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Streszczenie: W artykule skupiono si¢ na technicznej i ekonomicznej efektywnosci oraz
réznych metodach ich pomiaru. Dokonano analizy poréwnawczej nieparametrycznych i pa-
rametrycznych granicznych metod pomiaru efektywnosci. W celu pomiaru technicznej efek-
tywnos$ci wykorzystano metodg granicznej analizy danych (DEA) oraz metodg swobodnego
ustalania obwiedni (FDH). Z kolei trzy parametryczne metody, tzn. stochastyczna graniczna
metodg (SFA), metodg swobodnego rozktadu (DFA) i metodg grubej granicy (TFA) zastoso-
wano do pomiaru ekonomicznej efektywnosci. W artykule pokazano, ze r6zne metody pomia-
ru efektywnosci generuja niespojne wnioski.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ techniczna

1. Wstep

W dobie globalizacji presja konkurencji zmusza podmioty gospodarcze do poszuki-
wania rozwigzan, ktorych skutkiem jest stala poprawa efektywnosci ich dziatalno-
$ci. Sytuacja taka implikuje potrzebe badan i analiz efektywnosci.

Najbardziej popularna metoda badania szeroko rozumianej efektywnosci jest
analiza wskaznikowa. Uzyteczno$¢ decyzyjna tej analizy zalezy nie tylko od jej po-
prawnosci, ale przede wszystkim od wtasciwego doboru i interpretacji wskaznikow
finansowych. Wskazniki umozliwiaja oceng r6znych aspektow dziatalnosci podmio-
tu. Stanowia cenne zrodto informacji o zagrozeniach i szansach na poprawe¢ wyni-
kow finansowych podmiotu. Innymi stowy, za ich pomoca mozna okresli¢ mocne
i stabe strony dziatalno$ci podmiotu. Wykorzystuje si¢ je do poréwnan z planem,
wynikami dziatalno$ci w poprzednich okresach lub tez z innymi podmiotami, ktore
dzialaja w danym sektorze. Ze wzgledu na to, ze pogarszanie si¢ sytuacji finansowej
podmiotu jest na ogdt procesem stopniowym, istotne jest obserwowanie wartosci
poszczegolnych wskaznikow w dtuzszym horyzoncie czasu. W praktyce najczesciej
stosuje si¢ wskazniki rentownosci, ptynnosci, zadtuzenia oraz obrotowosci. Zagad-
nieniom analizy wskaznikowej poswigcono wiele opracowan, np. [7; 11; 18].

* Praca naukowa finansowana ze $rodkoéw na nauke w latach 2008-2009 jako projekt badawczy.
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Wskazniki przedstawiaja zaleznosci migdzy elementami jednego sprawozdania
lub elementami roznych sprawozdan. Jednak konstrukcja wskaznikow w postaci
ilorazu nie pozwala na uwzglednienie jednorazowo wielu wymiardéw dziatalnosci
podmiotu. W zwiazku z tym do oceny efektywnosci coraz czgsciej stosuje si¢ takze
inne metody.

Celem niniejszego artykutu jest przeglad roznych koncepcji efektywnosci oraz
analiza sposobow jej pomiaru na przyktadzie podstawowych nieparametrycznych
i parametrycznych metod pomiaru efektywnosci.

2. Wybrane koncepcje efektywnosci

Pojecie efektywnosci odnosi si¢ do wielu obszaréow aktywnosci podmiotow gospo-
darczych. W zwiazku z tym w literaturze ekonomicznej sa opisywane rézne rodzaje
efektywnos$ci. Najczesciej wyodrebnia sig efektywnos¢ techniczng i ekonomiczna.
Podmiot gospodarczy jest efektywny technicznie, gdy minimalizuje naktady, by
osiagnac dany (zaplanowany) poziom wynikoéw lub uzyskuje maksymalne wyniki
z danego (zaplanowanego) poziomu naktadow. Pojgcie efektywnos$ci ekonomicznej
jest znacznie szersze. W tym przypadku podmiot dokonuje optymalnych wyborow
naktadoéw lub wynikdéw z uwzglednieniem ich cen rynkowych. Podmiot minimali-
zujacy koszty jest efektywny kosztowo, maksymalizujacy przychod — efektywny
dochodowo. Wyodrgbnia sig takze efektywnos¢ alokacji naktadow 1 wynikow.

Poszczegolne rodzaje efektywnosci sa ze soba powiazane. Podmiot jest efektyw-
ny ekonomicznie, jesli jest efektywny pod wzgledem technicznym i alokacyjnym.
Na przyktad dany podmiot cechuje efektywnosc kosztowa, jesli jest efektywny tech-
nicznie i alokacyjnie ze wzglgdu na ponoszone naktady. Inaczej mowiac, nieefek-
tywnos¢ techniczna czy alokacyjna naktadow generuja nieefektywnos$¢ kosztowa.

Koncepcja efektywnosci technicznej powstata na poczatku lat 50. XX w. Za jej
tworcow uwaza sig przede wszystkim T.C. Koopmansa [14], G. Debreu [9]1 M.J. Far-
rella [13]. Wedlug Koopmansa, w przypadku wielu naktadoéw i wynikow, efektyw-
no$¢ techniczna wystepuje, gdy nie mozna zwigkszy¢ poziomu jednego z wynikow
i/lub zredukowaé jednego z nakladow bez jednoczesnego zmniejszenia wielkosci
innego wyniku lub zwigkszenia poziomu innego naktadu [16, s. 369]. Efektywnos¢
w ujeciu Koopmansa ma charakter intuicyjny. W literaturze jest takze znana jako
efektywno$¢ Pareta—Koopmansa.

Odmienng definicj¢ efektywnosci zaproponowal M.J. Farrell. Przez efektyw-
no$¢ techniczna rozumiat relacj¢ migdzy produktywnoscia danego podmiotu a pro-
duktywnoscia podmiotu wzorcowego. Dany podmiot jest bardziej produktywny niz
drugi, jesli jest w stanie wygenerowac ten sam poziom produktu (produktow) przy
zaangazowaniu mniejszych naktadow badz jesli produkuje wigcej przy tym samym
poziomie naktadow co inny podmiot. Wzrost produktywnos$ci oznacza, ze wyniki
rosna szybciej niz naktady lub naktady zmniejszaja si¢ w wigkszym stopniu niz wy-
niki. W celu pomiaru efektywnos$ci technicznej danego podmiotu nalezy porownac
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uzyskane przez niego relacje wynikéw produkeji i naktadéw do tych, ktére charak-
teryzuja jednostki najlepsze w danej branzy czy gatezi. Efektywnos$¢ techniczna Far-
rella ma charakter wzgledny. Czgsto jest nazywana efektywnoscia Debreu—Farrella,
ze wzgledu na to, ze Farrell w swojej pracy nawiazal do aksjomatycznego ujgcia
miary efektywnosci Debreu.

Jednostki efektywne konstytuuja krzywa efektywnosci (granicg mozliwosci pro-
dukcyjnych), a ich wzgledna efektywnos¢ wynosi 100% lub 1. Natomiast jednostki
nieefektywne znajduja si¢ ponizej tej granicy. W ich przypadku warto$¢ wzgledne;j
efektywnosci jest mniejsza niz 100%. Innymi stowy, nieefektywno$¢ techniczng da-
nego podmiotu okresla jego odlegtos¢ od granicy mozliwosci produkcyjnych wy-
znaczonej przez najlepsze w badanej grupie podmioty.

Efektywno$¢ techniczna Farrella moze by¢ zorientowana na naklady albo wy-
niki. Wybdr orientacji zalezy od charakteru dzialalnos$ci danego podmiotu. Miara
efektywnos$ci zorientowana na wyniki jest przydatna do oceny podmiotdw, ktdrych
celem jest maksymalizacja wplywow. W tym przypadku poziomy wynikow sa pod-
stawowymi zmiennymi wplywajacymi na decyzje producenta. Miar¢ zorientowana
na naktady zaleca si¢ natomiast w przypadku podmiotow skoncentrowanych gtow-
nie na minimalizacji kosztéw dziatalno$ci. Rodzaj orientacji ma nie tylko teoretycz-
ne, ale takze praktyczne konsekwencje. Warto$ci miary efektywnosci zorientowanej
na naklady i zorientowanej na wyniki sg rowne tylko w przypadku statych korzysci
skali.

Interpretacja miary efektywnosci zorientowanej w przestrzeni naktadéow lub
wynikow zalezy od tego, czy jest to miara radialna, czy nieradialna. W przypadku
miar radialnych wszystkie naktady lub odpowiednio wyniki sa skalowane w ten sam
sposob. Inaczej, nieefektywnos¢ zwigksza si¢ proporcjonalnie do odlegtosci od kra-
wedzi mozliwosci produkcyjnych. Zastosowanie miar nieradialnych oznacza brak
jednolitego mnoznika dla poszczegoélnych naktadow (wynikéw). Moze bowiem za-
istnie¢ sytuacja, ze kazdy naktad lub wynik jest skalowany inacze;j.

Wielkos¢ radialnej miary efektywnosci zorientowanej na naktady informuje, o ile
dany podmiot powinien zredukowac wszystkie swoje naktady, aby by¢ efektywnym,
przy zachowaniu dotychczasowych wynikéw. Techniczng efektywnos¢ liczy sig jako
jeden minus maksymalna proporcjonalna redukcja wszystkich naktadow, ktora jesz-
cze pozwala uzyska¢ dane wyniki. Na przyktad oszacowana miara efektywnos$ci na
poziomie 85% oznacza, ze dany podmiot bedzie efektywny, jesli swoj dotychczaso-
wy poziom wynikow uzyska, zuzywajac 15% mniej naktadow niz w rzeczywistosci.
Inaczej moéwiac, jednostka efektywna zuzylaby 15% mniej naktadow, by osiagnaé
ten sam poziom wynikow co dany podmiot. Nieefektywne jednostki zwigkszaja
swoja efektywnos¢ w wyniku proporcjonalnego zmniejszenia naktadow.

Wielkos¢ radialnej miary efektywnosci zorientowanej na wyniki ukazuje, o ile
powinny zwigkszy¢ si¢ wyniki podmiotu, aby byt on efektywny, przy zatozeniu, ze
nie zmienia si¢ poziom uzytych przez niego naktadow. Na przyktad oszacowana
miara efektywnosci na poziomie 0,85 oznacza, ze dany pomiot produkuje $rednio
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0 15% mniej niz jednostki efektywne ponoszace naktady na tym samym poziomie.
Strategia polegajaca na zwigkszaniu wynikow przy danych naktadach prowadzi do
wzrostu efektywnos$ci podmiotéw nieefektywnych. Interpretacja miar nieradialnych
nie jest tak jednoznaczna.

W literaturze postuluje si¢ tzw. pozadane cechy miary technicznej efektywno-
$ci. Jedna z nich jest jednorodno$¢. Miara zorientowana na naktady powinna by¢
jednorodna stopnia —1 wzgledem poziomoéw nakladow. Innymi stowy, dopuszczalne
skalowanie naktadow musi prowadzi¢ do odwrotnie proporcjonalnego skalowania
miary efektywnos$ci, natomiast miara zorientowana na wyniki powinna by¢ liniowo
jednorodna wzglgdem poziomow wynikow. Ponadto, miara technicznej efektywno-
$ci powinna by¢ nierosnaca wzgledem naktadéw i niemalejaca wzgledem wynikow
oraz przyjmowac wartos¢ z przedziatu domknigtego od zera (petna nieefektywnosc)
do jeden (pelna efektywnos¢). Poza tym, nie powinna zaleze¢ od jednostek, w kto-
rych wyrazane sg naklady i wyniki. Wazna jej cecha, zwlaszcza, gdy nie wszystkie
dane sa dodatnie, jest translacyjna niezmienniczos¢. Dodanie rzeczywistej liczby
do naktadow lub wynikéw nie powinno zmieni¢ wskazan pomiaru. Istotne jest row-
niez, aby kazdy naklad (wynik) byt w taki sam sposob porownywany z poziomem
efektywnego naktadu (wyniku). Poza tym, agregacja naktadéw i wynikéw nie po-
winna wptywac¢ na wyniki pomiaru efektywnos$ci w badanej probie [17, s. 765-766].
Stosowane w praktyce miary na ogot nie spetniaja wszystkich wymienionych cech.
W zwiazku z tym podejmowane sa proby, ktorych celem jest konstrukcja idealnej
miary.

Efektywno$¢ kosztowa charakteryzuje te podmioty gospodarcze, ktore przy
ustalonych cenach czynnikow produkcji stosuja poziomy naktadéw umozliwiajace
uzyskanie zadanych wynikow najmniejszym kosztem. Warto$¢ zuzytych naktadow
w celu otrzymania danego poziomu wynikow jest najmniejsza, jesli sa one zaanga-
zowane w proporcjach okreslonych przez ich ceny rynkowe. Nieefektywnos¢ kosz-
towa oznacza, ze podmiot, aby uzyska¢ dane wyniki, stosuje kombinacj¢ naktadow,
ktora generuje wigksze koszty niz okreslone przez zasad¢ minimalizacji kosztow
w teorii producenta. W celu wyznaczenia efektywnosci kosztowej niezbedna jest
zatem znajomos¢ cen rynkowych poszczegdlnych naktadow.

Efektywno$é dochodowa cechuje podmioty, ktore przy ustalonych cenach pro-
duktéw i danych naktadach osiagaja poziomy wynikoéw maksymalizujace ich przy-
chod.

Nieefektywnos¢ alokacyjna naktadow wystepuje, gdy krancowa stopa substy-
tucji czynnikow wytworczych nie jest okreslona przez relacje¢ ich cen rynkowych,
natomiast efektywnos¢ alokacyjna wynikéw wymaga, by stopa zamiany wynikéw
byta wyznaczona przez stosunek ich cen. Graficzna interpretacja radialnej miary
efektywnosci zorientowanej na naktady oraz efektywnosci kosztowej jest przedsta-
wiona na rys. 1.

Na rysunku 1 punkty 4, B, C, D, E oznaczaja pig¢ hipotetycznych kombinacji
naktadu 1 i naktadu 2, z ktérych w procesie produkcyjnym otrzymuje si¢ dany po-
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ziom produktu. Kombinacje 4, B oraz C wyznaczaja krzywa efektywnosci — zbior
kombinacji naktadow, ktorych poziomy sa najnizsze. Punkty E oraz D przedstawiaja
nieefektywne technicznie kombinacje naktadow.

A

naklad 2 nachylenie linii = stosunek cen naktadow

. krzywa efektywnosci

»
»

naktad 1

Rys. 1. Ilustracja koncepcji efektywnosci technicznej zorientowanej na naklady
i efektywnosci kosztowej

Zrodto: opracowanie wiasne.

W przypadku kombinacji £ radialng miarg efektywnosci technicznej zoriento-
wanej na naktady graficznie przedstawia stosunek OB/OE. Miara ta okre$la maksy-
malna proporcjonalna redukcje uzytych naktadow, za ktorych pomoca mozna uzy-
ska¢ dang wielko$¢ produktu.

Jesli przyjmie si¢, ze kombinacja nakladéw, oznaczona jako A, umozliwia uzy-
skanie zadanego poziomu wyniku najmniejszym kosztem, wtedy miarg kosztowej
efektywnosci kombinacji £ jest iloraz OE'/OE. Efektywnos$¢ alokacyjna naktadow
ustala si¢ jako OE'/OB.

W celu ilustracji efektywnosci technicznej zorientowanej na wyniki oraz do-
chodowej nalezy wykorzysta¢ koncepcje krzywej mozliwosci produkcyjnych, ktéra
przedstawia alternatywne kombinacje produktow uzyskane w wyniku optymalnego
wykorzystania danych naktadow (rys. 2).

Na rysunku 2 kombinacje wynikow oznaczone 4, B, D leza na krzywej mozliwo-
$ci produkcyjnych — sg technicznie efektywne. Natomiast kombinacja C znajdujaca
si¢ ponizej krzywej jest nieefektywna. Miara jej technicznej efektywnos$ci zoriento-
wanej na wyniki jest iloraz OC/OD. Je$li dla punktu B krancowa stopa transformacji
jest rowna stosunkowi rynkowych cen wynikow, to miara efektywno$ci dochodowe;j
jest stosunek OC/OC", efektywnosci alokacyjnej wynikow za§ — OD/OC'.
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krzywa mozliwosci
wynik 2 produkcyjnych

nachylenie linii = stosunek
cen wynikow

»
»

wynik 1

Rys. 2. Ilustracja koncepcji efektywnosci technicznej zorientowanej na wyniki

Zrodto: opracowanie wlasne.

W literaturze istnieje wiele roznych metod pomiaru efektywnosci technicznej
i ekonomiczne;.

3. Metody pomiaru efektywnosci

W celu pomiaru efektywnosci technicznej stosuje sie glownie metody nieparame-
tryczne, natomiast metody parametryczne uwaza sie za bardziej odpowiednie do es-
tymacji efektywnosci ekonomicznej. Podstawowa réznica migdzy tymi dwoma rodza-
jami metod polega na tym, ze metody nieparametryczne nie wymagaja funkcyjnej
zaleznos$ci migdzy naktadami i wynikami, natomiast w metodach parametrycznych
zaktada si¢ odpowiednig posta¢ funkcji produkcji. W metodach nieparametrycznych
struktura modelu nie jest zatozona a priori, lecz jest dostosowywana do danych.
Metody parametryczne stosuje si¢ w przypadku modeli o $cisle okreslonej struk-
turze, ktora trzeba zidentyfikowac. Od postaci struktury zalezy odpowiednio licz-
ba estymowanych parametrow. W metodach nieparametrycznych wykorzystuje si¢
programowanie liniowe, natomiast charakterystyczna cecha metod parametrycznych
jest stosowanie technik ekonometrycznych.

Zasadniczy podziatl stosowanych w praktyce metod pomiaru efektywnosci,
z uwzglednieniem wspomnianej wczesniej metody wskaznikowej, przedstawia
rys. 3.

Wsrod podstawowych metod nieparametrycznych wymienia si¢ metodg granicz-
nej analizy danych DEA oraz metodg swobodnego ustalania obwiedni FDH, nato-
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metody pomiaru efektywnosci

metoda wskaznikowa metody nieparametryczne metody parametryczne

graniczna analiza danych stochastyczna metoda

Data Envelopment Analysis — graniczna
( ];)E A) a4 (Stochastic Frontier

Approach — SFA)

metoda swobodnego

metoda swobodnego ustalania
rozktadu

obwiedni

(Free Disposal Hull — FDH) (Distribution-Free
Approach — DFA)

metoda grubej granicy
(Thick Frontier Approach —
TFA)

Rys. 3. Podzial metod pomiaru efektywnosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

miast do podstawowych metod parametrycznych zalicza si¢ stochastyczna metode
graniczna SFA, metodg swobodnego rozktadu DFA i metodg grubej granicy TFA.

3.1. Metody nieparametryczne

Metoda DEA nalezy do najczgsciej stosowanych metod okreslania efektywnosci
wzglednej podmiotow gospodarczych. Zapoczatkowali ja w 1978 1. A. Charnes,
W.W. Cooper i E.L. Rhodes [5]. Autorzy przedstawili wersje modelu o statych
korzysciach skali. Rozszerzenie tego modelu o przypadek zmiennych korzysci
zaproponowali w 1984 r. R.D. Banker, A. Charnes i W.W. Cooper [2]. Intensyfi-
kacja prac badawczych dotyczacych pomiaru efektywnos$ci z wykorzystaniem tej
metody nastapita po 1995 r. [12]. Praktyczne wykorzystanie metody DEA utatwit
rozwoj oprogramowania komputerowego. Dzigki takim programom, jak EMS czy
Wind4DEAP jednoczesne rozwiazywanie zagadnien programowania liniowego dla
kazdego badanego podmiotu stato si¢ tatwiejsze, zwlaszcza w przypadku duzego
zbioru danych.
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DEA umozliwia analize efektywnosci skonczonej liczby jednostek decyzyjnych!,
ktore charakteryzuja si¢ wieloma naktadami i wynikami. Na podstawie danych em-
pirycznych wyodrgbnia si¢ jednostki, ktore relatywnie najlepiej wykorzystuja posia-
dane zasoby. Jednostki te wyznaczaja krawedz zbioru mozliwo$ci produkcyjnych —
krzywa efektywnos$ci. Ksztalt tej krzywej zalezy od rodzaju korzysci skali. Granice
efektywnosci w modelach DEA, przy zatozeniu stalych i zmiennych korzysci skali,
pokazano na rys. 4.

A
wynik
granica efektywnosci
dla SKS .~ granica efektywnosci

—_— dla ZKS

»

0 naktad

Rys. 4. Granice efektywnosci w modelach DEA ze statymi i zmiennymi korzysciami skali

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 4 przedstawia wielkosci naktadow 1 wynikow dla szesciu hipotetycz-
nych jednostek decyzyjnych 4-F, ktore wykorzystuja jeden naktad (w réznych ilo-
sciach) w celu uzyskania jednego wyniku (o réznym poziomie). Sposrod nich jed-
nostka B charakteryzuje si¢ najlepsza relacja wyniku do nakladu. Przy zalozeniu
statych korzysci skali, jednostke te traktuje si¢ jako punkt odniesienia dla pozosta-
lych, a jednostki 4, C, D, E oraz F uwaza sig za nieefektywne. Krzywa efektywnosci
jest linig prosta taczaca punkty O oraz B. W przypadku zmiennych korzysci skali
fragmentami liniowa krzywa efektywnosci na plaszczyznie naktad-wynik wyzna-
czaja jednostki A-E. Nieefektywna jest jedynie jednostka F.

W modelach DEA zorientowanych na naktady jednostki nieefektywne moga
osiagna¢ wzgledna efektywnos¢ rowna 1 na skutek redukcji naktadu do poziomu
wyznaczonego przez granicg efektywnosci dla danej warto$ci wyniku. Przy zatoze-

' Przez jednostki decyzyjne (DMU — Decision Making Unit) rozumie si¢ np. przedsigbiorstwa,
uczelnie wyzsze, szpitale, banki, organizacje non-profit.
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niu statych korzysci skali, radialna miar¢ wzglednej efektywnosSci zorientowanej na
naktady dla jednostki F mozna przedstawi¢ jako stosunek a/b.

W modelach zorientowanych na wyniki, 100-procentowa efektywno$¢ wzgledna
jest mozliwa, jesli dla danego poziomu naktadu jednostka zwigkszy poziom wyniku,
na tyle by znalez¢ si¢ na granicy mozliwosci produkcyjnych. W przypadku zmien-
nych korzysci skali, radialng miar¢ wzglednej efektywnos$ci zorientowanej na wyni-
ki dla jednostki ' graficznie przedstawia sig jako relacjg c/d.

W celu pomiaru efektywnosci przyjmuje sig, ze badana grupa obejmuje # jedno-
stek decyzyjnych. Kazda jednostka wykorzystuje m takich samych naktadow (w roz-
nych ilosciach) i uzyskuje s tych samych wynikéw (o réoznych poziomach)?.

Efektywnos¢ j-tej jednostki decyzyjnej jest definiowana jako wazona suma jej
wynikow do wazonej sumy naktadow:

S m
DYy | Dvixis (D
r=1 i=1

gdzie: u  — waga, ktora okre$la znaczenie r-tego wyniku,
v. — waga okre$lajaca znaczenie i-tego naktadu,
— i-ty naktad wykorzystywany przez j-ta jednostke decyzyjna,
y, —rty wynik uzyskany przez j-ta jednostke, przy czym: i =1, 2, ..., m
j=12, . mr=12,..,s

Nieliniowg funkcjg celu (1) przeksztatca sig do postaci liniowej, aby zastosowac
programowanie liniowe, oraz przyjmuje si¢ dodatkowe ograniczenia umozliwiajace
znalezienie optymalnego rozwiazania. Zagadnienie programowania liniowego roz-
wiazuje sig¢ dla kazdej jednostki. Na przyktad w modelu o statych korzysciach ska-
li, zorientowanym na nakfady, wskaznik efektywnosci ¢, dla jednostki decyzyjne;
oznaczonej indeksem 0 wyznacza si¢, rozwiazujac zadanie®:

min 6, 2)
przy ograniczeniach:
n
Zﬂ’ lj = 90'x10’ (3)
248 2 Vros @
j=1

2 Zaklada sig, ze wielkosci naktadow i wynikow sa nieujemne, przy czym dla kazdej jednostki
decyzyjnej przynajmniej jeden naktad i jeden wynik sa dodatnie.

* Tak sformulowane zadanie n051 nazwe dualnego Pierwotne jest nastgpujace: max Zu +Vro

przy ograniczeniach Zv X0 =1; Zu 2Yrj~ Zlelj <0,u,,v; >0,V jr.
i=1 i=
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4,20, V. ®)

Z (2)-(5) wynika, ze w modelu przyjmuje si¢ m ograniczen dotyczacych nakta-
dow, s ograniczen odnos$nie do wynikow oraz n ograniczen dla wag. W modelu o
zmiennych korzysciach skali dodatkowo przyjmuje si¢ zatozenie

jz;ﬂ,j =1. (6)

Literatura dotyczaca metody DEA jest bardzo bogata i réznorodna. W ciagu
30 lat istnienia metoda ta podlegata licznym modyfikacjom metodologicznym. Kon-
struowano nowe miary, wprowadzano rézne ograniczenia na wagi zwigzane z nakta-
dami i wynikami, stosowano r6zne modele estymacji granicy itd.

Odmiang metody DEA jest zaproponowana przez D. Deprinsa, L. Simara oraz
H. Tulkensa metoda FDH [10]. W metodzie tej nie przyjmuje si¢ zatozenia o wy-
puktosci zbioru mozliwosci produkcyjnych. Krzywa efektywno$ci wyznaczona za
pomoca tej metody znajduje si¢ wewnatrz krzywej wyznaczonej w modelach DEA.
W zwiazku z tym oszacowania miar efektywnosci w modelach FDH sa wigksze niz
w DEA.

Réznice w konstrukeji granic mozliwosci produkcyjnych w obu rodzajach mo-
deli przedstawia rys. 5. Linia ciagla zaznaczono granicg efektywnosci w modelu
DEA o zmiennych korzy$ciach skali, a przerywana — granicg efektywnosci w mo-
delu FDH.

.4
wynik krzywa efektywnosci
w modelu DEA

1

1

': F® krzywa efektywnosci
A w modelu FDH

»
»

0 naktad

Rys. 5. Krzywe efektywno$ci w modelach DEA i FDH

Zrodto: opracowanie wlasne.

W deterministycznych metodach nieparametrycznych nie uwzglednia si¢ wply-
wu czynnikow losowych na efektywno$¢ danego podmiotu. Pomijane sa takze kwe-
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stie dotyczace btgdow pomiaru. Jakiekolwiek odchylenie od granicy efektywnosci
jest traktowane jako przejaw nieefektywnosci, a nie np. szok losowy. Ponadto me-
tody te sa wrazliwe na obserwacje nietypowe. Niewielka zmiana rozmiaru badane;j
grupy moze zasadniczo zmieni¢ wyniki pomiaru efektywno$ci. Nawet jedna obser-
wacja nietypowa zmienia potozenie krzywej efektywnosci. Co wigcej, uzytecznosé
metody DEA czy FDH jest niewielka, gdy stosuje si¢ je do badania efektywnosci
wzglednej dla matej liczby jednostek. W tym przypadku moze si¢ zdarzy¢, ze krzy-
wa efektywnos$ci utworza wszystkie jednostki lub wigkszos$¢ z nich.

3.2. Metody parametryczne

W modelach parametrycznych krzywa efektywnosci wyznacza, estymowana za po-
moca klasycznych narzedzi ekonometrycznych, funkcja kosztow (lub rzadziej funk-
cja produkcji). Obserwowane odchylenia od tej krzywej czgsciowo sa konsekwencja
wystepowania czynnikow przypadkowych, pozostajacych poza kontrola podmiotu,
a czg$ciowo wynikaja z nieefektywnosci podmiotu. Innymi stowy, nieefektywnosé¢
jest jednym z czynnikow wyjasniajacych roznice migdzy obserwowanym dla dane-
go pomiotu poziomem kosztow a poziomem kosztow prognozowanym na podstawie
estymowanej funkeji kosztéw. Model sktada si¢ z odpowiednio wyspecyfikowanej
funkcji kosztow oraz dwodch sktadnikow losowych. Jeden z nich uwzglednia wptyw
btedow losowych, a drugi modeluje nieefektywnos$¢.

Modele SFA, DFA i TFA r6znia sig¢ zalozeniami dotyczacymi oddzielenia btedu
losowego od nieefektywnos$ci. Staba strona tych modeli jest to, ze przyjmowane
a priori zatozenia sa trudne do weryfikacji.

Stochastyczna metode graniczna SFA opracowali niezaleznie D. Aigner,
C.A K. Lovell i P. Schmidt [1] oraz W. Meeusen i J. van den Broeck [15]. W meto-
dzie tej zaktada sig, ze czynnik losowy ma rozklad normalny (symetryczny wzgle-
dem zera), natomiast nieefektywno$¢ ma rozktad jednostronny, ograniczony od dotu
przez zero lub rozktad eksponencjalny. 4 priori przyjmuje sig, ze btad losowy moze
by¢, z jednakowym prawdopodobienstwem, zarowno dodatni, jak i ujemny. Z kolei
rozktad nieefektywnos$ci wynika z tego, ze przyczynia si¢ ona do wzrostu, a nie do
obnizenia kosztow. W zwiazku z tym nieefektywnos¢ nalezy dodawa¢ do funkcji
kosztow, a nie od niej odejmowac. Przyjmuje si¢ rowniez, ze nieefektywnos$¢ nie jest
skorelowana ze zmiennymi objasniajacymi.

Stochastyczna graniczna funkcja kosztow dla i-tego podmiotu ma postac:

¢, =e(X, p)+u+v, ©)
gdzie: u, < 0 — nieefektywno$¢ o rozktadzie asymetrycznym,
12 — czynnik losowy o normalnym rozktadzie.

1

Funkcja kosztow c(x, p) zalezy od wektora naktadow X, oraz od nieznanego
wektora parametrow f.
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W metodzie DFA [3] przyjmuje si¢ posta¢ funkcji kosztow taka jak w metodzie
SFA, ale nie zakfada sig okreslonego ksztattu rozktadu nieefektywnosci u, Ponadto
zaktada sig, ze przecigtna efektywno$¢ kazdej jednostki jest stata w czasie, a od-
chylenia od niej sa spowodowane przez czynnik losowy. Nieefektywnos¢ moze by¢
estymowana w roézny sposob, np. na podstawie wartosci zmiennych sztucznych dla
danej jednostki czy za pomoca uogolnionej metody najmniejszych kwadratow.

Cecha charakterystyczna metody TFA [4] jest podzial badanej grupy podmiotow
na klasy. Na podstawie danych empirycznych wyodrebnia sig cztery klasy wedtug
poziomu kosztu przecigtnego. Do dolnego kwartyla naleza podmioty o najnizszych
kosztach przecigtnych, natomiast do gornego — o najwyzszych. W przeciwienstwie
do SFA 1 DFA, posta¢ funkcji jest estymowana tylko dla wyodrgbnionej grupy jedno-
stek, tzn. nalezacych do dolnego kwartyla. Inaczej, na podstawie kwartyla jednostek
o najnizszych kosztach przecigtnych (ponizej sredniej w badanej prébie) estymuje
sig tzw. gruba granice (thick frontier).

W metodzie zaktada sig, ze odchylenia zaobserwowane w danym kwartylu sa
spowodowane przez czynnik losowy, natomiast odchylenia migdzy kwartylami sa
skutkiem nieefektywnos$ci. Metoda TFA nie pozwala na oszacowanie efektywnosci
poszczegbdlnych podmiotow.

4. Podsumowanie

Pomiar efektywnosci jest szczegoélnie istotny w obecnej sytuacji gospodarczej. Nie
chodzi tu jedynie o jednostki produkcyjne, ale tez o te, ktére dziataja w warun-
kach szczegolnych gospodarczo, np. szkoly wyzsze, szpitale. Ocena efektywnosci
w ujeciu ilosSciowym powinna by¢ podstawowym narzedziem podejmowania decy-
zji gospodarczych. Im jest ona dokladniejsza, tym uzyskane dzigki niej informacje
ekonomiczne sa rzetelniejsze i trafniejsze. Efektywnos¢ badz jej brak staja si¢ kie-
runkowskazem w procesie kontynuacji dziatania podmiotu gospodarczego.

W teorii ekonomii wystepuja nie tylko rozne koncepcje efektywnosci, ale takze
r6zne metody jej pomiaru. Wyniki pomiaru efektywnoS$ci otrzymane za pomoca roz-
nych metod nie zawsze sa w petni porownywalne. Brak porownywalno$ci wynika
nie tylko z r6znic w zatozeniach, ale takze ze stosowanych danych, np. metody pa-
rametryczne, w przeciwienstwie do nieparametrycznych, uwzgledniaja dodatkowo
ceny nakladow.

Nalezy zauwazy¢, ze uzytecznos¢ decyzyjna poszczeg6lnych metod zalezy w du-
zej mierze od tego, czy generuja podobne rozktady efektywnosci. Zatem stosowane
metody powinny prowadzi¢ do takiego samego uporzadkowania jednostek wedtug
ich wzglednej efektywnosci, tzn. identyfikowac te same jednostki jako relatywnie
efektywne lub nieefektywne. Ponadto uzyskane wyniki efektywno$ci powinny by¢
stabilne w czasie. Dopuszczalne sa pewne roznice w efektywnosci, wynikajace np.
z wprowadzenia nowej technologii, ale wyniki pomiaru nie powinny zmieniac si¢
w sposob radykalny z roku na rok. Wyniki pomiaru efektywnosci generowane przez
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metody nieparametryczne i parametryczne powinny by¢ spojne (a przynajmniej
zblizone) z oceng efektywnos$ci uzyskang za pomoca metod wskaznikowych.
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NONPARAMETRIC AND PARAMETRIC METHODS
OF EFFICIENCY MEASUREMENT

Summary: The article focuses on the technical and economic efficiency and various meth-
ods of their measurement. It provides a comparison of nonparametric and parametric frontier
efficiency methods. The nonparametric techniques of Data Envelopment Analysis (DEA)
and Free Disposal Hull (FDH) are applied to measure the technical efficiency. On the other
hand, three parametric approaches: Stochastic Frontier Approach (SFA), Distribution-Free
Approach (DFA) and Thick Frontier Approach (TFA) are used to measure the economic ef-
ficiency. The article shows that various efficiency methods do not yield consistent results.
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