso e da eficiéncia global sio calculadas de forma
independente, designado de método tradicional ou independente. Kao e Hwang (2008) e
(2009) propuseram um método relacional em que o indice de eficiéncia global é dado pelo
produto dos indices de cada subprocesso, desighado por método multiplicativo. Chen, Cook,
Li e Zhu (2009) propuseram também um método relacional mas em que o indice de eficiéncia
global ¢ dado pela soma ponderada dos indices de cada subprocesso, designado por método

aditivo. Estes métodos sdo apresentados nas subsecgdes seguintes.
4.3.1. Método tradicional ou independente

Para além dos parametros descritos no infcio desta sec¢do, considerem-se as variaveis de
decisao, ndo negativas, v,com i =1, ..., m,e w,,com d =1, ..., D, que representam os

pesos associados aos iputs e outputs, respetivamente, da subprocesso 1. Na sequéncia do que

foi referido no capitulo anterior, o modelo tradicional CCR, orientado para #nputs, proposto

por Charnes et al. (1978) para medir a eficiéncia da DMUy na fase 1, E ,1{ , ¢ dado, na forma

fracionaria, por:

D
D Zywy
Ep = max 4=l —— 4.1)
z Xikvz
i=1
D
> Zywy
s.a. 4=l < j=1,...n 4.2)

v; 20 i=1,....m 4.3)

wy >0 d=1,.,D (4.4)
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De modo idéntico, considerando agora as varidveis nio negativas, w;,com d =1, ... , D ;e

u, ,

com r=1, ..., s, para representar os pesos associados aos tputs e outputs do

subprocesso 2, respetivamente, a forma fracionaria do mesmo modelo para a determinacao do

indice de eficiéncia neste subprocesso da DMUL, g2, ¢ dado por:

E,f: max

S

pREE

r=1 _
5 <1 j=1,
2 ZajWy
d=1
u, =0 r=1,

(4.5)

4.0)

(4.7)

4.8)

A eficiéncia global da DMUj é obviamente dada, na forma fracionaria, pelo seguinte modelo:

E, = max

s

Z Yrkur

r=1

m
Xigvi

i=1

2.

4.9)

(4.10)

(4.11)
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\%
(e

7":1,...,5 (4.12)

Os modelos (4.1) - (4.4), (4.5) - (4.8) ¢ (4.9) - (4.12) podem, como se viu no capitulo 3, ser
linearizados, permitindo deste modo obter, de forma independente, o indice de eficiéncia de
cada um dos subprocessos 1 e 2 bem como o indice da eficiéncia global, respetivamente.
Contudo, uma tal abordagem nao trata as medidas intermédias de eficiéncia de forma
coordenada, como se refere, por exemplo, em Cook e Zhu (2014). Suponha-se que uma DMU
¢ eficiente no primeiro subprocesso e ineficiente no segundo. A melhoria de eficiéncia no
segundo subprocesso implica uma reducao da quantidade de zmput nesse subprocesso e,
consequentemente provocar ineficiéncia no primeiro subprocesso. Nas subsec¢bes seguintes
sdo apresentados dois métodos que tratam as medidas intermédias de forma coordenada. F
6bvio que o método tradicional ou independente niao se confina apenas ao modelo CCR
orientado para #nputs, podendo usar qualquer um dos modelos classicos apresentados no

capitulo 3.

4.3.2.Método multiplicativo (Kao e Hwang; 2008)

De forma a incorporar a interagao entre os dois subprocessos, Kao e Hwang (2008) inclufram
no modelo (4.9) — (4.12), isto é, no modelo que permite obter a eficiéncia global, as restricoes
de racios dos modelos relativos aos subprocessos 1 e 2 e assumiram que os pesos associados

aos nputs do subprocesso 2 sio iguais aos pesos associados aos outputs do subprocesso 1, isto
é, wy; =Wy, . Deste modo, com base no modelo CCR orientado para inputs, aqueles autores

obtiveram o seguinte modelo fracionario para medir a eficiéncia global da DMUi:

E, = max =L—— (4.13)

s.a. =<1 j=1...,n (4.14)
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dji <1 j=1,..,n (4.15)
2 Xy,

i=l1

S

pRETE

=1 .

= <1 j=1,..,n (4.16)
2 Zapwa
d=1
u, 20 r=1...s 4.17)
vl' ZO lzl,.. , T (4.18)
wy >0 d=1,.,D (4.19)

O modelo (4.13) — (4.19) é um modelo de programagao fracionaria que, como ja foi referido
anteriormente, pode facilmente ser transformado num modelo de programacio linear (ver, por

exemplo, Kao e Hwang (2008)). Assim, igualando a 1 o denominador de (4.13), obtém-se o

seguinte modelo de programagao linear:

S
Ep = max Y Y,u, (4.20)
r=1
m
s.a. Y Xy =1 j=1,...,n 4.21)
i=1
N m
D Yu, =D X;v, <0 j=1l..,n 4.22)
r=1 i=1
D m
D Zywa— D, X;v; <0 j=1.,n (4.23)
d=1 i=1
K D
D Yu, =D Zywg <0 j=1l..,n (4.24)

r=1 d=1
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u, >0 r=1,...,s (4.25)
v; 20 i=1,..,m (4.26)
w; 20 d=1..D 4.27)

De referir que adicionando as restri¢oes (4.23) e (4.24) obtém-se as restricoes (4.22) pelo que

estas ultimas sao redundantes e por isso sao desnecessarias no modelo anterior.

Denotando por v*, w* e u” os pesos 6timos fornecidos pelo modelo definido por (4.20),

(4.21), (4.23) — (4.27) que permitem obter os indices de eficiéncia £, £ }c e E ,? , tem-se que

N

z Yrkuiik

=]
- <
E} = = <1
%k
D Zywy
d=1
Note-se que
Ky D s
DYy D Zawa D Y,
r=1 d=1 r=1
m D
D Xy, D Xuvi D Zgwy
i=1 i=1 d=1
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e, consequentemente, verifica-se Ej = E}f xE;? . Portanto, no modelo multiplicativo, o indice

de eficiéncia global ¢é igual ao produto dos indices de eficiéncia de cada subprocesso ou, dito

de outro modo, ¢ igual a0 quadrado da média geométrica desses indices.

Os pesos 6timos referidos anteriormente podem nao ser Gnicos e, consequentemente, a

decomposicao da eficiéncia E) = E,lC xE,? pode igualmente niao ser unica. Para resolver este

problema, Kao e Hwang (2008) propuseram determinar o conjunto de multiplicadores que

permite obter o maior valor de £}, denotado por g+, enquanto mantém o indice de eficiéncia

global, calculado através do modelo (4.20), (4.21), (4.23) — (4.27). Para o efeito, estes autores

propuseram o seguinte modelo:

D
Elf = max Y Zgywy (4.28)
d=1
m
s.a. Y Xy =1 (4.29)
i=l1
S m
D Yty —Ep D Xy =0 (4.30)
r=1 i=1
D m
D Zywa— Y Xy <0 j=1,...,n 4.31)
d=1 i=1
K D .
erj“r—dede <0 j=1..,n (4.32)
r=1 d=1
u, 20 r=1,..,s (4.33)
v, >0 i=1,..,m (4.34)
wy >0 d=1,.,D (4.35)

Note-se que atendendo a (4.29), a restricdo (4.30) pode ser reescrita do seguinte modo:
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N
D Yyu, =E; 4.30")
r=1

Depois de calculado o valor £}*, o indice de eficiéncia do subprocesso 2 ¢é calculado através

da expressao

_ E
Ei =—k (4.36)
E}

O procedimento anterior pressupde que o decisor revela mais interesse na eficiéncia do
primeiro subprocesso. Alternativamente, se o decisor revelar mais interesse na eficiéncia do
segundo subprocesso entdo calcula-se primeiro o conjunto de multiplicadores que produz o
maior valor de £?, igualmente denotado por g, mantendo o indice de eficiéncia global E, .
Tal é conseguido usando o modelo que se segue, que resulta do modelo anterior modificando

adequadamente a fungido objetivo (4.28) e as restricdes (4.29).

N
Eft = max Y. Yyu, (4.37)
r=1
D
s.a. Y Zgwg =1 j=1,..,n (4.38)
d=1
S m
D Yty —Ep D Xy =0 (4.39)
r=1 i=1
D m
D Zywa— Y Xy <0 j=1,..,n (4.40)
d=1 i=1
s D
DY, =Y Zywy <0 j=1,...,n (4.41)
r=1 d=1
u, 20 r=1,..,s (4.42)
v, >0 i=1,..,m (4.43)
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wy >0 d=1,.,D (4.44)

De seguida, a semelhanga do que foi feito caso anterior, calcula-se o valor de g através da

ExXpressao

Ef = Ezk (4.45)
E;"

As relagoes (4.36) e (4.45) permitem concluir que E,i_ = E}c+ se, € sO se, E,g_ = E,§+ .

Note-se ainda que se E ,1{_ =F ,1(+ ou B =FE ,% T a decomposicao € unica, isto ¢, a solugao

6tima do modelo (4.20), (4.21), (4.23) — (4.27) é tnica.

Note-se que, neste método, o valor da eficiéncia global de uma DMU,, E , é sempre menor

ou igual do que o menor dos valores da eficiéncia dos subprocessos, £ /1{ e £ ,? . Este facto foi

usado por Kao e Hwang (2008) para justificar a analise realizada em termos de raking, em vez
dos valores de eficiéncia, aos resultados obtidos na aplicagio do método a avaliagio a
eficiéncia de 24 companhias de seguros do ramo ndo vida em Taiwan. Nessa analise, 0s
autores concluem que a maioria das companhias apresentam rankings similares quer
relativamente a eficiéncia global quer a eficiéncia em cada subprocesso, o que implica que a
performance do processo global ¢é atribuida a performance de cada subprocesso. No entanto,
identificam também que existem companhias que tém uma larga diferenga entre esses rankings,
o que permite identificar a origem da ineficiéncia. Concluem ainda que, para cerca de metade
das companhias, os rankings estao entre os rankings de primeiro e segundo subprocessos e que
para as restantes estio numa vizinhanc¢a de dois do ranking da eficiéncia do primeiro ou do

segundo subprocesso.

Kao e Hwang (2008) compararam ainda os resultados obtidos pelo seu método com os
obtidos pelo método independente. Note-se que no método independente o valor da
eficiéncia global de cada DMU nio é necessariamente inferior ao de cada um dos
subprocessos. Também pelo facto de os modelos no método multiplicativo incluirem mais
dois conjuntos de restri¢oes do que os modelos no método independente o valor da eficiéncia
no primeiro ¢ sempre nao superior ao do segundo. Por isso os autores consideraram ser mais

apropriado fazer a comparagio em termos de rankings, concluindo que os rankings fornecidos
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pelos dois métodos sio similares, sendo a diferenca inferior a dois para 87,5% das

companbhias.

O método multiplicativo, acabado de descrever, foi desenvolvido com base no modelo CCR
com orientacao para puts. De forma semelhante, este modelo pode também ser desenvolvido

com base no mesmo modelo com orientagao para outputs.

O método multiplicativo para a Network two-stage DEA proposto em Kao e Hwang (2008) foi
construido sobre o modelo CCR, isto é, considera retornos constantes de escala. Na realidade
este modelo ndo pode ser utilizado quando se consideram retornos variaveis de escala, como
se refere em Chen, ¢z a/. (2009). Na subsec¢iao seguinte apresenta-se um método que considera

também retornos variaveis de escala.
4.3.3.Método aditivo (Chen, Cook, Li e Zhu; 2009)

Como foi referido anteriormente, o método multiplicativo, proposto por Kao e Hwang (2008)
para a metodologia Network two-stage DEA, agrega os indices de eficiéncia de cada subprocesso
na forma multiplicativa, isto ¢, o indice de eficiéncia global do processo é obtido pelo produto
dos indices de cada subprocesso. Chen, ¢f a/. (2009) propuseram uma outra maneira de agregar
esses indices, em que o indice de eficiéncia global do processo é obtido através da soma

ponderada dos indices de eficiéncia de cada subprocesso através da relagao

s D s
D Y, 2 Zakwa D Vo,
r=1

r=1 =4 d=1 +t2

(4.40)

onde #; e t, sdo ponderadores tais que #; +7, =1.

A eficiéncia global da DMU; seria obtida através do seguinte modelo de programacao

facionaria:
D K
> Zawy D Yy,
_ d=1 )
Ey = max| ;= th—5 (4.47)
Z Xixvi Z Z Wy
i=1 d=1
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J=1
J=1
r=1,
i=1,

d=1,

D

(4.48)

4.49)

(4.50)

(4.51)

(4.52)

Como se mostra em Chen, ez a/. (2009), o modelo (4.47) - (4.52) nao pode ser transformado

num modelo de programacao linear usando a transformagdo de Charnes e Cooper (1962). No

entanto, considerando que #; e ¢, podem ser vistos como representando a importancia

relativa da performance dos subprocessos 1 e 2 para obter a performance da DMU, aqueles

autores propuseram uma escolha adequada de £, e f, para converter o modelo anterior

num modelo de programagao linear.

Assim, Chen, e al. (2009) definiram

tl = m D
D Xuvi+ D Zaywy
im1 d=1
D
> Zuwa
c tz = d=1

m D
D Xpvi+ D Zypwg
izl d=1

(4.53)

(4.54)

Mediante as relagdes anteriores, o modelo (4.47) - (4.52) transforma-se no seguinte modelo:
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D s

D Zawa + D Yty

E, = max dmzl Dr=1
D Xuvi+ D Zaywy
i=1 d=1
D
D> Zywy
s.a d=l1 <1 j=L..,n

S

2. Yt

r=I1 _

5 <1 j=1..,n
2 Zawa
d=1
u, =20 r=1,....s
Vl-ZO l:19 ,m
Wd>0 d:L ,D

Usando agora a transformacao de Charnes e Cooper (1962), o modelo anterior pode ser

transformado num modelo de programacao linear. De facto, fazendo

1

= m D
D Xpvi+ Y Zywy
iml d=1

q

o modelo (4.55) - (4.60) é equivalente ao seguinte modelo de programagao linear:

N S
Ly = max (zszur +dek77d]
r=1 r=1

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

> g =qWq > My =qU, , ¢ W; =qV;

(4.61)




S.d. iXika)i_'-ZS:deﬂ:d =1

j=1,...,n (4.62)
i=1 r=1
D m
D Zymg— Y X;jw; <0 j=1,...,n (4.63)
d=1 i=1
s D
D Vu,— Y Zyzy <0 j=1,..,n (4.64)
r=1 d=1
u, >0 r=1,..,s (4.65)
@; >0 i=1,...,m (4.66)
7y 20 d=1,...,D (4.67)

Tal como no caso do método multiplicativo, o modelo (4.61) - (4.67) pode ter solugdes 6timas
alternativas e, deste modo, a decomposicdo da eficiéncia global de uma DMU pode nio ser
unica. Para resolver este problema, os autores utilizaram um procedimento idéntico ao
utilizado por Kao e Hwang (2008) e referido anteriormente na subsec¢ao 4.3.1. Assim, depois

de obtido o valor da eficiéncia global g, através do modelo (4.61) - (4.67), aqueles autores

propéem, num primeiro passo, resolver o seguinte modelo:

D
> Zawy
Ef = maxd=l

Tn
Z Xipvi
i=1

—_—

(4.68)

(4.69)

(4.70)
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D s
D ZaeWa + 2 Yy
d=l r=1

L = —E, 4.71)
ZXikVi + ZdeWd
i=l d=1
u, >0 r=1,...,s (4.72)
v, 20 i=1,...m (4.73)
wy 20 d=1,..,D (4.74)
ou, equivalentemente,
D
Ef" = max Y, Zyny (4.75)
d=1
D m
s.a. Y Zymg—Y X;0; <0 j=1,..,n (4.76)
d=1 i=1
s D
DV, =Y Zyzy <0 j=1,..,n 4.77)
r=1 d=1
D s
(I—Ek)zzdkﬂ'd +ZYrk“r:Ek (478)
d=1 r=1
m
> Xy =1 (4.79)
i=1
1, >0 r=1,..,s (4.80)
®; 20 i=1,...,m (4.81)
7,20 d=1,.,D (4.82)

Depois de calculado o valor E ,1€+ , 0 indice de eficiencia do subprocesso 2 ¢é calculado, num

segundo passo, através da expressao




EF ==k 1Tk (4.83)

onde # e & representam os ponderadores 6timos obtidos do modelo (4.61) - (4.67) através

de (4.53) e (4.54).

O procedimento anterior pressupoe que o decisor estabelece como prioritario a eficiéncia do
primeiro subprocesso. Alternativamente, se o decisor estabelecer como prioritario a eficiéncia

do segundo subprocesso entdo calcula-se primeiro o conjunto de multiplicadores que produz

o maior valor de E}, na sequéncia designado por E ,?* , mantendo o indice de eficiéncia global
E, . Tal é conseguido usando o modelo que se segue, que resulta do modelo anterior

modificando adequadamente a fungao objetivo (4.68) e as restri¢oes (4.70).

s
Z Yrkur

E,?Jr: max ;'):1— (4.84)
> Zawg
d=1
D
> Zuwy
s.a. L <] j=1,..,n (4.85)

D
D Zywy
d=1 .
=L j=1,..n (4.86)
Z Xikvz
i=1
D s
D ZaeWa + 2 Yy
d=1 r=1
m D _Ek
ZXikVi + ZdeWd
i= d=1
u, 20 r=1,..,s (4.87)
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> 0 i=1,...,m (4.88)
Wy >0 d=1,..D (4.89)

ou, equivalentemente,

EF" = max Y Y,u, (4.90)
r=1
D m
s.a. Y Zgmg—Y X;w; <0 j=1,..,n (4.91)
d=1 i=1
s D
D Yu,— Y Zyzg <0 j=1,...,n 4.92)
r=1 d=1
D K m
D Zawa + D Yoty —E ) X y; = Ey (4.93)
d=1 r=1 i=l
D
D Zaprmy =1 (4.94)
d=1
u, >0 r=1,..,s (4.95)
w; >0 i=1,.,m (4.96)
;20 d=1,.,D (4.97)

De seguida, a semelhanca do que foi feito no caso anterior, calcula-se o valor de £ ,1{_

através da expressao

(4.98)

A semelhanca do que acontece com o método multiplicativo, se E,lc_ = E}C+ ou B =F o

entdo a decomposi¢ao da eficiéncia é unica, isto é, a solu¢ao 6tima do modelo (4.61) — (4.67) é

unica.




Como se refere ainda em Chen, ez @/ (2009), os métodos multiplicativo e aditivo podem ser
vistos como mecanismos de agregar, de forma diferente, os indices de eficiéncia dos

subprocessos que compdem o processo inerente a uma DMU.

Como no método multiplicativo, o método aditivo pode também ser desenvolvido sobre o
modelo CCR orientado para outputs. Mais, este método, contrariamente ao método
multiplicativo, pode considerar retornos variaveis de escala, isto, é pode ser desenvolvido com
base no modelo BCC com as duas orientacdes, sendo por isso mais geral do que o método
multiplicativo. Contudo, neste trabalho, apenas se abordam métodos que utilizam os modelos

sob a hipétese de retornos constantes de escala.

Chen ez al. (2009) aplicaram o seu método ao caso das 24 companhias de seguro utilizadas no
estudo de Kao e Hwang (2008) e compararam os rankings fornecidos pelos métodos
multiplicativo e aditivo, uma vez que uma comparagdo direta dos valores de eficiéncia nao
pode ser feita devido a forma como a eficiéncia global é obtida em cada método. Dessa
comparagao resultou que, para a maioria dos casos, os rankings fornecidos pelos dois métodos

sao similares.
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5. Aplicagdo da Network Two-Stage DEA a uma empresa de seguros

5.1. Introdugio

A organizagao seguradora é um empreendimento coletivo, logo é condigdo sine gua non a

existéncia de um equilibrio entre os custos e beneficios da mesma.

As métricas contabilisticas ajudam-nos a recolher informagdes uteis que visam medir a
eficiéncia e o desempenho organizacional. Contudo, os modelos de avaliagao de desempenho
podem ser questionados na medida em que utilizam varidveis muito subjetivas nao traduzindo

a exceléncia de desempenho.

Assim sendo, uma avaliagio de desempenho deve incluir todos os elementos criticos ao
sucesso da organiza¢ao. Logo, todos os elementos relevantes necessitam de ser mensurados

para se realizar uma analise comparativa.

Este capitulo destina-se a apresentar a aplicacio dos métodos da metodologia Neswork Two-
Stage DEA, referidos no capitulo anterior, para avaliacio de eficiéncia dos produtos Fine art,
Household e Motor de ora em diante designado por APC; Professional indemnity, Specialty commercial
e Technology media and telecoms designado por PSC; Specialty products company (SPC) e Direct (DIR)
em diversos pafses como a Alemanha (A), Bélgica e Holanda (B), Franca (F), Portugal e
Espanha (I); assim como a eficiéncia total de cada um dos paises, incluindo todos os produtos
comercializados. E de referir que nem todos os pafses tém a mesma carteira de produtos e esta
foi evoluindo ao longo dos anos conforme estratégia de gestao da empresa. Nomeadamente, o
produto Direct foi langado como piloto no pais F em 2011 e s6 em 2013 ¢é que foi estendido ao
pais A. Nos paises que sobejam ainda se encontram numa fase de estudo de mercado para a
implementag¢dao do produto pré-citado. A avaliagao a eficiéncia reporta ao ano 2014 e, para o
efeito, utilizaram-se as informacoes contabilisticas existentes, nomeadamente as demostracoes

de resultados anuais da empresa.

Assim, na seccao 5.2, descreve-se a forma como obtidos os dados relativos aos zmputs e outputs e
referem-se os modelos utilizados. Na sec¢ao 5.3, sao apresentados os resultados obtidos e

respetiva analise.
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5.2. Dados e escolha dos modelos

Da 6tica operacional, esta empresa do ramo de seguros é uma instituicdo que detém varios
produtos e presta varios servicos aos seus clientes visando a redugdo do risco através da
partilha do mesmo. A seguradora coleta o prémio e redistribui os fundos aos “policyholders” que
suportam as perdas. Em todo este processo a seguradora incorre em despesas operacionais
assim como custos de gestio de risco e sinistralidade. Assim sendo, a eficiéncia da primeira
fase avalia a performance do servico produtivo. Em seguida, numa segunda fase, avalia-se a
criagao de rendimento, isto numa Otica de investimento, sendo a empresa uma intermediaria
financeira com a fung¢ao de subscrever divida contingente e usar os rendimentos para comprar
uma carteira de ativos. O produto da eficiéncia destes dois subprocessos caracteriza a

eficiéncia global da empresa.

Deste modo, e considerando trabalhos realizados por diversos pesquisadores no ambito da
industria seguradora, com a devida adaptagdo e contextualizagdo ao objetivo desta pesquisa,
justifica-se a escolha da metodologia Nemwork Two-Stage DEA onde os outputs da primeira fase
sao mmputs da segunda fase. Mais especificamente, na primeira fase consideram-se como znputs, a
sinistralidade, as despesas de aquisicao e as despesas operacionais e como oxtputs, o prémio
coletado e outros prémios. Na segunda fase, os iputs sao os outputs da primeira fase e os
outputs sdo o retorno financeiro e o retorno do investimento. Estes zputs e outputs sao

apresentados esquematicamente na figura 5.1.

INPUTS INPUTS/OUTPUTS OUTPUTS

. . . / \
Sinistralidade Prémio Retorno
Despesas Subprocesso Colectado Subprocesso financeiro
de aquisi¢do . .

Operacional Outros Investimento Retorno

Despes.as . — Prémios investimento
operacionais

N /

Figura 5.1 Definicdo do modelo Two-stage DEA para a empresa do ramo de seguros a estudar

Fonte: Adaptagio propria
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Um problema associado aos modelos utilizados nos métodos da Nework Two-Stage DEA ¢é a
impossibilidade de trabalhar com imputs e outputs negativos. Contudo, o output retorno
financeiro, podem assumir valores negativos aquando a empresa obtiver prejuizo operacional,
financeiro ou ambos. Por forma a considerar estes dados na analise e porque todas as
unidades estdo interligadas, adicionou-se o montante de 3100 a todos os imputs e outputs
analisados. Este montante representa o valor de prejuizo mais elevado de todo o modelo. A

informagao relativa aos nputs e outputs no ano 2014 encontra-se na tabela 5.1.

Tabela 5.2 Inputs e outputs da empresa do ramo de seguros para o ano 2014 (x1000€)

.. . Despesas Despesas Prémio Outros Retorno Retorno
2014 Smlst(;?lll)dade aqu(ij;géo operacionais Coletado prémios financeiro investimento
(X2) (X3) (1) (22) (Y1) (Y2)
01-FAPC 22862 10527 12069 37863 3352 1705 3779
02-FPSC 17733 9727 15206 39032 3383 5666 4332
03-FSPC 3156 2331 3471 3638 3121 3981 3106
04-FDIR 3563 3146 9003,00 6427 3231 15 3272
05-Ftotal 38014 16431 30449 77660 3787 4134 5190
06-AAPC 10333 6538 8574 18848 3108 2434 3397
07-APSC 11425 10033 12386 35422 3111 10877 4207
08-ASPC 3141 2390 3604 3877 3102 4040 3105
09-ADIR 3105 3100 5519 3294 3100 869 3112
10-Atotal 18704 12761 20785 51871 3122 8921 4521
11-BAPC 18297 9407 10206 31050 3189 2441 3598
12-BPSC 4753 4309 4952 9294 3120 4581 3298
13-Btotal 19950 10616 12057 37245 3209 3921 3798
14-1APC 4808 4830 4819 9875 3114 4717 3244
15-1PSC 6114 5903 5999 14180 3124 5465 3401
16-Itotal 7822 7632 7719 20955 3138 7082 3546

Fonte: Elaboracio prépria

Para calcular a eficiéncia em cada subprocesso e global para cada um dos produtos em cada
pais recorreu-se a metodologia Neswork Two-Stage DEA, apresentada no capitulo 4. Para o
efeito utilizaram-se os métodos af descritos usando o modelo CCR com orientagao para znputs.
Esta orientacao foi escolhida seguindo as diretrizes da estratégia delineada pela empresa para

os proximos 20 anos.
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5.3. Resultados e respetiva analise

Nesta secgdo, apresentam-se os resultados obtidos pelos trés métodos, independente,
multiplicativo e aditivo, usando o modelo CCR com orientagao para znputs. Para a obtengao
dos resultados foi utilizado o software DEAFrontier desenvolvido pelo Professor Joe Zhu. Esses
resultados constam da tabela 5.2, onde nas primeiras trés colunas se apresentam os resultados
obtidos pelo método independente, nas trés colunas seguintes os resultados obtidos pelo
multiplicativo e nas trés ultimas colunas os resultados obtidos pelo método aditivo. Para cada
um dos métodos sao apresentados os resultados obtidos em cada fase do método bem como o

resultado global.

Tabela 5.2 Resultados da aplicagao dos 3 métodos DEA

Método Independente Método Multiplicativo Método Aditivo
Fase 1 Fase 2 Global Fase 1 Fase 2 Global Fase 1 Fase 2 Global

01-FAPC 1,000 0,675 0350 0,423 0819 0346 1,000 0280 0,640
02-FPSC 1,000 0,818 0341 0,930 0367 0341 1,000 0641 0820
03-FSPC 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
04-FDIR 1,000 0,898 0922 0,939 0978 0918 1,000 0006 0,503

05-FTOTAL 1,000 0,820 0237 0293 0802 0235 1,000 0392 0,696
06-AAPC 0,896 1,000 0443 0475 0925 0439 0,856 0484 0,670
07-APSC 1,000 1,000 0,766 0837 0911 0762 1,000 1,00 1,000
08-ASPC 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
09-ADIR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

10-ATOTAL 1,000 1,000 0409 0885 0463 0409 1,000 1,000 1,000
11-BAPC 1,000 0,676 0393 0456 0857 0391 1,000 0403 0,701
12-BPSC 0,978 0,943 0807 0,949 0846 0803 0960 0923 0,942

13-BTOTAL 0,775 0,731 0352 0,520 0674 0351 1,000 0521 0,760
14-IAPC 1,000 0934 0853 1,000 0850 0850 1,000 0870 0,935
15-IPSC 0,993 0,925 0794 0961 0823 0,791 0984 0891 0937

16-ITOTAL 1,000 0,930 0,800 0939 0848 0796 1,000 0914 0957

Fonte: Elaboracio prépria

Como ja foi referido, a eficiéncia obtida na primeira fase reporta a eficiéncia operacional
enquanto que a obtida na segunda fase reporta a eficiéncia de investimento. Tradicionalmente,
a eficiéncia de cada unidade é como uma black box em que apenas os inputs € outputs da referida

black box sao considerados para medir a eficiéncia sem considerar a sua estrutura interna.
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Contudo, em casos da existéncia de varios subprocessos torna-se relevante considerarmos as
medidas (inputs e outputs) intermédias. Deste modo, pode-se verificar que em qualquer um dos
métodos a eficiéncia global ¢ diferente, apesar dos valores serem muito idénticos nos métodos

independente e multiplicativo.

Numa primeira analise, verificou-se que na fase 1 existem mais unidades que laboram
eficientemente. Esta informacgdo torna-se relevante aquando da analise da eficiéncia global
pois, indica que a ineficiéncia global deve-se sobretudo a ineficiéncia na fase 2, ou seja, no
subprocesso de investimento. O método aditivo apresenta de uma maneira geral valores
globais de eficiéncia superiores visto que este método permite a inclusio de pesos que visam

minimizar o consumo abusivo de zputs e a produgdo deficiente de outputs.

Notavelmente, para cada um dos métodos, o nimero de unidades eficientes na fase 1 é maior
do que na fase 2, sendo o método aditivo o que apresenta o maior numero de unidades
eficientes. Ressalve-se a existéncia de 3 unidades eficientes em todos os métodos, sendo essas

as unidades 03-FSCP, 08-ASPC e 09-ADIR.

Note-se que o valor da eficiéncia global fornecido por cada método ¢, em geral, inferior ao
valor da eficiéncia fornecido em cada uma das correspondentes fases do método. Atendendo
ainda as diferentes formas como a eficiéncia global foi obtida, optou-se por realizar o mesmo
tipo de analise feita por Kao e Hwang (2008) e Chen ez 2/ (2009), isto ¢, uma analise sobre os
rankings em vez do valor de eficiéncia. Assim na tabela 5.3, apresta-se os rankings obtidos para
cada fase e para cada método, afetando-se o valor 1 as unidades eficientes e 16 a unidade mais

ineficiente.

A empresa podera identificar as unidades que apresentam uma eficiéncia superior verificando
o ranking global em cada uma das fases. Para qualquer dos modelos estudados as unidades 03-
FSPC; 08-ASPC e 09-ADIR apresentam o melhor ranking em qualquer dos métodos

utilizados.

As unidades que revelam um ranking inferior sio 01-FAPC e 05-Ftotal. Pode-se também
considerar que a empresa tera de ter especial atengdao as unidades 02-FPSC, 06-AAPC, 11-
BAPC e 13-Btotal visto que se encontram bastante proximas do valor das DMU’s de ranking

inferior.
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Tabela 5.3 Ranking de eficiéncia aplicado a cada DMU

Método Independente Método Multiplicativo Método Aditivo
Fase 1 Fase 2 Global Fase 1 Fase 2 Global Fase 1 Fase 2 Global
01-FAPC 1 16 14 15 12 14 1 15 15
02-FPSC 1 13 15 9 16 15 1 10 10
03-FSPC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
04-FDIR 1 11 4 7 4 4 1 16 16
05-FTOTAL 1 12 16 16 13 16 1 14 13
06-AAPC 15 1 10 13 5 10 16 12 14
07-APSC 1 1 9 11 6 9 1 1 1
08-ASPC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
09-ADIR 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10-ATOTAL 1 1 11 10 15 11 1 1 1
11-BAPC 1 15 12 14 7 12 1 13 12
12-BPSC 14 7 6 6 10 6 15 6 7
13-BTOTAL 16 14 13 12 14 13 1 11 11
14-IAPC 1 8 5 1 8 5 1 9 9
15-IPSC 13 10 8 5 11 8 14 8 8
16-ITOTAL 1 9 7 8 9 7 1 7 6

Fonte: Elaboraciao prépria

As unidades que revelam um ranking inferior sio 01-FAPC e 05-Ftotal. Pode-se também
considerar que a empresa terd de ter especial atencao as unidades 02-FPSC, 06-AAPC, 11-
BAPC e 13-Btotal visto que se encontram bastante préximas do valor das DMU’s de ranking

inferior.

A maioria das unidades apresenta um ranking similar na eficiéncia global, sendo na sua maioria
o subprocesso de investimento a apresentar piores rankings de eficiéncia. Contudo, existem
varias unidades com uma disparidade grande de ranking. Esta grande diferenca revela a fonte
do problema de ineficiéncia de todo o processo. Por exemplo, a unidade 04-FDIR apresenta
um ranking superior no subprocesso de produgdo contudo o problema revela-se no
subprocesso de investimento. Como se referiu anteriormente, este produto é recente e ainda
necessita uma grande inje¢ao de capital apresentando despesas de marketing bastante elevadas

para o retorno que a empresa obtém. A proposta de gestido ¢ a apresenta¢ao de um produto
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diferenciado com menor necessidade de investimento, chegando ao cliente a um custo

reduzido.

De uma maneira geral o pais F (05-Ftotal) apresenta um ranking inferior de eficiéncia. Este
valor ¢ justificado pela alta sinistralidade a que o pais tem vindo a ser alvo zersus subscri¢do
deficitaria. Contudo, se o fator sinistralidade ndo pode ser colmatado visto ser a base do risco
em que a empresa labora, o fator subscricio necessita de atengdo redobrada pois ao se

observar o ranking na fase 2 o pais em epigrafe que enfrenta o pior resultado.

O paifs a apresentar um ranking superior na sua analise global é 16-Itotal, muito embora tenha
de ter especial atengdo ao produto 15-IPSC sendo este um dos produtos com ranking inferior

no subprocesso operacional.

Salienta-se o facto de que o ranking global de cada unidade deve estar na vizinhanga da
eficiéencia do subprocesso operacional e de investimento pois a eficiéncia global deriva da

eficiéncia de todo o processo agregando a eficiéncia de cada subprocesso.

Para uma analise mais exaustiva de cada subprocesso apresentam-se na figura 5.2 o ranking de

eficiéncia de cada uma das unidades na fase 1, isto ¢, no subprocesso operacional.

16
15
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@ (@) < & Y C (@) C & Y C (@) \ C < Y
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Figura 5.2. Ranking de eficiéncia na fase 1

Fonte: Elaboracio propria
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Numa primeira abordagem, verifica-se que as unidades 03-FSCP, 08-APSC, 09-ADIR e 14-

IAPC apresentam um ranking 1 em qualquer dos métodos utilizados na fase 1.

Realca-se também que o método que apresenta ranking inferior e diversidade de valor é o
modelo multiplicativo, pois tem em conta os puts/outputs intermédios. As unidades que
apresentam maior ranking nesta fase e, de uma maneira geral, em qualquer um dos métodos

utilizados sio a unidade 06-AAPC, 12-BPSC e 15-IPSC. Estes produtos tém despesas

operacionais excessivas em relaciao ao retorno financeiro apresentado.

Tem-se de realgar o facto de a unidade 13-BTotal apresentar resultados problematicos, pois é
um pafs com uma diversidade de produtos menor e que apresenta ja alguma tensao nesta

primeira fase.

Facto interessante, e porque esta de acordo com a realidade da empresa, é o pais F apresentar
rankings inferiores na analise multiplicativa, isto porque este método tem em conta todas as
unidades intermédias e a relagao entre si, nao fazendo uma abordagem isolada de eficiéncia.
Estando a alerta sobre este fator importante a empresa ja realizou um programa de contengao
de custos operacionais que visa a automatiza¢ao e padronizacao de processos, replicando as

unidades eficientes nas unidades ineficientes.

No grafico da figura 5.3 apresenta-se os rankings de eficiéncia da fase dois. Analisando a
eficiéncia nesta fase dois conclui-se que as unidades 03-FSCP, 08-APSC, 09-ADIR sio

eficientes em qualquer um dos modelos estudados.

Comparando o ranking de eficiéncia nos trés métodos conclui-se que as disparidades existentes
na fase 1 ndo sdo tdo relevantes nesta segunda fase. A maior disparidade prende-se ao facto de
o pais A, muito embora opere com duas unidades eficientes apresenta um ranking inferior na
analise do método multiplicativo, devido a um ranking inferior das unidades 06-AAPC e 07-

APSC que também apresentavam um valor inferior de ranking ja na primeira fase.

As unidades que apresentam um ranking inferior nesta fase sdo as unidades do pais I com

exce¢ao da unidade 03-FSPC e as unidades do pais B.
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Figura 5.3. Ranking de eficiéncia na fase 2

Fonte: Elaboracio propria

A analise do subprocesso investimento revela que a empresa tem de repensar a sua estratégia
de investimento pois as medidas utilizadas no momento nao estio a ser efetivas. O fator
subscricio e controlo de crédito sio cruciais para que a empresa apresente valores de
eficiéncia superiores nesta fase. Se ndo existe um retorno financeiro avultado para que o
mesmo possa ser investido, os esforcos no processo operacional nao sao recompensados
numa segunda instancia. De facto os paises I e B tém apresentado alguns valores deficitarios

no seu debt overview o que implica a apresentacao de rankings bastante inferiores.

Na figura 5.4 apresenta-se o grafico relativo a eficiéncia global. Em semelhanc¢a aos graficos
analisados anteriormente, verifica-se a existéncia de 3 unidades globalmente eficientes sendo

estas 03-FSPC, 08-ASPC e 09-ADIR.

Niao existe grande disparidade nos valores de ranking apresentados nos trés métodos, a
excecio de 04-FDIR, 07-APSC e 10-ATOTAL, contudo esta dissemelhanca ja vinha a

acontecer nas fases um e dois.

Como podemos observar o pafs com menor eficiéncia e apresentando um ranking inferior é o
pais F., ou seja o ranking obtido pela unidade 05-FTOTAL reflete a ineficiéncia das unidades
01-FAPC, 02-FPSC e 04-FDIR.
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Figura 5.4. Ranking de eficiéncia global

Fonte: Elaboracio propria

A semelhanca do pais F, o pais A também revela algumas caracteristicas negativas advindas

dos produtos 06-AAPC e 07-APSC.

Ao se analisar a unidade 16-ITOTAL conclui-se que o pafs que apresenta um ranking superior

de eficiéncia global ¢ o pais 1.

Para complementar a analise da eficiéncia global apresenta-se também os racios financeiros da

empresa por pais na figura 5.5. e o racio combinado por unidades na figura 5.6.

Para melhor compreensdo passa-se a explicar cada um dos racios analisados, sendo o racio da
sinistralidade a razao do montante global de sinistro incorridos e o total de prémio subscrito; o
racio das comissoes ¢ a razao do montante total das comissdes e o montante do prémio total;
o racio das despesas de marketing e despesas operacionais obtém-se através da razdo das
respetivas despesas de marketing e operacionais pelo valor total do prémio subscrito, por fim, o
racio combinado ¢ a soma de todos os racios descritos anteriormente, sendo que quanto
menor for o valor deste ultimo racio maior sera a eficiéncia. O racio combinado revela uma

analise de eficiéncia global.
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Figura 5.5. Réacios financeiros por pais

Fonte: Flaboragao propria
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Figura 5.6. Racio combinado por unidades

Fonte: Flaboragao propria
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Como ja descrito anteriormente, o pafs com maior eficiéncia é o pafs I e o pais a laborar com
ineficiéncia é o pafs F, contudo o pais B necessita uma especial atencao pois ja se aproxima

dos 100% e este indicador deveria ser o menor possivel.

Entao conclui-se que a analise do racio combinado por unidade apresenta uma analise
semelhante de eficiéncia a descrita através dos métodos estudados anteriormente. As unidades
mais eficientes sio 03-FSPC, 08-ASPC, contrariamente ao exposto anteriormente a unidade
09-ADIR apresenta um ricio combinado bastante deficitario, contudo isto deve-se ao
investimento inicial deste novo produto em despesas de marketing. Esta unidade torna-se
eficiente pois apesar deste grande investimento os racios de sinistralidade e comissdes sao
praticamente nulos. As unidades menos eficientes sao precisamente 01-FAPC, 04-FDIR, 05-

FTOTAL e 06-AAPC que apresentam valores acima dos 100%.
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6. Conclusoes

A avaliagio do desempenho organizacional revela-se um importante ato de gestio em
qualquer organizacio ou atividade onde a atividade seguradora nio ¢ excecio. A semelhanca
de outras atividades, também a atividade seguradora tem sido objeto de aplicacdo de diversas
metodologias para avaliagio do desempenho organizacional. Tradicionalmente essa avaliagao
era feita através de diversos tipos de racios. Mais recentemente tem-se recorrido a utilizagao da

metodologia DEA.

Na sua variante classica, a metodologia DEA permite calcular o indice de eficiéncia relativa de
unidades homogéneas que convertem multiplos zzputs em multiplos outputs e, deste modo,
permite identificar as unidades consideradas eficientes e as consideradas ineficientes. Para
estas ultimas permite ainda determinar o conjunto de unidades eficientes que lhes serve de
referéncia, fornecendo, ao gestor, pistas para melhorar a eficiéncia dessas unidades, baseadas

na reduc¢ao de zputs ou no aumento de outputs.

Nao obstante, os modelos classicos da metodologia DEA nao permitem identificar as causas
de ineficiéncia, pois uma unidade é vista como uma Black box, isto é, um todo que ignora a
performance nos processos intermédios. O objetivo da mensuragio da eficiéncia é medir a
performance incluindo todas as componentes do sistema, detetando os pontos fracos que
contribuem para a ineficiéncia das unidades e, consequentemente, desenvolver esforgos

apropriados para melhorar a sua performance.

Quando o processo produtivo inerente a uma unidade pode ser decomposto em dois ou mais
subprocessos mais facilmente se podera identificar a origem da ineficiéncia desse mesmo
processo. Esta ideia originou uma nova variante da metodologia DEA, designada por Neswork
DEA onde cada processo inerente a uma DMU ¢ decomposto em dois ou mais subprocessos
estruturados em série em paralelo ou combinado os dois. Neste trabalho abordou-se o caso
em que o processo é decomposto em dois subprocessos estruturados em série em que 0s
outputs do primeiro subprocesso sio na sua totalidade os 7nputs do segundo subprocesso,
designado por Network Two-Stage DEA. Para tal, foram apresentados os principais métodos

para esta variante da metodologia DEA, sob a hipétese de retornos constantes de escala.

Para se ter uma ideia das diferencas entre esses métodos usados, os mesmos foram aplicados

para a avaliar a eficiéncia de quatro produtos fornecidos por uma empresa seguradora a operar
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em quatro pafses, mais precisamente em dois paises e em dois grupos de dois paises. Cada
processo inerente a uma unidade foi decomposto em dois subprocessos, o operacional e o de

investimento.

Neste estudo, mediu-se a eficiéncia de varias unidades de cada pafs e para cada produto em
duas diferentes fases ou subprocessos, onde se conclui que existem diferencas nos valores de
eficiéncia obtidos em cada uma das fases independentemente do método utilizado. Contudo,
verifica-se que nos trés métodos a fase de investimento/financiamento é a que apresenta

valores mais baixos, isto é, a que mais contribui para a ineficiéncia da unidade.

Concluiu-se que o valor da eficiéncia global assume valores diferentes atendendo a
metodologia usada no seu calculo e tende a ser inferior ao valor da eficiéncia fornecido em
cada uma das correspondentes fases do método. Para solucionar estas diferencas optou-se pela

realizagdo de uma analise sobre os rankings em vez do valor da eficiéncia.

Finalmente, compararam-se os rankings obtidos com os valores dos racios financeiros da
empresa. De salientar que os resultados obtidos estdo em linha com as expetativas da empresa

quer quanto a performance quer quanto as causas da ineficiéncia.
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