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METODA DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)
W OCENIE EFEKTYWNOSCI PODMIOTOW

Streszczenie: W opracowaniu autor charakteryzuje syntetycznie podstawowe grupy metod
pomiaru i oceny efektywnosci podmiotdw gospodarczych. Artykut zawiera takze przyblize-
nie procedury nieparametrycznej metody badania efektywno$ci — Data Envelopment Analysis
(DEA). Idea i zatozenia przedmiotowej metody zilustrowane sg prostymi przyktadami.

Stowa kluczowe: DEA, efektywnos$¢.

DOI: 10.15611/pn.2014.343.34

1. Wstep

Celem opracowania jest przyblizenie idei i procedury metody DEA — Data Enve-
lopment Analysis — jako narzedzia do oceny poréwnawczej dokonan — efektywnosci
podmiotoéw dziatajagcych w sferze zarowno prywatnej, jak i publicznej. W opracowa-
niu przedstawiono pojecie efektywnosci oraz krotka klasyfikacje metod jej pomiaru
z odniesieniem do ich odbiorcow i wykorzystywanych narzedzi. Nastepnie zaprezen-
towano podstawowe zalozenia i procedure zastosowania DEA do badania efektyw-
nosci podmiotoéw, podkreslono takze zalety i niedostatki przedmiotowej metody oraz
praktyczne i potencjalne obszary jej zastosowania. W opracowaniu umieszczono tak-
ze prosty przyktad ilustrujacy zastosowanie metody DEA. Gtéwna metodg badawcza
wykorzystang na potrzeby tego opracowania byt przeglad wybranej literatury.

2. Metody pomiaru efektywnosci

Efektywno$¢ ekonomiczna stanowi jeden z podstawowych sposobdw oceny podej-
mowanych dziatan gospodarczych, definiowana jest zwykle jako relacja wartosci
uzyskanych efektow do czynnikéw uzytych do ich uzyskania. Pomiaru efektyw-
nosci wykorzystania naktadow dokonuja nieustannie same podmioty gospodarcze
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w procesach zarzadzania operacyjnego, ale przede wszystkim oceng efektywnosci
zainteresowani sg wilasciciele przedsiebiorstw, utozsamiani najczesciej z wlascicie-
lami wspolczesnie gtownego nakladu czynnika wytworczego, jakim jest kapitat wy-
razony najczesciej w formie pienigznej (moze to by¢ takze kapitat technologiczny
— know-how, kapitat intelektualny — wiedza).

Do pomiaru efektywnosci gospodarczej wykorzystywane sg roznorodne metody
1 narzedzia analityczne [Rogowski 1996, s. 41]. Ze wzgledu na zastosowane proce-
dury mozna je podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

* metody wskaznikowe,
* metody parametryczne,
* metody nieparametryczne.

W metodach wskaznikowych zasadnicza role odgrywaja analizy oparte na okre-
slaniu relacji wybranych wielkosci ekonomicznych i finansowych wynikajacych
przede wszystkim z rachunkowosci finansowej — sprawozdan finansowych: bilansu,
rachunku zyskow 1 strat, rachunku przeplywow pieni¢znych. Klasycznie wymieni¢
tu mozna wskazniki struktury bilansu, wskazniki rentownosci, ptynnosci, sprawno-
$ci dziatania czy zadluzenia. Wyznaczone wartos$ci poszczegdlnych wskaznikow
ocenia sig¢, porownujac ich wartosci przede wszystkim do wielkosci wzorcowych,
do wartosci charakterystycznych dla danej branzy, dokonuje si¢ takze porownan
warto$ci 1 zmian relacji wskaznikow w czasie. Analiza taka jest analiza ex post, nie
daje zazwyczaj mozliwosci identyfikacji 1 kwantyfikacji czynnikéw bezposrednio
generujacych dany efekt. Nie uwzglednia takze zazwyczaj czynnikow zewnetrz-
nych, wynikajgcych z otoczenia organizacji. Pewne mankamenty i ograniczenia ta-
kich metod probuje si¢ niwelowaé poprzez rozwoj i doskonalenie systemow rachun-
kowosci zarzadczej — majacej dostarczaé informacji ex ante w znacznie szerszym
przekroju analitycznym.

Metody parametryczne utozsamiane sa najczes$ciej z metodami statystyczno-
-ekonometrycznymi, zaktadajacymi identyfikacje zaleznosci wystepujacych migdzy
okreslonymi wielko$ciami gospodarczymi w wymiarze ekonomicznym i/lub finan-
sowym oraz na probie zobrazowania takich relacji w postaci funkcji matematycz-
nych. Zasadnicze problemy w tego typu analizach pojawiaja si¢ na etapie weryfika-
cji zatozen przyjmowanych w poszczegodlnych etapach badan, np. rodzaju i postaci
zalezno$ci funkcyjnej, mozliwos$ci obserwacji 1 kwantyfikacji niektorych wielkosci,
procedur estymacyjnych. W rezultacie niejednokrotnie niemozliwe jest poprawne
skonstruowanie zadowalajacego modelu 1 wyznaczenie pozadanych do analiz ocen
parametrow strukturalnych takich modeli, pojawiajg si¢ takze trudnosci interpreta-
cyjne uzyskanych wynikow.

Metody nieparametryczne oparte sa na badaniu relacji efektow osiaganych przez
podmiot gospodarczy lub dang jednostke organizacyjna do ,,absolutnego wzorca”,
czyli zazwyczaj maksymalnego, najwyzszego mozliwego efektu okreslonego dla
danych warunkéw. Jedng z metod nieparametrycznych jest metoda DEA (Data
Envelopment Analysis [Charnes 1 in. 1978].
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3. Idea i zalozenia metody DEA

Efektywno$¢ tradycyjnie mierzona jest jako relacja uzyskanych efektow do wyko-
rzystanych naktadow. Analiza tak rozumianej efektywnosci jest oczywista w przy-
padku pomiaru jednowymiarowego (jeden naktad-jeden efekt). W rzeczywistosci
gospodarczej kazda aktywnos¢ produkcyjna, ustugowa czy handlowa definiowana
jest jako kombinacja wielu, réznorodnych czynnikow dajacych w efekcie wiele, r6z-
norodnych rezultatdéw — korzysci przy umiejetnosci pokonywania réznego rodza-
ju niedogodnosci, barier i ograniczen (podobienstwo do sytuacji opisywanej przez
modele decyzyjne). Identyfikacjg i pomiarem tych wielko$ci zajmuje si¢ m.in. ra-
chunkowos¢ finansowa, a probg przypisania poszczegoélnych naktadow do efektow
— rachunkowo$¢ zarzadcza w obszarze doskonalenia rachunku kosztow. W meto-
dach wskaznikowych i parametrycznych takie wielowymiarowe analizy nie zawsze
daja pozytywne rezultaty. Trudno jest ustali¢, jaka wielko$¢ danego, poszczegdlnego
naktadu zostaje bezposrednio wykorzystana do uzyskania poszczegélnych konkret-
nych rezultatow. Bez nowoczesnych systemow rachunku kosztow jest to wrecz nie-
mozliwe.

Szczegolnie przydatng metoda do badania, porownywania i analizy efektywnos$ci
podmiotow, ktorych dziatalno$¢ opisywana jest wiecej niz jednym naktadem oraz wig-
cej niz jednym rezultatem, jest metoda DEA. W metodzie tej do opisu tzw. technicznej
efektywnosci podmiotow gospodarczych konieczne sg [Guzik 2009, s. 57]:

» ustalenie zbioru analizowanych i ocenianych podmiotow (powinny to by¢ obiek-
ty wzglednie jednorodne — poréwnywalne pod wzglgdem czynnikow produkcji/
ustug 1 technologii wytworczej/ustugowej),

» zidentyfikowanie zespotu naktadow,

* zdefiniowanie zespotu efektow (rezultatow),

* pomiar poszczego6lnych naktadow w poszczegdlnych obiektach,

* pomiar poszczego6lnych efektow (rezultatow) w poszczegolnych obiektach.

Na tej podstawie mozna dla kazdego obiektu skonstruowac i w konsekwencji
rozwigza¢ zadanie programowania optymalizacyjnego, w ktorym w zaleznosci od
przyjetych zalozen analitycznych funkcja celu ukierunkowana jest na maksymaliza-
cje rezultatow przy okreslonych, ograniczonych naktadach lub ukierunkowana jest
na minimalizacj¢ naktadow przy okre§lonych, zdefiniowanych rezultatach. Dla kaz-
dego obiektu ustala si¢ rozwigzanie programowania optymalizacyjnego, w ktorym
relacja rezultaty/naktady jest maksymalizowana przy zadanych ograniczeniach.

Metoda DEA nie wymaga odgoérnego okreslenia wag wystepujacych przy na-
ktadach i rezultatach ujetych w formule efektywnosci. Wartosci te sg ustalane dla
kazdego obiektu poprzez rozwiazanie zadania programowania decyzyjnego. Dzieki
temu mozna zidentyfikowac takze nakltady bardziej i mniej efektywne oraz zasoby
niewykorzystane, ktore nie wptywaja na osiggane rezultaty.

Podstawa metody DEA jest pojecie efektywnosci wzglednej. W celu wyznacze-
nia efektywnosci wzglednej nalezy porownaé efektywno$¢ wszystkich badanych
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obiektow z jednostka o najwyzszej efektywnos$ci (relacje efektéw i nakladow).
Obiekty, dla ktorych wskazniki efektywnosci wzglednej wynosza 1 (100%), nazy-
wane sg obiektami efektywnymi, pozostate to obiekty nieefektywne. Dla wszystkich
obiektow charakteryzujacych si¢ efektywnoscig wzgledng 1 (100%) jest to efek-
tywnos¢ graniczna. Jednostki nieefektywne mogag dazy¢ do efektywnosci graniczne;j
poprzez zmiany w relacji efekty/naktady. Moze to odbywac si¢ poprzez redukcje
naktadow przy ustalonym poziomie pozadanych efektéw (orientacja na naktady) lub
poprzez podniesienie poziomu efektow przy zachowaniu danego poziomu naktadow
(orientacja na efekty). Mozliwe jest takze rozwigzanie posrednie — brak orientacji na
naktady lub efekty — czyli zmiany jednocze$nie naktadow i efektow przy dazeniu do
maksymalizacji ich relacji.

Interpretacja efektywnosci wzglednej zobrazowana moze by¢ najtatwiej dla
przypadku, w ktorym efektywnos$¢ (E) danego obiektu definiowana jest jako relacja
jednego naktadu (X) do jednego efektu (Y) [Domagata 2007b, s. 24]:

E=—.
X

Jesli dysponujemy mozliwoscig wyznaczenia efektywnosci dla kilku i obiektow,
wowczas efektywno$¢ kazdego z nich definiowana jest jako relacja:

Efektywnos¢ wzgledng w danej grupie obiektow wyznaczana jest jako:

E,
EW, =———.
max E,

Powyzsze relacje dla przyktadowych danych prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Wyliczenia efektywnosci wzglednej dla przyktadowych danych

Obiekt Naktad Efekt Efektywnos$¢ Efektywno$¢ wzgledna
i X Y E, EW,
A 1,00 10,00 10,00 =10,00/10,00 =1 =100%
B 1,50 10,00 6,67 =6,67/10,00 = 0,67 = 67%
C 4,00 10,00 2,50 =2,50/10,00 = 0,25 =25%
D 2,00 10,00 5,00 =5,00/10,00 = 0,5 = 50%
E 2,00 10,00 5,00 =5,00/10,00 = 0,5 = 50%

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W sytuacji wielowymiarowej (wigcej niz jeden efekt oraz wigcej niz jeden naktad)
w metodzie DEA efektywno$¢ danego obiektu definiowana jest jako iloraz wazonej
sumy efektow do wazonej sumy naktadow tego obiektu [Charnes i in. 1978, s. 430].

s
z uei}fei
E =+
Z vnani
n=1

Wyznaczenie efektywnos$ci poszczegdlnych obiektow metoda DEA polega na
rozwigzaniu dla kazdego takiego obiektu i zadania programowania optymalizacyj-
nego. Dla kazdego i obiektu, m naktadow oraz s efektow tworzy syntetyczny na-
ktad i syntetyczny efekt wykorzystywany do pomiaru efektywnosci danego obiektu.
W programowaniu optymalizacyjnym wspotczynnik efektywnosci jest funkcja celu,
ktora nalezy optymalizowa¢ (maksymalizowaé). Zmiennymi decyzyjnymi sg tutaj
wspotczynniki wystepujace w roli wag poszczegolnych naktadow i poszczegolnych
efektow w danym obiekcie [Kucharski 2011, s. 11] — formalnie zapis ten przyjmuje
posta¢ nastgpujaca:

funkcja celu

warunek ograniczajacy

warunki brzegowe

uet s vm' - 0’
gdzie: Y — efekt,
X —naklad,
e —numer efektu,e=1, ..., s,
n —numer naktadu, n=1, ..., m,
i —numer obiektu, i=1, ..., £,

u — waga danego efektu,
v —waga danego naktadu.
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Zapisane w modelu decyzyjnym ograniczenie (iloraz syntetycznego efektu i syn-
tetycznego naktadu w kazdym obiekcie nie moze przekracza¢ wartosci 1) umozliwia
uzyskanie dla danego obiektu rozwigzania optymalnego (bez tego ograniczenia za-
danie ma nieskonczenie wiele rozwiazan). Model przedstawiony powyzej jest przy-
ktadem zagadnienia programowania nieliniowego (ilorazowego), sprowadzalnym
do zadania liniowego.

W podstawowych dwdoch wymiarach (efektow i naktadéw) model DEA mozna
takze wyrazi¢ jako model zorientowany na efekty (maksymalizacja efektow przy
niezmienionych naktadach) lub jako model zorientowany na naktady (minimalizacja
naktadow przy niezmienionych efektach), co formalnie mozna zapisac:

1) model zorientowany na efekty

funkcja celu

S
Zua. Y, — max,
e=1

warunki ograniczajgce
S m
zvniXm' :1’ zuei),ei _Zvnani SO
e=1 n=1

warunki brzegowe

uei 2 vm’ 2 O’
2) model zorientowany na naktady
funkcja celu
ZV,”.X ., —> min,

n=1

warunki ograniczajgce

S S m
zueiYei =1, ZueiYei - zvnani <0
e=1 e=1

n=1

N m
ZueiYei - va'Xm‘ <0,
e=1 n=l1

warunki brzegowe

u,,v,.=20.

ei’

Metoda DEA nie wymaga znajomosci a priori wag wystepujacych w modelach
decyzyjnych danego obiektu — sg one ustalane w efekcie rozwigzania modelu decy-
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zyjnego, w ktorym relacja efekty/naktady jest maksymalizowana przy okreslonych
ograniczeniach. Wartosci wyznaczonych wag w funkcji celu ukazuja, ktére z zasto-
sowanych nakladow maja najwicksza wage dla uzyskanych efektow, rozwigzanie
modelu decyzyjnego moze ukazac takze naktady niewykorzystane (zmienne swo-
bodne).

W metodzie DEA efektywnos¢ jest efektywnoscia wzgledng — wyznacza si¢ ja
dla danego obiektu w relacji do catej badanej grupy obiektow.

Ilustracja graficzna metody DEA (w przypadku dwdoch wymiarow) jest krzywa
faczaca najbardziej efektywne obiekty — jest ona wyznaczana (estymowana) na pod-
stawie danych dotyczacych nakladow i efektow wszystkich analizowanych podmio-
tow. Obiekty znajdujace si¢ na krzywej posiadajg efektywnos$¢ E(max) najwyzsza,
rowna 1. Krzywa efektywnosci stanowi granice, powyzej ktorej nie mozna zidenty-
fikowaé zadnego obiektu, ktory uzyskiwatby lepsze efekty przy nizszym poziomie
naktadow. Obiekty lezace ponizej krzywej efektywnos$ci uznawane sg za nieefek-
tywne — ich nieefektywnoS$¢ wynosi 1 — E, — efektywnosS¢ jest zatem mniejsza od 1,
co pozwala na poréwnanie jednostek nieefektywnych. W przypadku kazdego z tych
obiektow mozna wskazaé (teoretyczny) obiekt, ktory przy tym samym poziomie
naktadow jest w stanie osiggna¢ wyzsze efekty lub ten sam efekt przy nizszych na-
ktadach [Predki 2003].

4. Zalety i wady metody DEA

Do najczesciej wymienianych zalet metody DEA zalicza si¢ nastepujace jej cechy:

* jest metoda nieparametryczng — nie wymaga okreslenia rodzaju i parametrow
funkcji opisujacej zaleznos¢ miedzy naktadami i efektami,

» jest metoda dajaca mozliwos¢ analizy wielowymiarowej — mozna ja stosowac
do badania obiektow (podmiotow, przedsigbiorstw, instytucji, organizacji) wy-
korzystujacych wiecej niz jeden naktad w celu uzyskania wigcej niz jednego
efektu,

* Dbadane naklady i efekty moga dotyczy¢ roznych obszarow dzialalnosci pod-
miotdw, w analizie mozna ujac¢ zasoby materialne, finansowe, ludzkie, mozna
uwzglednia¢ wptyw otoczenia,

* badane naktady i efekty moga by¢ kwantyfikowane w réznych jednostkach (fi-
nansowych, fizycznych, absolutnych, wzglednych) [Rogowski 1996, s. 44],

* metoda umozliwia ocen¢ efektywnosci danego obiektu na tle innych, tworzenie
rankingéw obiektow porownywalnych,

* umozliwia okreslenie parametréw optymalnych dla danego obiektu, tworzenie
wzorcow — obiektow benchmarkingowych,

* umozliwia identyfikacje obszaro6w oszczednos$ci, daje zatem mozliwos¢ wyty-
czenia kierunkow i celow dziatan niezbednych do poprawy efektywnosci wyko-
rzystywanych i posiadanych zasobow — okreslania tzw. technologii docelowych
i struktury tych technologii [Guzik 2009, s. 65],
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* jest metodg uniwersalng w zastosowaniu — w Polsce i na §wiecie wykorzystano
ja do badania efektywnosci roznorodnych obszaréw gospodarki, zaréwno pod-
miotow sektora publicznego: jednostek non profit, szkot wyzszych, bibliotek,
jednostek stuzby zdrowia, samorzadow, jak i sektora komercyjnego: bankow, za-
ktadéw ubezpieczeniowych, funduszy inwestycyjnych, przedsi¢biorstw branzy
energetycznej, gospodarstw rolnych [Domagata 2007a; Gospodarowicz 2000;
Kozun-Cieslak 2011; Zamojska 2009],

* jest metodg udoskonalang — istnieje wiele modyfikacji metody opracowane;j pier-
wotnie (model CCR?), m.in. modyfikacja pozwalajaca analizowa¢ efektywnos¢
skali (model BCC?), modyfikacja pozwalajaca uwzglednia¢ w analizie efektyw-
nos$ci tzw. naklady niekontrolowane — na ktére badany obiekt nie ma wptywu,
modele z ograniczeniami co do wartosci wag naktadow i efektow itd. [Kucharski
2011, s. 14].

Opisana metoda ma jednak nastgpujace wady:

* metoda oparta jest na kategorii efektywnosci wzglednej — efektywnos¢ obiektu
mierzona jest w stosunku do objetej badaniem grupy obiektow,

* wyniki analizy sg wrazliwe na dane z poszczegdlnych obiektow — dotaczenie lub
wyeliminowanie jednego Iub kilku obiektow moze mie¢ zasadniczy wptyw na
wspotczynniki efektywnos$ci pozostatych obiektéw — zalecane sg zatem badania
obejmujace wszystkie obiekty ,,danego typu” [Gospodarowicz 2000, s. 25],

* metoda jest wrazliwa na btedne i nierzetelne dane — nie sg one usredniane tak jak
w przypadku estymacji parametréw funkcji regresji, lecz sg wykorzystywane do
budowy empirycznej krzywej efektywnosci — jedna btgdna dana moze znaczaco
wplyng¢ na wynik analizy,

* metoda jest dos¢ skomplikowana formalnie i pracochlonna w zastosowaniu —
wymaga zastosowania dedykowanego oprogramowania lub wielu obliczen ite-
racyjnych.

5. Przyklad zastosowania metody DEA do badania
efektywnosci podmiotow

W celu prostego zobrazowania opisanej powyzej metody zaprezentowano przyktad
poroéwnania efektywnosci 5 obiektow, dla ktorych dysponujemy obserwacjami 2 na-
ktadow oraz 1 efektu. Tabela 2 zawiera dane liczbowe (fikcyjne) 5 obiektoéw ozna-
czonych kolejno symbolami A, B, C, D, E.

Aby przedstawi¢ wyniki analizy w sposob graficzny (na plaszczyznie), powyz-
sze dane zostang przeksztatcone poprzez wyznaczenie dwoch wskaznikow efektyw-
nosci: wedtug formuty: Y/X, oraz Y/X,. Wyznaczone wartosci wskaznikow zawiera
tab. 3.

' Nazwa pochodzi od nazwisk tworcow metody DEA — Charnes, Cooper, Rhodes.
2 Nazwa pochodzi od nazwisk tworcéw modyfikacji BCC — Banker, Charnes, Cooper.
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Tabela 2. Naktady i efekty — przyktadowe dane do zastosowania metody DEA

Naktady Efekt
Obiekt
X, X, Y

A 1,00 4,00 10,00
B 1,50 1,50 10,00
C 4,00 1,00 10,00
D 2,00 2,00 10,00
E 2,00 2,50 10,00

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wskazniki efektywnosci dla przyktadowych danych z tab. 2

. Wskazniki efektywnosci
Obiekt
YIX, YIX,

A 10,00 2,50
B 6,70 6,70
C 2,50 10,00
D 5,00 5,00
E 5,00 4,00

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 1. Empiryczna krzywa efektywnosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dla poszczegodlnych obiektow warto$ci otrzymanych wskaznikéw zostaly nanie-
sione na uktad wspotrzgdnych (odpowiednio wskaznik Y/X| — 0§ pozioma, wskaznik
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Y/X, — 0§ pionowa) — prezentuje to rys. 1. W podanym przyktadzie wielkos¢ efektu
jest jednakowa dla wszystkich obiektow (10 jednostek) — utatwia to graficzne zapre-
zentowanie analizowanych wielkosci 1 dalszg interpretacj¢ wynikow analizy.

Poprzez potaczenie punktéw otrzymanych dla obiektow A, B, C otrzymuje
si¢ tzw. empiryczng krzywa efektywnosci. W tych przypadkach, nie jest mozliwe
osiggnigcie wyzszych lub rownych efektow przy zmniejszonych warto$ciach na-
ktadow. Krzywa efektywnos$ci wyznacza granice, poza ktérag nie wystepuje zaden
obiekt. Wspolczynniki efektywnosci obiektow wyznaczajacych krzywa efektywno-
$ci sg znormalizowane wynosza 1 — wszystkie obiekty sa jednakowo efektywne.
Wspotczynniki efektywnosci dwoch pozostatych obiektow D i E sa nizsze — obiekty
znajduja si¢ ponizej empirycznej krzywej efektywnosci. Sytuacja taka oznacza, ze
w tych przypadkach mozna wskazaé lepsze rozwigzanie, dajace wyzsza efektyw-
no$¢ przy zastosowaniu tych samych naktadow. Doktadne wyznaczenie tych warto-
sci (efektywnosci, w punkcie wyjscia naktadow, gdyz zalozony efekt jest taki sam
dla wszystkich obiektow) mozliwe jest poprzez rozwigzanie zadania optymalizacyj-
nego; wielkosci te dla obiektow D, E zawiera tab. 4.

Tabela 4. Wyniki parametrow metody DEA dla danych z tabeli 2

Obiekt . g{stl;:fr?:;ci Optymalne warto$ci z obiektem odniesienia
A 1,00 1,00 A 0,00 0,00
B 1,00 1,00 B 0,00 0,00
C 1,00 1,00 C 0,00 0,00
D 0,75 1,00 B 0,00 0,00
E 0,72 0,12 A 0,88 B

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wartosci wynikajace z rozwigzania modelu optymalizacyjnego oznaczajg odpo-
wiednio:

1. Dla obiektu D wspoétczynnik efektywnosci jest nizszy od wzorcowej wartosci
1 i wynosi 0,75. Wzorcowym obiektem dla obiektu D jest obiekt B (ktory osiaga ten
sam efekt — 10 jednostek — przy 75% warto$ci naktadow wystgpujacych w obiek-
cie D). Celem poprawy efektywnosci w obiekcie D jest dzialanie zmierzajace do
ograniczenia zuzycia nakladow, tak by osiaggna¢ wartosci wystepujace w obiekcie
wzorcowym — 1,5 jednostki).

2. Dla obiektu E wspolczynnik efektywnosci jest najnizszy sposrod rozpatry-
wanych obiektéw i wynosi 0,72. Wzorcowymi dla danego obiektu sa obiekty A i B.
Obiekt E najlepsze efekty osiagnie poprzez redukcje naktadow zapewniajacych ten
sam efekt w wyniku zastosowania kombinacji liniowej obiektu A i obiektu B, ktore
osiggajg ten sam efekt przy innych wartosciach naktadow. W przypadku naktadu X
wynoszacego 2 jednostki w obiekcie E mozliwe jest obnizenie tej wartosci do 1,44



374 Mariusz Lisowski

(0,72 x 2 =1,44) poprzez nastepujacy schemat: 0,12 x A+ 0,88 x B=0,12 x 1 + 0,88
x1,5=0,12+1,32 = 1,44. W przypadku naktadu X, docelowa (optymalna) warto$¢
tego naktadu w obiekcie E wynosi 1,8 jednostki, co wynika z formuty: 0,12 x 4 +
0,88 x1,5=10,48 + 1,32 = 1,80.

6. Zakonczenie

Metoda DEA pomimo kilku ograniczen charakteryzuje si¢ wieloma zaletami w ob-
szarze analizy i oceny efektywnos$ci dziatania podmiotow. Ze wzgledu na jej niepara-
metryczny charakter ma zastosowanie w ocenie organizacji funkcjonujacych w sfe-
rze gospodarki zardwno prywatnej, jak i publicznej, ukierunkowanych komercyjnie
jak 1 non profit. Metoda DEA jest ciagle doskonalona i wraz z rozwojem technik
obliczeniowych ma szanse sta¢ si¢ jedng z powszechnie stosowanych w obszarze
badan nad dokonaniami podmiotow gospodarczych.
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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) -
A METHOD FOR MEASURING EFFICIENCY

Summary: In the article the author describes the basic groups of methods to assess efficiency.
The paper presents also nonparametric method for measuring the organizational efficiency —
the DEA (Data Envelopment Analysis). The idea of DEA is illustrated by simple examples.

Keywords: Data Envelopment Analysis, DEA, efficiency.



