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1. Wstep

Zagadnienie pomiaru efektywnosci zysku' jednostki produkcyjnej jest bardzo
cieckawym i trudnym problemem. W literaturze dotyczacej metody DEA (data de-
velopment analysis) znajduje si¢ bardzo niewiele pozycji dotyczacych tego tematu
(zob. [Fire, Grosskopf, Lee 1990, s. 574-581; 1994]), a i one nie zawieraja odpo-
wiedzi na wiele nurtujacych autora niniejszego artykutu pytan i watpliwosci. W pracy
zostang poddane pod rozwage pewne propozycje miar zwiazanych z zyskiem, be-
dace naturalnym rozszerzeniem miemikow opisanych w poprzednich opracowa-
niach 1 wystapieniach autora (zob. [Predki 2003a; 2003b; 2004]). Jednoczesnie
wskazane zostana wady 1 zalety tychze miar. Oprécz ich zdefiniowania zostana
wykazane pewne podstawowe wlasciwosci miernikéw, a takze dokonana zostanie
ilustracja graficzna dzialania metody. Na koniec podano przyklad empiryczny za-
stosowania tych miar, oparty na danych rzeczywistych z polskiego sektora ener-

getycznego.
2. Podstawowe definicje

Dane sa obiekty gospodarcze (w liczbie n), ktore, postugujac si¢ jednorodna
technologia (opisang za pomoca zbioru T), wytwarzaja z m nakladow s produktow.
Zakladamy znajomos$¢ wielkosci nakladéw i produktéw wszystkich n obiektoéw, za-
tem jednostki te bedziemy zapisywa¢ w postaci par wektorow (X,Y)), gdzie j=1,...,n.
Pierwszy z nich to dany wektor wielkosci nakladéw obiektu j-tego X; = [xy;,x5),....Xn],
natomiast drugi zawiera wielkosci s produktow tej jednostki Y; = [yy,ya),....ys]. Do-
datkowo zakladamy znajomos¢ wszystkich cen (zaréwno nakladow, jak 1 pro-

' Praca wykonana w ramach badan statutowych finansowanych przez Akademi¢ Ekonomiczng
w Krakowie w 2005 roku.
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duktéw) dla calej grupy rozwazanych obiektow. Oznaczmy wiec odpowiednio
W; = [w;,Wjs...,Wn] O1az P; = [py;,p2j,....py] - dane ceny naktadéw i produktéw dla
jednostki j-tej.
Definicja 1. Zbiér mozliwosci produkcyjnych T:
T={XY): 3 420: 5 A=1, X> JA4X;, 0<sY < JA)Y;, dlaj =1,...,n}.

Definicje kolejnych miar efektywnosci zysku beda opiera¢ si¢ na tradycyjnej
formule zysku, rozumianej jako réznica pomigdzy przychodem a kosztami jed-
nostki,

Definicja 2. Zysk idealny obicktu (X,Y)*:
ZI = max{P-Y° - W= X°: (X Y")eT).
W celu uzyskania wielkosci miernika nalezy rozwigzac program linowy.

P.1
Max(Zp,y, -Zwix?),

X2 54X, Y S 54, 5 AL,

X°,Y°>20, 420, j=1,...,n (zmienne decyzyjne).

W wyniku rozwiazania programu otrzymujemy nie tylko zysk idealny obiektu
(wartos¢ optymalna funkcji celu), lecz takze tzw. wzorzec efektywnosci zysku dla
badane;j jednostki (X,Y). Jest obiekt postaci (Z}Aj'Xj, Zjﬂj' Y)) bedacy pewna kombi-
nacja wypukla danych » jednostek (/Y},Yj)3 . Zwréémy uwage, 1z zapis warunkow
ograniczajacych programu jest wektorowy. Oznacza to, ze nieréwnosci tam umiesz-
czone nalezy odpowiednio rozumie¢ (po wspohrzednych). Oczywiscie, poniewaz dane
sa rzeczywiste wielkosci nakladéow i produktéw dla badanego obiektu, mozemy
bez problemu obliczy¢ zysk rzeczywisty tej jednostki jako rdznice pomigdzy jej
przychodami a kosztami rzeczywistymi. Tak wigc:

ZR = PoY — WeX.
Podajmy jeszcze trzy wazne wlasciwosci powyzszych wielkosci:

Twierdzenie 1* a) ZI niezmienniczy ze wzgledu na przyjete jednostki nakla-
déw oraz produktow
b) ZI > ZR,
c) ZI istnieje 1 jest skonczony.

? Maksima w definicjach zawartych w pracy sa liczone po zbiorze wartosci zmiennych decyzyj-
nych odpowiednich programéw liniowych P.1 oraz P.2 (dotyczy definicji 2 i 4). Zwigksza to wg
Autora czytelnoé¢ zapisu, jednak wymaga komentarza.

3 Symbol /1,-' oznacza wartos¢ optymalna zmiennej A;. Zaklada sig, ze A; sa wspolne dla X'i Y.
Dzigki temu wzorzec dla badanego obiektu jest kombinacja wypukia danych jednostek (X, Y)).

“ Dowéd twierdzenia w pracy [Predki 2003b].
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3. Problemy zwigzane z konstrukcjg miary efektywnosci zysku

Wiasciwosci z twierdzenia 1 maja znaczenie przy definicji miary efektywnosci
zysku. Konstrukcja poprzez analogie do definicji miar kosztu i przychodu sugeruje,
by podzieli¢ wielkosé¢ ,,idealna” przez wielkos¢ rzeczywista, czyli zysk idealny przez
zysk rzeczywisty. Podobnie przeciez, dzielac minimalny koszt (maksymalny przy-
chod) przez koszt rzeczywisty (przychdd rzeczywisty), otrzymalismy miar¢ EK
(efektywnosé przychodu — EP)’. W tym przypadku jednak ten sposob konstrukcji
posiada zasadnicza wade.

Problem polega na tym, iz nie zakladamy a priori, ze wielkosci ZI, ZR sa nie-
ujemne. Innymi stowy, nie wykluczamy mozliwosci, iz dana jednostka produk-
cyjna przynosi i1 bedzie przynosié¢ straty (nazwa zysk okresla wtedy po prostu roz-
nicg mi¢dzy przychodem a kosztem). Rozwazmy pigé mozliwych przypadkow
(zob. tw. 1b):
1°ZI > ZR >0 = ZI/ZR € [1,®),
2°ZR<ZI<0 = ZI/ZR € (0,1],
3°ZR<0,ZI>0 = ZI/ZR € (—©0,0),
4°ZI=0,ZR< 0= ZI/ZR =0,
5°ZR =0, ZI > 0 = ZI/ZR nie da si¢ obliczy¢.

Jesli w grupie wystepuja jedynie obiekty o zysku rzeczywistym dodatnim, do
pomiaru efektywnosci najlepiej uzy¢€ ilorazu ZI/ZR (podgrupa 1°). Otrzymamy wtedy
miar¢ podobna w wlasnosciach do miemika EP (zob. [Predki 2004]) okreslajacego
poziom efektywnosci przychodu. Jesli nie chcemy poddacé si¢ konwencji panujace;j
w literaturze metody DEA (dzielenie wielkosci idealnej przez rzeczywista, a nie
na odwrdt), mozemy utworzy¢ miarg unormowang w postaci ZR/ZI. Obie miary
(a szczegdlnie druga) sa praktycznie pozbawione wad.

W przypadku gdy w badanej grupie obiektow wystepuja zardwno jednostki przy-
noszace zysk, jak i strate, sytuacja znaczaco si¢ komplikuje. Oznacza to, iz pew-
nych przypadkach ilorazu ZI/ZR w ogdle nie da si¢ obliczy¢ (5°), a w innych jest to
mozliwe, lecz moze on przyjmowac praktycznie dowolna wartos¢. Co wigcej,
obiekty sa podzielone na cztery rozlaczne grupy odpowiadajace poszczegdlnym przy-
padkom. Jednostki w kazdej z podgrup sa poréwnywalne miedzy soba, tzn. mozna
stwierdzi¢, ktory obiekt jest bardziej efektywny, a ktéry mniej. Nie mozna jednak
przeprowadzi¢ (za pomoca takiej miary) globalnego rankingu jednostek gospodar-
czych w calej badanej grupie. Mamy bowiem jedynie dwa sposoby rangowania:

— zalozy¢, e obiekt, dla ktérego warto$¢ miary jest wieksza, jest bardziej efektywny;
— zalozy¢, ze obiekt, dla ktérego warto$¢ miary jest wieksza, jest mniej efektywny.
Ponizszy przyklad ilustruje, ze oba te sposoby rangowania nie sa intuicyjnie
poprawne w tej sytuacji.

3 Zob. [Predki 2003a; 2004].
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Przyklad 1

Obiekt A: ZR=-2, ZI = -1, wtedy ZI/ZR = 1/2.

Obiekt B: ZR =-2, ZI = 1, wtedy ZI/ZR = -1/2.

Obiekt C: ZR =2, ZI =3, wtedy ZI/ZR = 3/2.

Obiekt D: ZR =2, ZI = 5, wtedy ZI/ZR = 5/2.

Obiekt A jest bardziej efektywny niz B, poniewaz przy tym samym poziomie
zysku rzeczywistego nie ma on mozliwosci podwyzszenia tego zysku o tyle co jed-
nostka B. A wiegc:

efektywnosé(A) > efektywnosé(B), przy czym ZI/ZR(A) > ZI/ZR(B).
Na analogicznej zasadzie:
efektywnos¢(C) > efektywnosé(D), ale ZI/ZR(C) < ZI/ZR(D).

Oba sposoby rangowania sg wigc w pewnych przypadkach niepoprawne.

Wyjéciem z sytuacji jest skonstruowanie innego miernika efektywnosci zysku.
Zauwazmy na poczatek, iz przy badaniu efektywnosci duza rol¢ bedzie na pewno
odgrywala rézmica pomigdzy zyskiem idealnym a rzeczywistym. Zgodnie z
twierdzeniem 1b jest ona nieujemna i nie rozbija grupy obiektow w sposob jawny
na rozlaczne podgrupy. Popatrzmy jednak na ponizszy przyklad.

Przyklad 2

Obiekt A: ZR =1, ZI=2, wtedy ZI - ZR = 1.

Obiekt B: ZR=-2,ZI=-1, wtedy ZI-ZR = 1.

Wspomniana réznica dla obu jednostek jest identyczna i wynosi 1. Czy jednak
oznacza to, ze oba obiekty sa w tym samym stopniu efektywne? Przeciez obiekt A
ma mozliwos¢ podwojenia swojego zysku rzeczywistego, podczas gdy obiekt B
moze jedynie odrobi¢ polowe swojej straty. Oznaczaloby to, iz B jest bardziej
efektywny niz A, poniewaz wzgledne zmiany, jakie moga zajs¢ w wielkosci jego
zysku, sg znacznie mniejsze.

Dochodzimy wigc do wniosku, iz miernik efektywnosci zysku mégiby poréw-
nywac z sobag dwie wielkosci: roznice ZI — ZR oraz zysk rzeczywisty ZR. Jednak
zysk rzeczywisty powinien by¢ brany ,;na warto$é bezwzgledna™, co ilustruje ko-
lejny przyktad.

Przyklad 3

Obiekt A: ZR=1, ZI =3, wtedy (ZI - ZR)/ZR =2,

Obiekt B: ZR =-3, ZI = 3,wtedy (ZI — ZR)/ZR = -2.

Oba obiekty sa w tym samym stopniu efektywne w tym sensie, iz obiekt A jest
w stanie odrobi¢ dwukrotnie wielko$¢ swojego obecnego zysku. Podobnie obiekt B
ma potencjalna mozliwos¢ dwukrotnego odrobienia swojej obecnej straty. Jednak
mierniki dla obu jednostek maja przeciwne warto$ci, poniewaz nie umiesciliSmy w
mianowniku wartosci bezwzgledne)j zysku rzeczywistego.

® Tzn. bez znaku minus, w jesli obiekt wykazuje obecnie strate (zysk ujemny).
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4. Propozycja miernika efektywnosci zysku

Podsumowujac poprzednia czg$é rozwazan, proponowana miara efektywnosci
zysku bedzie miala nastgpujaca postaé:

Definicja 3. Miara efektywnosci zysku dla obiektu (X,Y):
EB’ = (ZI- ZR)/| ZR] .

Zestawimy teraz wlasciwosci tej miary swiadczace zarowno o jej wadach, jak i za-
letach.

Twierdzenie 2:

a) EB niezmienicza ze wzgl¢du na jednostki naktadéw oraz produktéw,

b) EB > 0 oraz EB = 0 & ZI = ZR (obiekt efektywny wzgledem zysku),

c) EB jest nieokre$lona dla ZR = 0 (5°),

d) EB pozwala poréwnywaé obiekty z grup 1°-4° i posiada jasna interpretacje
ekonomiczna.

Dowdd twierdzenia mozna znalezé w pracy [Predki 2003b]. Skomentujmy je-
dynie najbardziej istotny podpunkt d. Miara méwi nam po prostu, jaka czes¢ war-
tosci bezwzglednej zysku rzeczywistego stanowi nadwyzka w zysku, jaka obiekt
bylby jeszcze w stanie teoretycznie wypracowaé. EB wprowadza jednoznaczny
ranking w$rdd badanych jednostek. Wraz ze wzrostem tej miary maleje efektyw-
nos¢ obiektu, poniewaz jednostka miala mozliwos¢ wypracowania wigkszej poten-
cjalnej nadwyzki, a nie zrobila tego. Mozliwos¢ porownywania obiektow z grup
1°-4° uzasadnia sama interpretacja miary oraz przyklady 1-3.

Podstawowa wada tego miernika jest niemoznosé jego zastosowania dla obiek-
tow o zysku rzeczywistym réwnym zero. Jesli jednostki takie wystepuja w grupie,
autor sugeruje zastosowanie jako miary efektywnosci zysku roznicy ZI-ZR, ktéra
posiada te same wlasciwosci co wyzej omdwiona miara, a jest okreslona dla ZR=0.
Przypomnijmy jednak, ze miara ta ma nieco inng interpretacj¢ ekonomiczna, ktora
kldci si¢ z intuicyjnym pojeciem relacji ,,obiektu efektywniejszego” (zob. przykiad
2). Jako wade miernika ZI — ZR mozna takze okresli¢ fakt, iz nie jest ona unormo-
wana, co wyklucza procentowe okreslenie stopnia efektywnosci danego obiektu.

Oczywiscie autor nie twierdzi bynajmniej, iz nie istnieje unormowana miara
efektywnosci zysku, ktéra miataby nawet lepsze wlasciwosci i interpretacje niz ta
prezentowana w tej pracy. Warto wigc podkresli¢ raz jeszcze, iz jest to jedynie
propozycja mierzenia efektywnosci zysku w sytuacji, gdy w badanej grupie wyste-
puja jednostki przynoszace strate®.

7 Z ang. benefit efficiency.
¥ Inng, propozycja mégtby byé np. miernik postaci (ZI — ZR)/| Z/1.
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5. Brak wigzacych warunkéw ograniczajacych

Przy obliczaniu dowolnej dlugookresowej miary efektywnosci zysku pojawia
si¢ jeszcze jeden zasadniczy problem, ktéry zostanie dokladnie oméwiony przy in-
terpretacji wynikow w przykladzie empirycznym. Nieefektywnosé wigkszosci
obiektow w grupie jest bardzo wysoka. Przyczyny takiego stanu rzeczy nalezy szu-
ka¢ m.in. w braku wiazacych warunkow ograniczajacych w programie P.1. W kaz-
dym warunku przy kazdym statym wspoélczynniku wyst¢puje zmienna co oznacza,
ze brak jest ustalonych, niezaleZznych od zmiennych wspdélczynnikow. W ogdle
rozwiazanie tego programu istnieje tylko dzigki warunkowi wypuktosci, w ktérym
taki wspolczynnik wystepuje (jest to jedynka). Aby to zobaczy¢, wystarczy spoj-
rzeé na ponizsza rozpisana posta¢ P1 (postaé kanoniczna).

04 +.. 04, +py,°+.. 4py° — wix,° .- Wy X, © —> max,
XAt x Aty O+ A0y — 1x,°40x,°+.. 40 x,, ° < 0;
X A+ Xy A0y O+, 0y 0+, A0 X, = 1x,° < 0;
_yll/ll+~"ylnin+1ylo+0y20---+Oy:0 +OX|0+...+0.X,"_O < O,
Vo1 At VAt 0y O+ A0y, *+1y,°+0x,°+...+0 x,, ° < 0;
14+, 14,0y, +.. A0y, °+0x,°+... 40 .x,,.° = 1;

Alsees AVt 3 X1 5 X ” 2 0 (zmienne decyzyjne).

Warto$¢ funkcji celu (ZI) ulega obnizeniu wraz z wprowadzaniem do programu
kolejnych, wiazacych warunkéw ograniczajacych. Tym samym otrzymane rezul-
taty coraz bardziej odpowiadaja rzeczywistym warunkom gospodarowania, ponie-
waz ciaglej obnizce ulega réznica ZI — ZR wyrazajaca nieefektywnos¢ obiektu.
Wspomniane warunki musza oczywiscie wynika¢ z wlasnosci badanego procesu
produkcyjnego — musza posiada¢ naturalng interpretacj¢ ekonomiczng. Przykladem
takich warunkéw sg te zwiazane z wystepowaniem stalych nakladow w procesie
produkcyjnym (zob. [Predki 2003b] oraz przyklad empiryczny). Podsumowujac,
jesli posiadamy jakiekolwiek dodatkowe (wiazace) informacje o procesie produk-
cyjnym (stale naklady, ograniczenia na wielkosci uzywanych nakladéw lub produ-
kowanych produktow, ograniczenia kosztowe lub przychodu), nalezy je koniecznie
uwzglednié¢ w programie w formie kolejnych (wiazacych) warunkéw ograniczaja-
cych. Dzigki temu automatycznie zwigksza si¢ wiarygodno$¢ ekonomiczna otrzy-
manych rezultatow.

6. Miary efektywnosci technicznej i alokacyjnej zysku

Przejdziemy teraz do omoéwienia bardziej szczegdlowych miar efektywnosci
zysku utworzonych przez analogi¢ do miar efektywnosci technicznej, alokacji
i struktury produkcji (zob. [Fire, Grosskopf, Lovell 1994; Predki 2003a; Predki
2004)).
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Definicja 4. Techniczny’ zysk idealny obiektu (X,Y):
ZT = max {Po(6yY y-Wo(OX): (6xX,6/Y)e T (VRS)}
Definicja 5. Miara efektywnosci technicznej zysku:
EBT=(ZT- ZR)/| ZR].

Konstrukcja i problemy z nia zwiazane sa analogiczne, jak dla poprzedniej miary
efektywnosci zysku. Miernik ten jest bowiem tylko zastosowaniem miary EB do
sytuacji, gdy zaktadamy mozliwo$é jedynie zmian proporcjonalnych w nakladach
i produktach dla uzyskania potencjalnej nadwyzki w zysku w stosunku do obecnej
jego wielkosci. Jest to wiec odpowiednik miar ETy oraz ET, w sferze zyskow.
Warto zwrdci¢ uwage, ze naklady moga zmieniaé si¢ w innej proporcji niz pro-
dukty. Powoduje to brak mozliwosci rozwazania jedynie maksymalizacji badz
minimalizacji wspolczynnikow proporcjonalnosci jak to miato miejsce dla miar
ETyiET,".

Przedstawmy teraz program liniowy réwnowazny definicji 5:

P.2

max{Zp(6y,) — Zwi (Oxxi)],
OX= 54X, Y < 5AY, 5471,
x>0, 6,20, 420, j=1,...,n (zmienne decyzyjne).

Majac do dyspozycji miary EB oraz EBT, mozna, w sposéb analogiczny jak w
pracy [Predki 2004], zdefiniowaé miare alokacyjna. Jej celem bedzie badanie moz-
liwosci dalszego zwigkszania zysku na drodze zmian nieproporcjonalnych w nakla-
dach i produktach, oczywiscie juz po dokonaniu niezbednych zmian proporcjonal-
nych (rozwazamy obiekt efektywny technicznie wzgledem zysku).

Definicja 6. Addytywna miara efektywnosci alokacji dla zysku:
EBA =EB - EBT.

Podamy teraz twierdzenie zawierajace podstawowe wlasciwosci miar EBT oraz EBA.

Twierdzenie 3:

a) EBT,EBA niezmiennicze wzgledem jednostek naktadow i produktow,

b) EBT,EBA nieujemne i rowne zero gdy obiekt jest odpowiednio efektywny
technicznie lub alokacyjnie w sferze zysku.

¢) EBT,EBA maja jasna interpretacje ekonomiczna.
Dowdd twierdzenia 3 znajduje si¢ w pracy [Predki 2003a]. Skomentujemy jedynie
krétko podpunkt c. Interpretacja EBT znajduje si¢ bezposrednio pod definicja 4.
Miara EBA za$ poréwnuje zyski ze zmian nieproporcjonalnych z wartoscia bez-
wzgledna zysku rzeczywistego.

® Okreslenie ,techniczny” oznacza mozliwos¢ jedynie proporcjonalnych zmian w ilosci nakla-
dow 1 produktow.
' Miary ETy oraz ETp zob. [Predki 2003a; 2004).
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7. Ilustracja graficzna

W punkcie tym przedstawiona zostanie interpretacja geometryczna poj¢c 1 miar,
ktore zostaly w nim zdefiniowane i oméwione. Z koniecznosci uczynimy to w dwu-
wymiarowym, kartezjanskim uktadzie wspoirzednych, a wigc zalozymy, iz badane
obiekty uzywaja jednego naktadu w celu otrzymania jednego produktu (rys. 1). Ma-
my dany niefektywny obiekt A(x,y) lezacy we wnetrzu zbioru mozliwosci produk-
cyjnych T(VRS). Niech A" oznacza jego wzorzec efektywny technicznie wzgledem
zysku, natomiast A* wzorzec efektywny technicznie i alokacyjnie wzgledem zysku.
Punkt A to rzut punktu A” na prosta AAT wzdluz prostej stalego zysku.

A

L pY-wX=Z]

S — =
,/'/’ PY— X=ZT /. pY wX=ZR
K4

ke
R
-
.
-

L
—"e A(x,y)
P s —

T(VRS)

. Rys. 1. llustracja miar efektywnosci zysku
Zrédto: opracowanie wiasne.

Dodatkowo oznaczmy przez [w, p] wektor cen obiektu A. Przy takich zalozeniach
poszczegdlne miary mozna zdefiniowac nastgpujaco:

EB= [w,p]°A_A_!/ [w,p]°OA’; EBT = [w,p]OAXl / [w,p]°0x ;

EBA = [w,p]cA'A%/ [w,p]°OA .

Nalezy jednak pamigtaé, iz dla sytuacji jednego nakladu i jednego produktu
A% = A". Tak wiec na powyzszym rysunku nastapilo $wiadome przektamanie (pun-
kty te sg rézne). Celem wprowadzenia tej nieprawidtowosci jest proba zilustrowa-
nia przypadku wigcej niz dwuwymiarowego. Dla przykladu: w trzech wymiarach
mieliby$my do czynienia z plaszczyznami zamiast linii, a otoczka skladalaby si¢ ze
$cian oraz krawedzi. W takiej sytuacji najczesciej A” = AT, a réwnosé wystepuje
jedynie dla niektorych z wzorcow, czyli obiektow tworzacych $ciany. Powyzszy
rysunek dwuwymiarowy nalezy wiec traktowac raczej jako probe ilustracji przy-
padku ogélniejszego.
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8. Przyklad empiryczny

Dane dotycza 32 polskich elektrowni i elektrocieptlowni. Nakladami jednostek sa:
— kapital rzeczowy (warto$¢ brutto srodkow trwatych liczona w tys. zl) (czynnik
staty);
— praca (liczba pracownikéw);
— energia wsadu (liczona w TJ).

Tabela 1. Dane rzeczywiste i umowne dotyczace 32 obiektow z polskiego sektora energetycznego

. . ‘ . Cena
Lp. Energia | CenalTJ LICZb.a , Srednia Kapitat Produkcja | jednostkowa
wsadu wsadu | pracownikéw | cena pracy
produktu
1] 274452 3,12 5 895 35,81 4 453 039,7 100749 10,60
2| 158639| 4,06 4364 31,88 769 796,6 54677 14,47
3] 63939 6,99 5463 27,09 1408 093,0 51499,5 19,23
4] 86343| 451 1553 38,21 950 768,6 34356,7 8,19
5{ 98488| 5,56 3270 39,78 2357 441,6 33991,7 17,44
6| 79329 5,02 3242 34,82 1152 842,6 33731,4 17,42
7] 851191 4,85 2 884 33,02 1126615,9 32164,4 16,25
8| 33305| 6,94 3307 28,91 954 553,0 29404,3 20,38
9] 40355| 7,20 2 464 35,45 1 648 631,6 28615,7 15,61
10| 78037 4,92 2556 35,99 1270 206,3 28536,7 16,23
11} 22711 6,33 2273 27,77 547 7873 20160,4 20,43
12} 51163 4,62 1 640 26,28 6 666 579,9 19731,6 15,06
13} 48527 5,10 1519 34,78 828 7243 17874,2 15,40
14 22219| 5,74 1249 33,12 589 864,9 16620,7 13,62
1S| 24115 4,96 790 35,59 441 469,2 16428,7 8,72
16| 32506| 4,91 1399 31,79 378 370,8 15318,7 16,55
17| 37182 4,52 1193 3547 377291,0 14641,1 14,77
18| 14444, 6,25 1254 27,82 225282,5 12752,9 17,82
19| 11964 5,78 1125 31,37 3326279 10185,1 20,02
20| 23748| 5,09 836 33,54 206 713,5 10119,2 14,97
21| 16443 5,04 1138 21,81 420 620,1 9406,5 21,93
22| 24671 5,03 828 33,32 3853227 8964 16,74
23 9274 5,43 465 29,23 3222113 7922,1 10,64
24 9216| 7,21 503 24,71 320969,2 6530 13,96
251 12201 4,87 528 30,38 138 156,0 4900,7 19,53
26 7729 4,79 537 27,40 191 4453 45339 21,47
27 7208 5,17 567 24,72 163 589,9 44725 22,98
28 7257| 5,22 526 26,99 1113313 44247 21,55
29 4802| 8,07 420 32,65 94 102,4 3926,6 19,39
30 9316| 4,92 320 32,36 77 688,8 3320,9 17,46
31 5313 6,56 637 25,73 59 697,6 3153,1 36,61
32 2393 7,21 336 27,92 65 256,9 1939 31,41

Zrédlo: [Wrébel-Rotter, Osiewalski 2002, s. 47-68] oraz opracowanie wlasne.
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Jedynym produktem dzialalnosci jednostek jest wytworzona energia (liczona w
TI). Kapitat traktowany jest jako staty czynnik produkeji. Tabela 1 zawiera nie tylko
wielkosci uzywanych przez obiekty nakladow i produktéw, lecz takze ich ceny,
ktore sa niezbedne dla obliczenia wartosci miar EB, EBT oraz EBA dla kazdej z
jednostek. Ciag cen produktu przyjeto arbitralnie'' z powodu braku odpowiednich

Tabela 2. Zyski, poziomy miar efektywnoéci zysku i nr wzorcow dla obiektow z badanej grupy

Lp. ZR ZI ZT EB ng:ggc EBT L“{j‘;’;? EBA
1 146520 5839244| 146520| 38853| (3,12 0,000] {1) |38853
2 8070,76 | 189 681,66| 12406670 22,502| (3,18} | 14,372] {3,4,15} | 8,130
3| 395166,82| 395166,82] 395166,82] 0,000 {3} 0,000 {3) 0,000
4] -167515,78] -8307,74| -93602,72] 0950| (12,23} | 0441] {1223} | 0,509
S| —85341,60 265161,23| 14915021| 4,107| (3,12} 2,748 | {134} | 1,359
6| 7666948 325621,18| 22469895| 3,247| (3,18) 1931] {134} | 1,316
7] 14269,16]| 286532,02| 16531856 19,081 (3,18} | 10,586 {1,3,4) | 8495
8| 27256168 | 32351505| 305731,61] 0,187 {3,18} 0,122 (3,18} | 0,065
9] 68579,46] 13726194 6857946] 1,002| {3,12% | 0000 {9 1,002

10| -1283246] 297423,02| 14979544 24,177 (3,18} | 12,673| {1,3,4) [11,504

11] 204978,52] 23280235| 221842380] 0,136] (3,18) 0,082] (3,18} | 0,053

12| 1763540| 1763540] 1763540] 0,000] {12} 0,000 {12} [ 0,000

13] -2510044| 180073,70] 9933928| 8,174] (3,18} | 4,958 {1,3,15) | 3,216

14| 57563,96| 8150462] 7515999 0416| (3,18) 0,306 | {3,15,18} | 0,110

15| —4455,10] 3776,06] —445510| 1848] {1223} | 0,000] {15} | 1,848

16| 49517,46] 134559,50| 11970835| 1,717] (3,18} 1,417 |[{15,18,29}] 0,300

17 5683,52| 104076,55| 83684,85| 17,312] (3,18} | 13,724] {1530} | 3,588

18| 102039,96| 102039,96| 102039,96] 0,000 {18} 0,000] (I8} | 0,000

19| 9944590] 164914,44] 160379,16] 0,658| (3,18 | 0613 {3,18) | 0,046

20 253524 6753832| 3122423] 25640 (18,29} | 11,316[{15,29,30}] 14,324

21| 9858892| 263469,01| 25767682 1,672] {3.18} 1,614] {2,318} | 0,059

22| -154528] 13422429 10893911 87,861 (3,18} | 71,498({15,29,30}| 16,363

23| 2030940 2250536| 2030940] o0,108] (8,18} 0,000] (23} | 0,108

24| 1224422 49302,64| 38657,76] 3,027| {3,18) 2,1571{15,18,29}] 0,869

25| 2028692 75250,58| 46846,02] 2,709| {1831} | 1,309]{15,18,30}| 1,400

26| 45583,08| 14048126 129563,02| 2,082| {1831} | 1,842](2,18,30)| 0,240

27| 5151448 128487,49| 121931,62| 1,494 (1831) | 1,367]{18,30,31}] 0,127

28| 4323044 6742249 59379,03| 0,560| {1831} | 0,374[{18,29,30}] 0,186

29| 23631,80] 23631,80] 23631,80] 0,000] {29} 0,000 {29) | 0,000

30 1791,60] 2035517| 1791,60| 10361 {2931} | 0,000] {30} |1036l

31| 6418548 6418548 6418548| 0,000 {31} 0,000 (31} | 0,000

32| 3425554 5025350 4658699 0467] (1831} | 0,360 {1831} | 0,107

Zrodlo: opracowanie wiasne.

" Przy konstrukcji tego ciagu cen wykorzystano czgsciowo dane z pracy [Wrébel-Rotter, Osie-
walski 2002, s. 47-68].
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danych. Oznacza to, ze wnioski ekonomiczne wysnute na czesciowo sztucznych
danych nalezy traktowaé jedynie jako ilustracje odpowiednich miernikéw 1 metod
obliczeniowych (programow liniowych).

Za pomoca powyzszej tabeli oraz programow liniowych P.1 i P.2 obliczono
zysk rzeczywisty, idealny 1 techniczny zysk idealny dla kazdego z obiektéw. Na-
stgpnie za pomoca odpowiednich definicji uzyskano wartosci miar £B, EBT oraz
EBA. Wszystkie wspomniane rezultaty zestawione sa w tab. 2. Dodatkowo podano
takze numery obiektow tworzace wzorzec wypukly dla kazdej z jednostek.

W badanej grupie 32 obiektéw znajduje sie 10 jednostek efektywnych tech-
nicznie wzgledem zysku o numerach {1,3,9,12,15,18,23,29,30,31}(EBT=0), z
czego zaledwie 5 obiektow jest rowniez efektywnych alokacyjnie wzgledem zysku
{3,12,18,29,31 }(EBA=0). Miary efektywnosci pozostalych jednostek zawierajg si¢
w przedziatach £EB€[0,108; 87,861], EBT<[0,082; 71,498]. Oznacza to, iz nicktore
z nich sa wysoce nieefektywne. Spowodowane to jest kilkoma przyczynami. Po
pierwsze dane uzyte do obliczen zostaly usrednione, a ceny produktu zostaly przy-
jete arbitralnie. Nie mozna wigc przewidzie¢, jakie wyniki otrzymaliby$my sto-
sujac pelniejsze 1 dokladniejsze dane rzeczywiste. Po drugie nie wiadomo, czy spet-
nione jest zalozenie o jednorodnosci technologicznej grupy, mimo iz obiekty
wchodzace w jej sklad naleza do tej samej branzy (sektor energetyczny). Wskazuje
na to m.in. wystepowanie w grupie jednostek nietypowych, ktorych poziom nieefe-
ktywnosci jest wysoki w stosunku do innych obiektow. Wezmy dla przykladu pod
uwage obiekty o numerach 1 1 22. Ich miary efektywnosci zysku wynosza odpo-
wiednio EB,=38,853 oraz EB,,=87,861. Po usunieciu ich z grupy obie miary za-
wieraja si¢ w znacznie wezszych przedzialach (EB€[0,108; 25,640]; EBT<[0,082;
14,372]). W dalszym ciagu jednak wystepuja jednostki o zbyt wysokiej nie-
efektywnosci. I wreszcie trzecia i najwazniejsza przyczyna otrzymania takich, a nie
innych rezultatdw jest stabos¢ dotyczaca samej metody DEA. Programy liniowe
definiujgce miary efektywnosci zwiazane z zyskiem zawieraja duzg liczbe niewia-
domych w stosunku do liczby wigzacych warunkdw ograniczajacych (zob. cze$é 5
artykulu). Przy maksymalizacji funkcji celu oznacza to, iz jej warto$¢ optymalna
(zysk idealny badz techniczny zysk idealny) moze by¢ duzo wyzsza od wartosci
zysku rzeczywistego. To z kolei powoduje, iz poziomy miar EB, EBT sa zbyt wy-
sokie (zalezno$¢ pomiedzy ZI, ZT a EB, EBT jest wprost proporcjonalna). Liczby
zmiennych w programie nie mozna ograniczy¢ (wynika to z postaci formuty zysku).
Mozna natomiast wprowadzi¢ dodatkowe wiazace warunki ograniczajace, ktore
zmniejsza warto$¢ wspomnianego maksimum. Problem polega jednak na tym, iz
warunki te opisuja technologie i musza by¢ wyrazem rzeczywiscie obowiazujacych
ograniczen ekonomicznych. Nie mozemy wiec tworzy¢ warunkow sztucznych, czyli
nie majacych interpretacji ekonomicznej, badz tez nieprawdziwych. Kluczowa role
odgrywa tu wiedza badacza na temat procesu technologicznego, ktory podlega
analizie. Im wigcej posiadamy informacji na ten temat, im dane uzyte do obliczen
sa bardziej rzetelne, tym wigksze prawdopodobienstwo, iz otrzymane rezultaty
odzwierciedlaja rzeczywisty stan rzeczy.
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MEASURING AND DECOMPOSITION OF THE BENEFIT EFFICENCY
WITH THE HELP OF THE DEA METHOD

Summary

In the article some propositions of measuring benefit cfficiency with the help of the DEA method
are considered. Advantages and disadvantages of these measures are pointed, too. Besides, basic
properties of these measures are indicated and graphical illustration is made. In the end, the empirical
examplary application of the ones is presented.
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