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ZASTOSOWANIE METODY DEA ]
DO POMIARU EFEKTYWNOSCI NAKLADOW
NA REKLAME W PRZEMYSLE PIWOWARSKIM

Streszczenie: Metoda Data Envelopment Analysis1 (DEA) jest najbardziej popularng meto-
da pomiaru efektywnosci gospodarczej i spotecznej. W artykule wykorzystano metod¢ DEA
do pomiaru efektywnos$ci nakladéow na reklame¢ w przemysle piwowarskim. Pomiaru doko-
nano najpierw na podstawie ukierunkowanego na naklady modelu CCR, a nastgpnie do
zrangowania obiektow wykorzystano model nadefektywnosci SE-CCR. W wyniku prze-
prowadzonych analiz zbudowano ranking marek piwa, pokazujacy stopien efektywnosci
wykorzystania naktadow reklamowych. Dzigki przeprowadzonemu badaniu przedsigbior-
stwo piwowarskie jest w stanie ocenic, jak jej marki wygladaja na tle konkurencji, i moze
»zoptymalizowa¢” swoje wydatki na reklamg. Obliczenia przeprowadzono w programie R
Cran.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, Data Envelopment Analysis (DEA), reklama, przemyst pi-
wowarski.

1. Wstep

,»Reklama dzwignig handlu” glosi stare, znane praktycznie kazdemu sprzedawcy
powiedzenie, w mys$l ktorego uzyskanie coraz lepszych rezultatow nie jest mozliwe
bez dobrej, zachecajacej do nabycia produktu i przede wszystkim efektywnej rekla-
my. Naklady na reklame¢ w przedsi¢biorstwach z branzy alkoholowej wynosity
w 2007 roku w Stanach Zjednoczonych ok. 2,2% przychodu ze sprzedazy [Drugs

' W literaturze polskiej proponowano uzywanie nastepujacych termindw: analiza otoczki danych
lub analiza obwiedni danych. Mimo to autorzy pozostali przy nazwie angloj¢zycznej, poniewaz zosta-
ta ona powszechnie przyjeta, np. w monografii B. Guzika [2009a], a w publikacjach naukowych coraz
rzadziej uzywano polskich odpowiednikow.
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rehab 2011], co na rynku wartym ok. 85 mld dol. jest sumg niebagatelna [Agriculture
and Agri-Food Canada 2011]. Dla poréwnania, w Polsce na rynku piwa wartym ok.
18 mld zt w roku 2010 szacowane wydatki reklamowe wyniosty ok. 440 min z}*.

Pomijajac aspekt etyczny reklamy alkoholu, kazdy zgodzi sig¢, ze jest ona nie-
zbedna i nie jest mozliwe efektywne prowadzenie handlu bez reklamy. Zatem dla-
czego reklama wzbudza tyle kontrowersji w praktyce gospodarczej? Przyczyng jest
fakt, ze efekt jej dzialania jest roztozony w czasie, zwykle nieliniowy i $cisle zwigza-
ny z innymi czynnikami marketingu mix [Lilien i in. 1992, s. 263]. Praktycznie nikt
nie wie, co 1 kiedy dzigki tej reklamie osiggnie. Mimo tej duzej niepewnosci nie ma
roznicy zdan co do zasadnosci reklamy i jej najwazniejszego celu, jakim jest wzrost
sprzedazy izysku firmy. Nalezy sobie zdawaé sprawe, ze reklama rzadko jest
w stanie sama zwigkszy¢ sprzedaz. To, jaki produkt wybierze w punkcie sprzedazy
klient, zalezy od jego jakosci, ceny, opakowania, serwisu, aktywnosci konkurencji
i wielu innych czynnikow. Reasumujac, pomiar efektywnosci reklamy nie jest czyn-
noscig prosta, tym bardziej w sytuacji dynamicznie zmieniajagcego si¢ rynku, przy
posiadaniu ograniczonej ilosci informacji.

W Polsce pojawia si¢ coraz wigcej przyktadow zastosowania modeli DEA, jed-
nak do tej pory nie byty stosowane do badania efektywnosci reklamy. Celem artyku-
hu jest pomiar efektywnosci naktadow reklamowych w przemysle piwowarskim,
ktérego wynikiem ma by¢ ranking marek piwa ze wzgledu na skuteczno$¢ wydatko-
wania $rodkéw pienigznych na reklame.

Plan artykutu jest nastgpujacy — w pierwszej kolejnosci w sposob ogolny scha-
rakteryzowano metode DEA, przedstawiono jej zalety i wady, omowiono model
nadefektywno$ci pozwalajacy na rangowanie obiektow. Nastepnie przedstawiono
problematyke pomiaru efektywnosci reklamy, po czym przystapiono do zbadania
efektywnos$ci naktadow reklamowych w przemysle piwowarskim.

2. Pomiar efektywnosci gospodarczej za pomoca metody DEA

DEA jest jedng z najbardziej popularnych metod badania efektywnosci obiektow
gospodarczych i spolecznych, opisanych wielowymiarowymi wektorami naktadow
i rezultatow [Guzik 2009a, s. 17—18; Domagata 2007a, s. 21-24]. Podstawy tej me-
tody zostaty przedstawione w roku 1978 w pracy Charnesa, Coopera i Rhodesa,
a model przez nich sformulowany zostat p6zniej nazwany modelem CCR [Charnes
iin. 1978, s. 429-444]. W duzym uproszczeniu celem metody jest rozwigzanie zada-
nia programowania liniowego umozliwiajgcego wskazanie, czy badany obiekt jest
lepszy czy tez gorszy od innych [Guzik 2009b, s. 211]. Metoda ta nalezy do grupy
metod nieparametrycznych, w ktérych nie wymaga si¢ przyjecia zatozen odnosnie do
relacji miedzy naktadami i rezultatami [Guzik 2009a, s. 19-20].

? Zrédtem informacji o wydatkach reklamowych jest firma Starcom. Naktady na reklame sg sza-
cowane na podstawie ilosci emisji w radio, TV i kinie oraz liczby reklam w prasie i reklam zewngtrz-
nych (tzw. outdoor).
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2.1. Wprowadzenie do metody DEA

Niech bedzie dana grupa badanych obiektow (np. licea), ktéra przeksztatca naktady
(np. $rodki pieni¢zne, liczbe nauczycieli, czas pracy) w rezultaty (np. liczbe uczniow,
wyniki egzaminu maturalnego). Celem zadania jest porownanie obiektow i okresle-
nie ich fechnologicznej efektywnosci, czyli skuteczno$ci przeksztalcania naktadéw
w rezultaty.

Przed przystapieniem do sformutowania problemu przyjeto nastepujace oznacze-
nia [Guzik 2009b, s. 213]:

x,; — wielkos¢ naktadu n w obickciej, (j=1,...,J; n=1,...,N),
y,; — wielkos¢ rezultatu r w obiekcie j, (j=1,..., J;r=1,...,R).

Poprzez naktady rozumie si¢ pewne wielkosci, za pomoca ktorych uzyskuje si¢
rezultaty. W DEA wzrost naktadu oceniany jest nickorzystnie, w przeciwienstwie do
wzrostu rezultatu, ktory jest oceniany pozytywnie. Duzg zaleta metody DEA jest
brak ograniczen odnosnie do jednostek, w jakich maja by¢ wyrazane naktady i rezul-
taty, gdyz dane zwykle sa podane w jednostkach naturalnych. Zatem nakladami
w przypadku badania efektywnosci licedw beda: liczba nauczycieli, czas pracy nau-
czycieli w minutach, $rodki pieni¢zne w ztotych, a rezultatami: liczba uczniow, oce-
ny na egzaminie maturalnym. Bardziej efektywne bedzie to liceum, ktore przy takich
samych naktadach osiggnie lepsze rezultaty, np. lepsze oceny ucznidéw, lub uzyska te
same rezultaty przy nizszych naktadach, np. zatrudni mniej nauczycieli.

Modele DEA mozna podzieli¢ na dwie podstawowe klasy: tzw. modele ukierun-
kowane na naktady — ktorych celem jest minimalizacja naktadow lub modele ukie-
runkowane na rezultaty — w modelach tych maksymalizuje si¢ rezultaty przy danych
naktadach. Przedmiotem dalszych analiz bgda modele ukierunkowane na naktady.

Cechg charakterystyczng modelu CCR jest fakt, ze dla kazdego obiektu o

(l <osJ ) rozwigzuje si¢ odpowiadajace mu zadanie programowania liniowego,
pozwalajace okresli¢ jego technologi¢ optymalna YA"O Przyjmuje si¢ zalozenie, Ze
technologia optymalna obiektu o jest $rednig wazong technologii empirycznych

wszystkich wzigtych do analizy obiektow [Guzik 2009b, s. 213]°. Te zaleznosé
przedstawia wzor:

T =2,T+A,T,+..+2,T (1)

oJ " J>
gdzie: T; — oznacza technologi¢ empiryczng obiektu j;

A,; —waga intensywnosci technologii j-tego obiektu.

3 Metody liczenia wag intensywnosci zostang pokazane w dalszej czesci artykutu.



Zastosowanie metody DEA do pomiaru efektywnosci naktadow... 249

T; jest opisane wektorem:

_x1j_
X

T ="V, 2
| Vi |

Technologia empiryczna obiektu j to zatem nic innego, jak wektor naktadow
z ,,dodanym” ponizej wektorem rezultatow. Technologia empiryczna pokazuje, ile
obiekt j zuzywa naktadéw do uzyskania okreslonych rezultatdéw. Zatem im obiekt ma
lepsza technologie 1 im jest bardziej sprawny, tym wigkszy powinien mie¢ wptyw na
technologie optymalna YA"O Waga intensywnosci A, >0 okresla, z jaka krotnoscig

technologia empiryczna obiektu j wejdzie do technologii optymalnej obiektu o [Gu-
zik 2009a, s. 56]. Waga intensywnosci nie musi by¢ mniejsza od 1, co oznacza, ze
obiekt ,,bardzo” efektywny moze wejs¢ w sklad technologii optymalnej A, -krotnie.

Nalezy takze podkresli¢, co oczywiscie bezposrednio wynika ze wzoru (1), ze nakta-
dy i rezultaty wchodzg w sktad technologii optymalnej z ta samg krotno$cia.

Jak juz wspomniano, generalna idea DEA polega na ustaleniu, czy badany obiekt
jest lepszy czy tez gorszy od innych. W tym celu opracowano syntetyczny miernik
pozwalajacy na poréwnanie efektywnosci poszczegdlnych obiektow. Miara Debreu-
-Farrella jest miarg efektywnosci w metodzie DEA (czgsto jest nazywana efektywno-
$cig Farrella). Miara ta pozwala na klasyfikowanie obiektow i wyrazanie stopnia ich
efektywnos$ci [Domagata 2009, s. 18-21]. Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie tech-
nologie optymalne w sensie Farrella sg optymalne w sensie Pareto. Moze si¢ zdarzy¢
sytuacja, ze w przypadku dwoch technologii optymalnych w sensie Farrella, daja-
cych taki sam rezultat, zuzycie przynajmniej jednego z naktadéw bedzie np. w tech-
nologii 7, mniejsze niz technologii 7,. Konsekwencja nieefektywnosci w sensie
Pareto sg tzw. luzy naktadow dla technologii optymalnej [Guzik 2009a, s. 49].

W modelach ukierunkowanych na naktady miernikiem efektywnosci jest mnoznik

naktadow. Mnoznik ten oznaczany jest symbolem @, i okresla, jakiej czgsci faktycznie
poniesionych naktadow obiektu 0 wymaga technologia dla niego optymalna [Guzik
2009c, s. 61]. Mnoznik nakladéw jest nieujemny i mniejszy lub rowny jednosci.
Obiekt jest w pelni efektywny, jezeli 6 =1. W sytuacji gdy 6, <1,to wykorzystanie
naktadow w obiekcie nie jest efektywne, a stopien nieefektywnosci wynosi 1-6, .
Graficznie sytuacje te ilustruje rys. 1 [Pawlowska, Kozak 2008, s. 13]. Obiekty,
ktorych efektywnos$¢ wynosi 1, lezg na krawedzi zbioru mozliwosci produkcyjnych
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(best practice frontier). Natomiast obiekty nieefektywne znajduja sic wewnatrz tego
zbioru, czyli ponizej krawedzi wyznaczonej przez obiekty technologicznie efektywne.

A

v

== Lrzywa efektywnosci # obiekty technicznie nieefektywne

Rys. 1. Krzywa efektywnosci i obszar nieefektywnosci technicznej
Zrodto: [Pawlowska, Kozak 2008, s. 13].

2.2. Algebraiczne sformulowanie modelu CCR

Celem zadania jest znalezienie takich wag intensywno$ci A ., aby mnoznik nakta-

oj °
dow @, byt minimalny [Guzik 2009b, s. 216]:

6, — min, 3)
przy warunkach:
J

D x4, <6px,, dlan=1,..,N, (4)

Jj=1

J
D VA 2y, dlar=1,..R, 5)

=
0,, Ay Apss s Ayy 20 (6)

Ograniczenie (4) postuluje, aby naklady technologii optymalnej obiektu o nie
przekraczaty jego obecnych nakladéw. Natomiast ograniczenie (5) odwoluje si¢ do
rezultatow, ktore w przypadku wykorzystania technologii optymalnej powinny by¢
nie mniejsze od jego obecnych rezultatow. Nierownos¢ (6) jest oczywista. Udziat



Zastosowanie metody DEA do pomiaru efektywno$ci naktadow... 251

technologii empirycznych, podobnie jak mnoznik naktadéw, nie moze by¢ mniejszy
od zera.

2.3. Model nadefektywnosci SE-CCR

Jedna z czgéciej wymienianych wad modelu CCR jest nadmiarowos¢ obiektow efek-
tywnych. Bardzo cze¢sto zdarza si¢, Zze nawet polowa badanych obiektow jest w pelni
efektywna [Guzik 2009a, s. 151]. W takiej sytuacji nie jest mozliwe ustalenie np.
rankingu obiektow, jak rowniez nie mozna poréwnac obiektow efektywnych miedzy
soba. Dodatkowo intuicja i posiadane doswiadczenie podpowiadajg, ze potowa jed-
nostek nie moze by¢ na pierwszym miejscu, muszg wsrdd nich by¢ lepsze i gorsze.
Problem ten zostal rozwiazany w modelu nadefektywnosci (super-efficiency CCR), w
skrocie SE-CCR [Andersen, Petersen 1993, s. 1262—1264]. Nazwa nadefektywnos¢
wynika z faktu, ze dla obiektow efektywnych mnoznik naktadow, tutaj oznaczany
jako p,, moze by¢ wigkszy od 1. Zatem mozna powiedzie¢, ze obiekt jest ponad-
przecietnie efektywny. Model SE-CCR jest obecnie jednym z najpopularniejszych
modeli DEA wykorzystywanych w praktyce.

Formalnie model nadefektywnosci jest bardzo podobny do modelu CCR. Przed-
stawia go ponizszy uktad nieréwnosci:

£, — min, @)
przy warunkach:
J
anj/”toj <pyx,, dlan=1,.., N, (8)
=1
o
J
Zyrjﬂ,qf 2y, dlar=1,.,R, 9)
yos
0,4, 4, .A,;20. (10)

Idea modelu jest nastepujaca — nalezy ustali¢ optymalng technologie wspolng dla
wszystkich obiektow z wyjatkiem obiektu o . Obiekt ten jest uznawany za efektyw-
ny, gdy pozostate obickty poradzityby sobie gorzej z przeksztatlcaniem nakladow
w rezultaty niz badany obiekt O .

Pomigdzy mnoznikiem naktadéow € w modelu CCR a mnoznikiem naktadow
zmodelu SE-CCR — p, — nazywanym tez wspolczynnikiem nadefektywnosci, wy-
stepuje zalezno$¢ [Guzik 2009b]:



252 Michat Purczynski, Paulina Dolata

1, edyp >1,
92{ gdy p, an

pu’ gdyp0<1‘

Interpretacja wag intensywno$ci 4, jest taka sama jak w przypadku standardo-

wego modelu CCR.

Reasumujac, model SE-CCR jest ogolniejszy niz model CCR 1 wszystko, co jest
mozliwe do obliczenia za pomocg modelu CCR, mozna rowniez osiggngé w modelu
SE-CCR. Natomiast dodatkowo dla obiektow efektywnych mozna przeprowadzi¢
pelen ranking i porownac¢ je migdzy sobg.

2.4. Wady i zalety modeli DEA

O czgsci zalet i wad DEA wspominano juz wczesniej w trakcie opisywania modeli,
jednak informacje te nie byly odpowiednio podkreslone i usystematyzowane. Do
najwazniejszych zalet modeli DEA nalezy zaliczy¢ [Guzik 2009b, s. 29-31]:

o mozliwos¢ uwzgledniania obiektow opisanych wieloma réznymi naktadami
i rezultatami wyrazonymi w jednostkach naturalnych,

« brak konieczno$ci podawania postaci funkcji oraz tak szczegdtowych infor-
macji, jak w modelach ekonometrycznych czy metodach wskaznikowych,

o brak probleméw numerycznych, prostota i czytelno$¢ w interpretacji, nawet
w przypadku 0sob niemajacych stycznosci z jezykiem formalnym,

o brak konieczno$ci stosowania specjalistycznego sprzetu i oprogramowania
komputerowego.

Niestety, jak praktycznie kazde podejscie ilosciowe, DEA ma takze wiele wad.

Do najwazniejszych naleza:

o duza wrazliwo$¢ wynikow na obserwacje nietypowe w obiektach efektywnych,
wtedy pozostale obiekty wyraznie tracg na efektywnosci,

» konieczno$¢ wyboru obiektow jednorodnych, szczegdlnie w sytuacji korzysta-
nia zmodelu nadefektywnosci; w przeciwnym wypadku wskazniki nad-
efektywnosci moga mie¢ warto$ci ,,nienormalnie” wysokie,

» niestabilno$¢ wynikow w przypadku skorelowania nakladow lub rezultatow,
a takze w przypadku korelacji migdzy naktadami i rezultatami; z podobnym
problemem mozna spotkaé si¢ przy budowie modeli ekonometrycznych, gdzie
wspotliniowo$¢ zmiennych objasniajacych jest zjawiskiem mocno niepoza-
danym,

o w tradycyjnym modelu CCR liczba obiektow efektywnych czesto wynosi ok.
50%, co wydaje si¢ mato prawdopodobne w praktyce gospodarczej,

» problem z naktadami réwnymi zero; w takim wypadku nalezy doda¢ malg licz-
b¢ dodatnig do zerowej obserwacji [Sherman 1992, s. 179].
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3. Problematyka pomiaru efektywnosci nakladow na reklame

Pomiar efektywnosci reklamy jest Scisle zwiagzany z jej celem. Wyrdznia si¢ trzy

podstawowe rodzaje reklamy [Garbarski i in. 1998, s. 470—471]:

» pionierska — ten typ reklamy pojawia si¢ w trakcie wprowadzania produktu na
rynek, charakteryzuje si¢ koncentracja na produkcie, prezentowaniem jego za-
let itd.,

» konkurencyjna — ma na celu odwrocenie uwagi od produktéw konkurencji,
porownanie danego produktu z konkurencyjnymi i uwypuklenie jego zalet,

o przypominajgca — gldéwnym celem reklamy jest przypominanie o produkcie
i utwierdzanie nabywcow w mysli, ze slusznie robig, kupujac ten, a nie inny
produkt.

Celem reklamy pionierskiej moze by¢ ciggle zwigkszanie liczby 0s6b probuja-
cych dany produkt, natomiast w przypadku reklamy przypominajacej — utrzymanie
stopnia znajomos$ci marki czy tez wielkosci sprzedazy. Zatem do kazdego z rodzajow
reklamy mozna uzy¢ innego wskaznika oceniajgcego jej efektywnosc.

Badania efektywnosci reklamy mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy [Ko-
tler 1999]:

« badanie efektu komunikacyjnego,

o badanie wplywu reklamy na wielko$¢ sprzedazy.

W zaleznosci od srodka przekazu i celu reklamy do kazdej z grup mozna podaé
kilka, czasami nawet kilkanascie, potencjalnych wskaznikoéw pozwalajacych na po-
miar efektywnosci reklamy. Ze wzgledu na tematyke pracy i dostgpne dane staty-
styczne przedstawiono tylko wybrane wskazniki.

Do najczesciej uzywanych wskaznikow mierzacych efekt komunikacyjny nalezg:
« zasigg przekazu — liczba (procent) osob, ktdre mialy co najmniej jeden kontakt

z badang reklamg [Mruk (red.) 2003, s. 270],

o czestotliwos¢ — Srednia liczba kontaktow z reklamg wsrod osob, ktore widziaty
ja co najmniej raz [Mruk (red.) 2003, s. 270],

o GRP (gross rating points — wskaznik intensywnosci reklamy) — iloczyn zasiggu
i czestotliwosci; uznawany jest za najbardziej syntetyczng miar¢ kampanii re-
klamowej i odzwierciedla jej natezenie [Mruk (red.) 2003, s. 271],

« wspomagana $wiadomo$¢ marki — liczba 0sdb, ktdre zaznaczyly dang marke na
liScie marek, w stosunku do ogolnej liczby badanych,

» wspomagana $wiadomos¢ reklamy — liczba osob, ktore zaznaczyly dang rekla-
me na liscie reklam, w stosunku do ogoélnej liczby badanych.

Zdecydowanie trudniej bada si¢ wptyw reklamy na sprzedaz. Przyczyna jest fakt,
ze sprzedaz jest zalezna od wielu czynnikow: dystrybucji produktu, ceny, widoczno-
sci na potce, aktywnosci konkurencji rynkowej itd. Dodatkowo efekt reklamy jest
bardzo czgsto roztozony w czasie. Z praktycznego punktu widzenia nie jest mozliwe
precyzyjne oddzielenie efektu reklamy od pozostatych czynnikéw. By¢ moze dlatego
jest co najmniej kilkanascie réznego rodzaju wskaznikow mierzacych wpltyw reklamy
na sprzedaz. W przemysle piwowarskim do najpopularniejszych miernikow naleza:
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» wskazniki spozycia piwa w okresie: tygodnia, miesigca i roku od czasu badania
— bada si¢ grupe respondentow np. przed emisjg reklamy i pyta ich o to, czy
probowali produktu A np. w ostatnim miesigcu; analogiczne badanie prze-
prowadza si¢ po emisji reklamy; zaktada si¢ przy tym, ze za wzrost liczby osob
prébujacych testowanego produktu odpowiedzialna jest reklama,

« wskazniki wielkos$ci sprzedazy i udzialu rynkowego produktu — sg to najpopu-
larniejsze wskazniki, za pomocg ktorych mozna zbada¢ efekt dziatania reklamy
na sprzedaz; ze wzgledu na wczesniej opisane trudnosci z precyzyjnym oddzie-
leniem efektu reklamy od innych efektow marketingu mix bardzo czesto w tego
rodzaju analizach reklama staje si¢ statystycznie nieistotna lub oszacowanie
obarczone jest duzym odchyleniem standardowym,

o ROI (return of investment) — wskaznik ten ma wiele réznych wersji, uogol-
niajgc traktuje on reklamg¢ jak inwestycje i liczy jej stope zwrotu.

4. Implementacja modelu DEA do pomiaru efektywnosci
nakladow reklamowych w przemysle piwowarskim

Przemyst piwowarski, mimo restrykcji prawnych do$¢ mocno ograniczajacych re-
klame piwa, jest jednym z wigkszych reklamodawcow w Polsce. Szacowane roczne
wydatki reklamowe wynosza ponad 400 mln zl. Przy tak duzych nakladach pomiar
efektywnosci reklamy, jak rowniez znalezienie optymalnej struktury i wielko$ci na-
ktadéw staje si¢ zadaniem niezmiernie istotnym z punktu widzenia zysku firmy.
Z ubolewaniem nalezy jednak przyzna¢, ze badanie efektywnosci reklamy w Polsce
nie jest traktowane z nalezytg uwagg. Firmy wydaja gigantyczne pienigdze na wiel-
kie kampanie reklamowe, cieszac si¢ z samego faktu zrealizowania reklamy, ale
zupehnie zaniedbuja oszacowanie jej efektow.

4.1. Charakterystyka obiektéw badania, nakladow i rezultatéw

Obiektem badania byto 16 marek piwa sprzedawanych w Polsce w latach 2008—
2010. Grupa ta sktadata si¢ z 10 najwiekszych pod wzgledem sprzedazy marek piwa
1 zostata uzupemiona pozostatymi 6 najwigckszymi pod wzgledem naktadéw na re-
klame. Byty to marki: Carlsberg, Desperados, D¢bowe Mocne, Harnas, Heineken,
Lech, Lomza, Okocim, Specjal, Strong, Tatra, Tyskie Gronie, Warka, Wojak, Zubr,
Zywiec.

Zrodtem informacji o naktadach na reklame byty raporty domu mediowego Star-
com. Firma ta, na zlecenie Kompanii Piwowarskiej, przeprowadza cykliczne badania
rynku reklamy piwa w Polsce. Poniewaz umowy zawierane mig¢dzy producentami
piwa a mediami §wiadczacymi ustugi reklamy sa tajne, naktady na reklam¢ raporto-
wane przez Starcom sg danymi szacunkowymi. Oszacowanie odbywa si¢ na podsta-
wie liczby emisji, liczby publikacji itd., pomnozonej przez przecigtne ceny reklamy
w danych mediach. Faktyczne koszty poniesione przez przedsiebiorstwa piwowar-
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skie s3 mniejsze, poniewaz oszacowanie nie uwzglednia wynegocjowanych rabatow.
Naktadami sg wydatki na reklamg¢ w telewizji, radiu, reklamie zewnetrznej (outdoor),
prasie. Wydatki na reklame¢ wyrazone sa w tysigcach ztotych.

Analizujac naktady na reklame, napotkano jeden, ale do$¢ krytyczny problem —
co zrobi¢ z naktadami rownymi zero? Przeciez nie mozna policzy¢ efektywnosci
Z czegos$, co nie istnieje. Rozwigzaniem bylo dodanie malej cyfry dodatniej, w tym
przypadku 1 zt, do tych naktadow, ktore byly zerowe. Z praktycznego punku widze-
nia takie rozwigzanie nie zmienia nic, natomiast likwiduje napotkane problemy nu-
meryczne.

Zdecydowanie wigkszym problemem byla identyfikacja rezultatow. Sposobow
mierzenia efektywnosci kampanii reklamowych i uzywanych do tego celu wskazni-
kow jest wiele. Ostatecznie wybrano dwa wskazniki mierzace jako$¢ komunikacji.
Sg to: wspomagana znajomo$¢ marki (WZM) i wspomagana znajomo$¢ reklamy
(WZR) oraz wskaznik odnoszacy si¢ do sprzedazy — spozycie piwa w ostatnim mie-
sigcu (SP)*.

Wskazniki mierzace jako$¢ komunikacji (wspomagana znajomo$¢ reklamy
1 wspomagana znajomo$¢ marki) zostaty zdefiniowane wczesniej. Wskaznik mierza-
Cy spozycie piwa w ciaggu ostatniego miesigca oznacza liczbe osob, ktore w ciagu
miesigca od daty badania sprobowaty badanej marki piwa. Wplyw na warto$¢ tego
wskaznika ma nie tylko jakos$¢ reklamy i komunikacji, ale i wiele innych czynnikow,
np. poziom dystrybucji, cena, jako§¢ opakowania, widoczno$¢ na potce w sklepie itd.
Zatem wybor wskaznikow, za pomocg ktorych bedzie badana efektywnos¢ reklamy,
jest sprawg kluczowa. W sytuacji uwzglednienia miernikow tylko i wytacznie zwig-
zanych z komunikacjg pomija si¢ sens reklamy piwa — zmiang wielko$ci konsumpcji.
Z drugiej strony dodanie zbyt wielu wskaznikéw zwigzanych ze sprzedazg moze
spowodowac¢, ze zalezno$¢ migdzy naktadami a rezultatami nie zawsze bedzie dodat-
nia inie bedzie spelione jedno z podstawowych zalozen metody DEA. Niestety
prawdopodobienstwo wystapienia takiej zaleznosci jest bardzo duze. Na podstawie
analiz przeprowadzonych przez Hagerty’ego, Carmana i Russela wptyw reklamy na
sprzedaz jest kilkukrotnie mniejszy niz ceny [Hagerty i in. 1988, s. 1-19]. Zatem
nawet bardzo udana i przemawiajaca do konsumenta reklama nie zwickszy sprzeda-
zy piwa, gdy w tym samym czasie zostanie odczuwalnie podniesiona cena produktu.

Dodatkowa trudnoscia, jakg napotyka badacz rynku reklamy, jest uwzglednienie
przesunigcia czasowego miedzy emisjg reklamy a jej dlugoterminowym efektem
oddziatywania na konsumenta. W celu jego uchwycenia przeprowadzono analizy
uwzgledniajace okres trzech lat.

4 Zrodlem informacji o wskaznikach bylo badanie konsumenckie, opracowane przez firme
SMG/KRC, monitorujace konsumpcj¢, znajomo$¢é marek piwa i znajomo$¢ reklam. Badanie prze-
prowadzano co miesigc na reprezentatywnej probie 1000 osob w wieku 18-65 lat, pijacych piwo
przynajmniej 2—3 razy w miesigcu. Rezultaty sa podane w liczbie osob na tysiac respondentow.
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4.2. Rozwiazanie zadania CCR i SE-CCR oraz jego interpretacja

Sformutowany w paragrafie 2 model DEA rozwiazano za pomocg programu R Cran.
Jest to darmowe oprogramowanie posiadajace w swym pakiecie biblioteke ben-
chmarking, pozwalajaca na rozwigzywanie m.in. modeli CCR i SE-CCR.

Na podstawie modeli CCR i SE-CCR mozna ustali¢ [Guzik 2009a, s. 73]:
« obiekty efektywne i nieefektywne,
« ranking obiektow, takze dla obiektow efektywnych,

» technologie optymalne,

« formuly benchmarkingowe dla obicktow nieefektywnych®,

o zbyt duze zuzycie nakladow Iub niedostatki rezultatbw w obiektach nie-

efektywnych,

o typ korzysci skali.
Mozliwe jest poszerzenie powyzszych analiz (zob. np. [Guzik 2009a, s. 73]),
aczkolwiek nie byto ono celem powyzszej pracy.
Jako pierwszy rozwigzano model CCR dla nast¢pujacych naktadéw i rezultatow:

Tabela 1. Przecigtne naklady i rezultaty dla okresu 2008-2010

Naktady (w tys. zt)

Rezultaty (liczba 0sob

Obiekty na 1000 ankietowanych)
Outdoor | Prasa | Radio | Telewizja SP WZR WZM
Carlsberg 609 221 8 14 764 101 52 632
Desperados 606 136 0 10 462 40 24 311
D¢bowe Mocne 1 685 253 0 10179 93 58 692
Harna$ 0 35 2 11388 122 153 757
Heineken 787 811 227 20232 119 82 675
Lech 5798 1061 90 19 495 305 143 836
Lomza 1169 16 3 7247 24 16 194
Okocim 438 88 35 19 358 123 42 750
Specjal 557 120 39 0 51 5 279
Strong 516 126 0 9790 107 35 668
Tatra 737 56 0 13 161 177 120 751
Tyskie 8218 3358 897 33349 419 214 842
Warka 3273 1 657 177 31 841 268 112 782
Wojak 51 160 222 3 849 25 26 363
Zubr 29% 2015 501 18 598 313 422 852
Zywiec 3728 1721 890 28 510 267 127 766

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozwigzanie zadania przedstawiono w tab. 2. W wierszach podano obiekty wraz
z obliczonymi wskaznikami efektywnosci dla modelu nadefektywnosci oraz dla

’ Formuly benchmarkingowe pozwalajg okresli¢, na ktorych sposrod w petni efektywnych obiek-
tow powinien wzorowac si¢ obiekt nieefektywny, aby by¢ w 100% efektywnym [Guzik 2009a,

5. 223].
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standardowego modelu DEA. W kolumnach z symbolami A znalazly si¢ optymalne
wagi intensywnosci.

Liczba marek efektywnych jest rowna 7 (szary kolor), co stanowi okoto 44%
lacznej liczby badanych obiektow. Niewatpliwie redundancja liczby obiektow efek-
tywnych jest istotng wada modeli DEA.

Tabela 2. Wyniki modelu CCR zorientowanego na naklady wraz ze wskaznikami efektywnos$ci
dla modelu CCR i SE-CCR

SE-CCR CCR
Obiekty (o)
0 p |Ao0,1|Xr0,2|%0,3|20,4|N0,5|A0,6 10,7 |A0,8 20,9 20,10 [ A0,11|210,12 | 10,13 | A0,14 | X0,15 (10,16

(1) Carlsberg 0,61 0,61 0,26 0,10 0,61

(2) Desperados| 0,45 0,45 0,02 0,34 | 0,09

(3) Debowe 1,05 | 1,00 1,00

Mocne

(4) Harna$ 8846 |1,00 1,00

(5) Heineken 041 041 0,73 0,58

(6) Lech 0,81 0,81 1,85 1,19

(7) Lomza 0,57 0,57 0,26

(8) Okocim 0,56 10,56 0,92 0,13 0,03

(9) Specjal 124 500 | 1,00 1,00
(10) Strong 1,26 | 1,00 1,00
(11) Tatra 7,11 [1,00 1,00
(12) Tyskie 0,39 {0,39 1,01 5,33 0,08
(13) Warka 0,44 10,44 0,68 1,96 0,48
(14) Wojak 1,29 1,00 1,00
(15) Zubr 1,54 |1,00 1,00
(16) Zywiec 041 1041 1,04 2,77

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Kolejny ,,niezwykty” fakt to wrecz gigantyczne wartosci wspotczynnika nade-
fektywnosci dla marek Specjal i Harnas. Tutaj przyczyng jest wzgledna metoda po-
miaru efektywnosci w modelach DEA. Jeden lub dwa obiekty o bardzo duzej spraw-
nosci powoduja, ze mnozniki nakladow pozostatych obiektow sg wyraznie nizsze.
W celu unikniecia takiej sytuacji postuluje si¢ wzigcie do badania obiektow jedno-
rodnych, a w przypadku pojawienia si¢ obiektow nietypowych — usuwanie ich z ba-
danego zbioru [Domagata 2007b; Guzik 2009d, s. 52—-54]. W ekonometrii problem
obserwacji odstajacych jest takze obecny, jednak usunigcie lub zmodyfikowanie
jednej obserwacji z np. 100 nie stanowi wigkszego problemu. Natomiast w przypad-
ku badania kilkunastu obiektow usunigcie jednego lub dwoch moze by¢ zinterpreto-
wane jako manipulacja danymi i moze narazi¢ na krytyke otrzymane rezultaty. Po-
mimo konsekwencji zwigzanych z usunigciem obiektow nietypowych zrezygnowano
w badaniu z marek Specjal i Harnas. Przyczyny tak duzych wartosci wskaznika na-
defektywnosci sa w przypadku piwa Specjal nastepujace: nie byto w trakcie badane-
go okresu ani jednej jej reklamy w TV, a ogolne naktady na reklame byly bardzo
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niewielkie. Jednak nawet przy tak fatalnym budzecie udato si¢ tej marce utrzymac
pozycje glownego piwa na Pomorzu. W przypadku Harnasia bardzo znikome byty
naktady na wszystkie media, poza reklamg w TV. Cecha wspolna tych marek jest ich
segment rynkowy — s3 to marki tanie, przeznaczone do os6b mniej zamoznych, ktore
bardziej niz na wizerunek marki piwa, zwracajag uwage na cen¢. Dodatkowo sg to
marki bardzo silne regionalnie — Specjal na Pomorzu, Harna$ na Podhalu, poza tymi
obszarami ich udziat w rynku piwa jest zdecydowanie mniejszy. Rozwigzanie zada-
nia CCR i SE-CCR dla zredukowanego zbioru obiektow zawiera tab. 3.

Tabela 3. Wyniki zredukowanego modelu CCR zorientowanego na naktady
wraz ze wskaznikami efektywnos$ci dla modelu CCR i SE-CCR*

SE-CCR CCR
Obiekty (o)
0 p |Xo,1|%o0,2|%0,3|%r0,4|20,5| 20,6 |A0,7 | 20,8 |20,9| 10,10 | 0,11 | A0,12 | X0,13 | Xo,14

(1) Carlsberg 0,82 0,82 0,18 10,50 0,22

(2) Desperados 0,45 0,45 0,02 0,341 0,09

® ﬁi‘iﬂze 1,05 | 1,00 1,00

(4) Heineken 0,58 0,58 0,11 0,52 0,58

(5) Lech 1,12 1,00 1,00

(6) Lomza 0,92 0,92 0,26

(7) Okocim 1,38 1,00 1,00

(8) Strong 1,27 1,00 1,00

(9) Tatra 7,59 1,00 1,00
(10) Tyskie 0,75 0,75 0,18 1,16
(11) Warka 0,59 0,59 0,11 1,00 0,19
(12) Wojak 4,63 1,00 1,00
(13) Zubr 2,48 1,00 1,00
(14) Zywiec 0,61 0,61 0,09 0,54 0,46

* Na skutek usunigcia dwoch marek zmienita si¢ numeracja.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z przypuszczeniami, na skutek usuni¢cia dwoch zdecydowanie najlep-
szych marek poprawily si¢ wartosci efektywnosci w pozostatych obiektach. Liczba
marek efektywnych jest rowna 7 i stanowi 50% zbioru wszystkich obiektow. Obec-
nie w rankingu efektywnosci najlepiej wypada Tatra, przed Wojakiem i Zubrem. Nie
najlepiej wypadaja gtéwne marki Grupy Zywiec: Warka, Zywiec i Heineken, prze-
cigtnie ich efektywno$¢ wynosi 0,6. Oznacza to, ze teoretycznie w swych technolo-
giach optymalnych mogliby osiggnac takie rezultaty przy zmniejszeniu naktadow
0 40%.

Po bardziej szczegétowym przyjrzeniu si¢ marce Zywiec oparta na technologii
optymalnej formuta benchmarkingowa dla tego piwa przyjmuje nastepujaca postac:

T

Zywiec

=0,09*T,

Lech

+0,54%T

Tatra

+0,46*T, , , (12)

A

gdzie: T — technologia empiryczna marki, T — technologia optymalna.
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W swej technologii optymalnej marka Zywiec powinna si¢ ,,wzorowaé¢” przede
wszystkim na markach Zubr i Tatra.

W zdecydowanej wigkszosci publikacji marketingowych, méwiac o budzetach na
reklame, nie wyszczego6lnia si¢ podziatu mi¢gdzy konkretne media. Rozwigzanie zada-
nia dla zsumowanych naktadow reklamowych przedstawia tab. 4. W rozwigzaniu tym
nie uwzgledniono marki Specjal, na ktorej promocje¢ wydatkowano tak mate sumy, ze
jej efektywnos$¢ jest niesamowicie wysoka w porownaniu z pozostatymi markami.

Tabela 4. Rozwigzanie modelu z sumowanymi naktadami na reklamg

Obiekty (0) SE-CCR CCR
9 |p(0) | 10,1 |20,2 |A0,3 10,4 | 20,5 | 10,6 | 10,7 | 10,8 [ 10,9 | 40,10 | X0,11 | 0,12 | X0,13 | A0,14 | }0,15

(1) Carlsberg 10,61]0,61 0,83 0,02

(2) Desperados [0,39 (0,39 0,26 0,31

&) [;f:é’rze 0,81 0,81 0,66 0,54

(4) Harnas 1,12]1,00 1,00

(5) Heineken 0,48 0,48 0,70 0,19

(6) Lech 0,890,89 0,03 0,96
(7) Lomza 0,32]0,32 0,16 0,20

(8) Okocim  0,57/0,57 0,95 0,04

(9) Strong 0,97]0,97 0,88
(10) Tatra 1,07|1,00 1,00
(11) Tyskie 0,70|0,70 1,34
(12) Warka 0,56 0,56 0,20 0,74
(13) Wojak 1,28 1,00 1,00
(14) Zubr 1,31]1,00 1,00
(15) Zywiec 0,590,59 0,15 0,77

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Pordwnanie miejsca w rankingu marek w przypadku modeli z rozdzielonymi
i zsumowanymi naktadami na reklame

Model SE-CCR Model SE-CCR
Obicekty (o) z rozdzielonymi naktadami z zsumowanymi naktadami
ranking p ranking p

Tatra 1 7,59 4 1,07
Wojak 2 4,63 2 1,28
Zubr 3 2,48 1 1,31
Okocim 4 1,38 11 0,57
Strong 5 1,27 5 0,97
Lech 6 1,12 6 0,89
De¢bowe Mocne 7 1,05 7 0,81
L omza 8 0,92 15 0,32
Carlsberg 9 0,82 9 0,61
Tyskie 10 0,75 8 0,70
Zywiec 11 0,61 10 0,59
Warka 12 0,59 12 0,56
Heineken 13 0,58 13 0,48
Desperados 14 0,45 14 0,39
Harnas brak brak 3 1,12

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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W poréwnaniu z zadaniem z tab. 3 najbardziej efektywne sg te same marki, acz-
kolwiek jest ich mniej — tylko 4. Liderem rankingu jest marka Zubr. W tabeli 5 ze-
stawiono ranking uzyskany na podstawie modeli z rozdzielonymi i zsumowanymi
naktadami na reklamg.

Wisrod pierwszych czterech marek wyniki sg bardzo zbiezne, az trzy si¢ powta-
rzaja: Zubr, Wojak, Tatra. Natomiast w przypadku dwoch marek: Okocimia i Lom-
zy, zanotowano bardzo wyrazne zmiany miejsc w rankingu — Okocim spadt z miej-
sca 4 na 11, natomiast L.omza z miejsca 8 na 15. Szczego6lnie ten pierwszy przypadek
jest zaskakujacy i $wiadczy o duzej czulosci modelu DEA na wartosci naktadow.
Obie te marki mialy bardzo niskie naktady na radio i prase, co spowodowato, ze
mogly wypas¢ ,,blisko optimum” w tych kryteriach i ostatecznie zostaty ,,pociagnie-
te” w rankingu z rozdzielonymi naktadami. Ze wzgledu na niejednorodnos$¢ nakta-
dow lepiej odzwierciedla prawdg ranking ze zsumowanymi naktadami. Niestety takie
sumowanie powoduje, Zze nie mozna zobaczy¢, jaki jest optymalny podziatl budzetu
mi¢dzy poszczegdlne media.

Bardzo stabo w obydwu rankingach wypadty marki o bardzo duzych naktadach
na reklam¢ w porownaniu ze sprzedawanym wolumenem, np. Heineken, Despera-
dos, oraz marki o najwickszych w Polsce budzetach reklamowych, np. Warka, Zy-
wiec, Tyskie. Na przyktadzie tych piw mozna zauwazy¢, ze w pewnym momencie
wzrost naktadéw reklamowych nie powoduje wyraznego wzrostu sprzedazy i zwiek-
szenia stopnia znajomosci marek.

Zalezno$¢ migdzy naktadami reklamowymi a sprzedazg piwa czy tez znajomo-
Scig marki przedstawia funkcja S-ksztaltna. Funkcja ta ma punkt przegigcia, powyzej
ktorego wzrost nakladéw powoduje coraz mniejszy wzrost efektow. Zatem w przy-
padku pigciu wezesniej wymienionych marek firmy zdecydowanie przeinwestowaty.

5. Podsumowanie

W artykule wykorzystano metod¢ DEA do oceny efektywnosci wydatkowania na-

ktadéw na reklame¢. Pomiaru dokonano na podstawie ukierunkowanego na naktady

modelu CCR, a nastgpnie do zrangowania obiektow wykorzystano model SE-CCR.

W celu uchwycenia wplywu $rodka przekazu na miejsce w rankingu rozwigzano

zadania dla zsumowanych i rozdzielonych ze wzgledu na media naktadow.
Uzyskane wnioski mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a) wady i zalety wykorzystania modeli DEA do badania efektywnosci reklamy,
b) efektywno$¢ reklamy poszczegdlnych marek piw.
Odnoszac si¢ do wad i zalet, stwierdzono, zZe:

« model jest bardzo wrazliwy na obserwacje nietypowe, a grupa obiecktow po-
winna by¢ jak najbardziej jednorodna; spetnienie tego zatozenia jest bardzo
trudne w praktyce, dlatego w przeprowadzanych analizach usuni¢to marke
Specjal, a w modelu z rozdzielonymi naktadami takze marke Harnas,
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« modele DEA nie radzg sobie w sytuacji, gdy jeden z naktadow jest rowny zero;
nalezy wtedy doda¢ pewng matg liczbe dodatnig do naktadéw, co niestety tylko
czesciowo rozwiazuje problem.

Wyodrebniono nastepujgce wnioski na temat efektywnosci badanych marek piw:

« najbardziej efektywng marka jest Specjal; ze wzgledu na bardzo niskie naktady
reklamowe jego efektywnos¢ jest tak duza, ze zostal uznany za obiekt niejed-
norodny i usunigty z dalszych analiz; z pozostatych marek, zaleznie od rankin-
gu, najbardziej efektywne sa: Harna$, Tatra, Zubr, Wojak,

« przeszacowane sa naktady na reklame najbardziej znanych marek: Tyskie, Zy-
wiec, Warka, Heineken; marki te charakteryzujg si¢ tylko 50-60% efek-
tywnoS$cig; przyczyna jest przyznawanie budzetow reklamowych proporcjo-
nalnie do wielkosci przynoszonego zysku; zupehie ignorowany jest fakt, ze za-
leznos¢ miedzy wielkoscig sprzedazy a reklamag jest S-ksztattna, a nie liniowa,

o ze wzgledu na bliskie Iub rowne zeru naktady reklamowe, na np. radio, lepie;j
odzwierciedlajgcym prawdg jest ranking ze zsumowanymi naktadami.
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APPLICATION OF DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
TO MEASURE EFFECTIVENESS OF ADVERTISING SPENDINGS
IN THE BREWING INDUSTRY

Summary: Data Envelopment Analysis (DEA) is the most popular method for measuring
the economic and social efficiency. In the article DEA is used to measure the effectiveness
of advertising spendings in the brewing industry. This study starts from input-oriented CCR
model to proceed with adverts ranked by super-efficiency SE-CCR model. Consequently,
the analysis provides ranking of various beer brands advertising which presents the degree
of efficiency in advertising expenditures. According to this model brewing company can
recognise if launched brands are competitive. As a result it leads to "optimization" of adver-
tising spendings. Calculations are made in the R software.

Keywords: efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA), advertising, beer industry.



