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Streszczenie: Jako$¢ powietrza atmosferycznego jest jednym z wyznacznikow jakosci zycia
wspotczesnego cztowieka. Artykut prezentuje wyniki badan w zakresie oceny efektywnosci
dziatan na rzecz ochrony powietrza i klimatu w ujgciu wojewodztw w Polsce. Oceng efektyw-
nosci dziatan przeprowadzono przy uzyciu metody DEA z zastosowaniem modelu NR-CCR
zorientowanego na naktady. Zrédtem danych do analizy byty wtorne dane statystyczne za rok
2015, dostepne w statystyce publicznej. Glownym rezultatem badan jest klasyfikacja woje-
wodztw i ich podzial na obiekty efektywne i nieefektywne pod wzgledem dziatan w zakresie
ochrony powietrza i klimatu oraz ranking wojewddztw nieefektywnych. Oprocz wyznacze-
nia $redniej efektywnosci przeksztatcenia nakladow w efekty zastosowanie modelu NR-CCR
pozwolito na okreslenie efektywnosci czastkowych poszczegdlnych naktadow. Dzigki temu
mozliwe byto wskazanie zrodel nieefektywnosci dziatan mogacych utrudnia¢ poprawe stanu
jakosci powietrza i klimatu w Polsce.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, model NR-CCR, ochrona powietrza i klimatu, wojewodztwa.

Summary: Air quality is one of the determinants of quality of life of a contemporary human.
This article presents research results on an efficiency evaluation of Polish provinces’ activi-
ties regarding air and climate protection. The efficiency evaluation of activities was carried
out with the application of DEA method — NR-CCR input-oriented model. For the empirical
analysis, secondary data for 2015 available in the official statistics were used. The main result
of the research was a classification of provinces into efficient and inefficient objects as well
as the ranking of inefficient provinces with their benchmarks suggestion. Apart from defining
the average efficiency of transforming inputs into outputs in provinces the application of
NR-CCR model also allowed for calculating the partial efficiency of the defined inputs. As

I Artykut przygotowano w ramach realizacji projektu badawczego o numerze 2016/23/D/
HS4/03007 finansowanego ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki (NCN).
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a result, it was possible to identify inefficiency sources of air protection activities undertaken
in provinces, which could hinder the improvement of air and climate quality.

Keywords: efficiency, NR-CCR model, air and climate protection, provinces.

1. Wstep

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego nasilito si¢ wraz z rewolucja przemy-
stowa w XIX w. i1 pozostaje palacym problemem rowniez w pierwszych dekadach
XXI w. [Juda-Rezler, Manczarski 2010, s. 97]. Ma ono swdj negatywny wptyw nie
tylko na gospodarke, ale przede wszystkim na zdrowie ludzi. Z ustalen Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) wynika, ze kazdego roku na skutek zanieczyszczenia
powietrza umiera przedwczesnie 7 min ludzi. Niestety Polska pod wzgledem zanie-
czyszczenia powietrza znajduje si¢ na liscie §wiatowych ,.liderow”, a wérdd panstw
Unii Europejskiej na jednym z niechlubnych pierwszych miejsc [Dziatania... 2015].

Ochrona powietrza stanowi istotny element europejskiej polityki ochrony $ro-
dowiska. Znajduje to potwierdzenie m.in. w zapisach Dyrektywy CAFE (Clean Air
For Europe), ktora w szczeg6lnosci naktada obowigzek opracowania planéw ochro-
ny powietrza dla obszarow, w ktorych stezenie zanieczyszczen w powietrzu prze-
kracza wartosci normatywne. W Polsce z dniem 1 stycznia 2008 r. samorzady prze-
jety od wojewodow obowigzki w zakresie przygotowania i uchwalenia programow
ochrony powietrza. Jednak, pomimo opracowania i przyjecia programow ochrony
powietrza przez poszczegolne organy samorzadow wojewddztw, w dalszym ciggu
utrzymuje si¢ na obszarze kraju wysoki poziom niektorych zanieczyszczen w po-
wietrzu [Ochrona powietrza... 2014].

Znaczacy wplyw na stan czystosci powietrza na danym obszarze maja zaktla-
dy przemystowe, w szczegdlnosci cieptownie i elektrownie, ale i transport drogo-
wy czy niska emisja. Jej zrodtem jest spalanie niskiej jakosci wegla w lokalnych
kottowniach oraz indywidualnych gospodarstwach domowych, stanowigc problem
w szczegolnosci w zimowych miesigcach [Klojzy-Kaczmarczyk, Mazurek 2009,
s. 277]. Jako$¢ powietrza jest rowniez w duzym stopniu determinowana poprzez na-
plyw zanieczyszczen z innych obszar6w i regionow. Jego stan nie jest wigc kwestia
lokalng, ale ma znacznie szerszy kontekst.

Celem artykutu jest ocena efektywnosci przedsiewzig¢ z zakresu ochrony po-
wietrza i klimatu w ujeciu wojewddztw Polski. Analizg empiryczng przeprowadzono
w oparciu o dane statystyczne za rok 2015, gromadzone i publikowane przez Gtow-
ny Urzad Statystyczny. W celu oceny efektywnosci dzialan postuzono si¢ metoda
analizy obwiedni danych (Data Envelopment Analysis, DEA).
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2. DEA w badaniach efektywnosci Srodowiskowej

Z punktu widzenia badan ekonomicznych wazna jest odpowiedZ na pytanie, jak
okresli¢ proporcj¢ pomiedzy sukcesem gospodarczym a poziomem zanieczyszczen
gwarantujaca pozadany poziom zroOwnowazenia na $wiecie. Powszechnie uwaza
sie, ze DEA jest jedna z metod pozwalajacych skutecznie bada¢ poziom trwatosci
i zrownowazenia roznorodnych obiektow i uktadow. Od wielu lat jest ona stosowa-
na w opracowaniach naukowych do modelowania efektywnos$ci dziatan na rzecz
ochrony srodowiska w odniesieniu do przedsigbiorstw, branz, regionéw czy krajow.

Wysitki naukowcow sg ukierunkowane na opracowywanie rozwigzan majg-
cych okresli¢ kierunki w doskonaleniu efektywnosci operacyjnej i srodowiskowe;.
Ogolnie DEA stuzy do oceny wynikoéw jednostek decyzyjnych (decision making
units, DMUs) zaangazowanych w dany proces wytworczy [Ruitz, Sirvent 2016,
s. 1]. DEA nie jest metodg idealng, ma swoje zalety i wady. Jest metoda przyblizona,
pozwala na oszacowanie efektywnosci, a nie jej precyzyjne zmierzenie. Dostarcza
informacji na temat efektywnosci wzglednej, tj. efektywnos$ci obiektu na tle innych
obiektow. Z tego wzgledu kazda zmiana uktadu odniesienia ma wpltyw na oceng
efektywnosci danego obiektu. Jako metoda przyblizona moze stuzy¢ jako element
wspomagajacy opracowywanie i monitorowanie polityk gospodarczych czy wspie-
rajacy rozwigzywanie obszernych, nawet globalnych problemow, takich jak np. glo-
balne ocieplenie czy zmiany klimatyczne na $wiecie [Sueyoshi i in. 2017]. Metoda
DEA jest stosowana wowczas, gdy nie jest znana funkcja produkcji wigzaca wejscia
i wyj$cia (naktady i rezultaty) lub gdy jej okreslenie jest bardzo trudne czy wrecz
niemozliwe. Na te zalet¢ metody DEA zwracaja uwagg podczas badan nad efektyw-
nos$cig energetyczng Mardani i in. [2017].

Zastosowania DEA w badaniach nad réznorodnymi obszarami efektywnosci
srodowiskowej sa bardzo liczne. Wigkszos¢ prowadzonych badan dotyczy gospoda-
rek wschodzacych. Przyktadowo za pomoca DEA Wu i in. [2016] badali §rodowi-
skowa i energetyczng efektywno$¢ transportu pasazerskiego i transportu tadunkow
w trzydziestu chinskich prowincjach. Autorzy ci wykazali, ze transport pasazerski
cechuje wyzsza efektywno$¢ w poréwnaniu z transportem tadunkéw. Wykazali row-
niez wyzsza efektywno$¢ transportu wschodnich Chin niz Chin centralnych i za-
chodnich. Zastosowanie DEA pozwolito im opracowa¢ rekomendacje dla wiladz
lokalnych w zakresie redystrybucji zasobow energii, kapitatu i zasoboéw ludzkich
majace prowadzi¢ do poprawy efektywnosci systemu transportowego w chinskich
prowincjach. Inne badania zaowocowaly opracowaniem rekomendacji dla wtadz
centralnych tego kraju, w ktérych zaznaczono, ze Chiny poprzez wigkszg troske
o $rodowisko naturalne mogg wnies¢ wyrazny wktad w rozwoj gospodarek i spote-
czenstw innych krajow, a poprzez to poprawic¢ swoj wizerunek na $wiecie.

Oproécz klasycznej analizy DEA w badaniach stosuje si¢ szeroko jej modyfikacje
czy nowo generowane modele. Pewna odmiang metody DEA zastosowali Chen i in.
[2017], ktorzy analizowali efektywnos¢ inwestycji w obszarze zréwnowazonego
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rozwoju w sytuacji wystepowania niepozadanych rezultatow. W swoich badaniach
wykazali, ze wigkszo$¢ rozwijajacych si¢ i rozwinigtych regionéw Chin ma ogrom-
ny potencjal do doskonalenia w zakresie rozwoju zréwnowazonego, w szczegolno-
$ci w obszarze inwestycji w zasoby ludzkie. Model nieradialnej DEA postuzyt do
oceny efektow systemu ochrony srodowiska w 20 tajwanskich gminach, prowadzac
do opracowania przez autoroOw badan wielu rekomendacji dla tamtejszych wiladz
lokalnych [Huang i in. 2014].

Nieradialne modele DEA oferuja szersze mozliwosci analityczne w porownaniu
z modelami radialnymi. Jedng z nich jest mozliwo$¢ tworzenia rankingéw nie tylko
ze wzgledu na ogolny, syntetyczny wskaznik efektywnosci, ale takze ze wzgledu na
wskazniki efektywnosci poszczegoélnych naktadow (rezultatow), czyli tzw. efektyw-
nos$ci czastkowe [Chodakowska 2013, s. 24]. Duze walory aplikacyjne nieradialne;j
DEA byly przestanka do jej zastosowania w niniejszym opracowaniu. Prezentowane
wyniki badan wlasnych stanowia kontynuacj¢ badan zainicjowanych przez Mesjasz-
-Lech [2011], ktora ocene efektywnos$ci dziatan na rzecz ochrony powietrza w woje-
wodztwach oparla na klasycznym, radialnym modelu CCR.

3. Metoda badan

Podstawa metody DEA jest wspotczynnik produktywnos$ci Debreu-Farrella wyrazo-
ny jako stosunek pojedynczego rezultatu (efektu) do pojedynczego naktadu, ktory
w DEA zostal uogolniony na przypadek wieclowymiarowy, czyli przypadek wielu
rezultatow (efektow) i wielu naktadéw. Przedmiotem analizy w metodzie DEA jest
okreslenie poziomu efektywnosci, z jaka podmiot podejmujacy decyzje (DMU)
przetwarza posiadane naktady w rezultaty (efekty) [Zamojska 2009, s. 52].

W celu oceny efektywnos$ci dziatan z zakresu ochrony powietrza w wojewodz-
twach Polski wyrozniono dwie grupy cech: naktady (inputs) i rezultaty (outputs).
W metodzie DEA zaleca si¢, aby dane wejsciowe odznaczaty si¢ m.in. jednolitym
kierunkiem preferencji naktaddéw/rezultatow oraz jednorodnym lub prawie jed-
norodnym charakterem obiektéw. Pierwszy warunek oznacza, ze wzrost wielko-
$ci uznanych za rezultaty jest oceniany pozytywnie, jezeli chodzi o cel dziatania
badanych obiektow. Nakladami powinny by¢ za$ takie wielkosci, ktorych wzrost,
przy okreslonym poziomie rezultatow, jest oceniany negatywnie [Zigbicki 2014,
s. 87-88]. Z kolei warunek jednorodnosci dopuszcza porownywanie obiektow w ob-
rebie wzglednie jednorodnej grupy. Jezeli zas chodzi o liczbe zmiennych, to przyj-
muje si¢, ze w DEA tgczna liczba naktadow i rezultatéw powinna by¢ okoto trzy-
krotnie mniejsza niz liczba porownywanych obiektow.

Pamigtajac o powyzszych ograniczeniach, do zbioru naktadéw zaliczono
[por. Mesjasz-Lech 2014, s. 112]:

* I, — nakfady na srodki trwate stuzace ochronie powietrza i klimatu w cenach
biezacych [w tys. zt],
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* I, —udzial zaktadow szczegolnie ucigzliwych dla czystosSci powietrza posiadaja-
cych urzadzenia do redukcji zanieczyszczen pytowych w ogolnej liczbie zakta-
dow szczegolnie ucigzliwych dla czystosci powietrza [%],

* I, —udzial zaktadow szczegolnie ucigzliwych dla czystosci powietrza posiadaja-
cych urzadzenia do redukcji zanieczyszczen gazowych w ogdlnej liczbie zakta-
dow szczegolnie ucigzliwych dla czystosci powietrza [%].

Po stronie rezultatow znalazly si¢ z kolei:

* O, stopien redukcji pytdw w urzadzeniach oczyszczajacych [% zanieczyszczeh
wytworzonych],

* O, — stopien redukcji dwutlenku siarki w urzadzeniach oczyszczajacych [% za-
nieczyszczen wytworzonych].

Do oszacowania efektywno$ci wojewodztw zastosowano zorientowany na na-
ktady nieradialny model DEA (NR-CCR) zaproponowany przez Dysona i Thanasso-
ulisa [1992]. Jego zatozenia teoretyczne oraz sam model sg szeroko opisane zarowno
w polskiej, jak i zagranicznej literaturze przedmiotu [np. Guzik 2007; Zigbicki 2014;
Sueyoshi, Goto 2012]. Z tego wzgledu w niniejszym opracowaniu zrezygnowano ze
szczegotowej prezentacji modelu.

3.1. Charakterystyka nakladéw i rezultatow

Statystyka opisowa wytypowanych cech petnigcych role naktadow i rezultatow (ta-
bela 1) poprzedzita wzglgdna oceng efektywnosci wojewodztw.

Tabela 1. Wartosci statystyk opisowych

Statystyki opisowe I, I, I, 0, O,
Maksimum 784783,90 0,83 0,23 99,90 95,70
Minimum 11888,80 0,46 0,04 98,10 0,60
Srednia 266217,18 0,66 0,13 99,35 46,47
Odchylenie standardowe 229915,64 0,09 0,06 0,54 37,02
Wspotezynnik zmiennosci 86,36% 13,10% 44,59% 0,54% 79,67%

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie [Ochrona srodowiska 2016, GUS, Warszawa 2016].

Jako pierwsza ceche rozwazono wysoko$¢ nakladow na s$rodki trwate shuzace
ochronie powietrza i klimatu w wojewodztwach (w tys. zl). Najwyzszy poziom
nakladow zanotowano w wojewodztwie mazowieckim i kolejno w wojewddztwie
$laskim. Warto$¢ naktadow oscylujaca wokoét $redniej zaobserwowano w woje-
wodztwach wielkopolskim i pomorskim. W 2015 r. najnizsze naktady poczyniono
w wojewoddztwach podkarpackim, podlaskim i warminsko-mazurskim, co uplaso-
wato je odpowiednio na pozycjach 14., 15. i 16. Wojewddztwa te sa uznawane za
wzglednie czyste pod wzgledem jakosci powietrza, aczkolwiek relacja naktadow
(I,) wynoszaca 66:1 w wojewodztwie ,,najlepszym” i ,,najgorszym” moze, nawet
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po uwzglednieniu stopnia uprzemystowienia i zurbanizowania wojewodztw, budzi¢
pewne watpliwosci co do sposobu redystrybucji srodkow. Na znaczace dysproporcje
w tym zakresie wskazal rowniez wspotczynnik zmiennosci, ktory przyjat w przy-
padku zmiennej I, wartos¢ ponad 86%.

Najlepszym wyposazeniem w urzadzenia przeciwpytowe cechowaly si¢ zaklady
szczegoblnie ucigzliwe dla czystosci powietrza w wojewodztwach $wigtokrzyskim,
warminsko-mazurskim i kujawsko-pomorskim. Urzadzeniami tymi w najmniej-
szym stopniu dysponowatly zaktady z wojewddztw dolnoslaskiego, mazowieckiego
i lubuskiego. Stopien wyposazenia zaktadow w wojewddztwie lubuskim stanowit
ok. 45% stopnia wyposazenia zaktadow z wojewddztwa §wietokrzyskiego. Wigk-
szym zréznicowaniem (44,59%) w wojewodztwach cechowat si¢ stopien wyposaze-
nia zaktadow w urzadzenia przeciwgazowe. W wojewodztwie podkarpackim byt on
najwyzszy i wyniost ponad 23%, a w wojewodztwie lubuskim najnizszy, osiagajac
niewiele ponad 4%. Powyzej $redniej uplasowaty si¢ m.in. wojewodztwa: dolnosla-
skie, matopolskie i mazowieckie, zajmujac odpowiednio 2., 3. i 4. pozycj¢. Ponizej
sredniej uplasowaty si¢ m.in. wojewddztwa: wielkopolskie, todzkie i lubelskie, zaj-
mujac odpowiednio pozycje 8., 9.1 10.

Znikoma zmienno$¢ (0,54%) zaobserwowano w przypadku stopnia redukcji py-
tow w urzadzeniach oczyszczajacych, ktory to stanowit pierwszy z analizowanych
rezultatow (O, ). Niskie zroznicowanie tej zmiennej moglo by¢ spowodowane row-
niez wzglednie niskim zréznicowaniem w obrgbie wyposazenia zaktadow szcze-
g6lnie ucigzliwych w urzadzenia przeciwpytowe w wojewodztwach. Duzo bardziej
zrdznicowany w obrebie wojewodztw byt stopiefi redukeji dwutlenku siarki (SO,).
Byl on najwyzszy w wojewodztwie dolnoslaskim (95,7%). Kolejne lokaty pod tym
wzgledem zajety wojewddztwa opolskie (85,4%) 1 todzkie (85,0%). Najnizsze po-
ziomy redukcji SO, odnotowano w wojewddztwie podkarpackim (0,9%), kujawsko-
-pomorskim (0,7%) 1 lubuskim (0,6%). Poziomy te w wymienionych wojewo6dz-
twach byly zaskakujaco niskie zar6wno w poréwnaniu do $redniej (46,47%), jak
1w porownaniu do wojewodztw najlepszych.

3.2. Efektywno$¢ obiektow, efektywnosci czastkowe, wzorce benchmarkingowe

W pehi efektywne, ze wzgledu na wszystkie naklady, okazaty sie wojewodztwa
dolnoslaskie, lubuskie, t6dzkie, opolskie, podlaskie, swigtokrzyskie i warminsko-
-mazurskie. Pozostate dziewig¢ wojewodztw sklasyfikowano do grupy nieefektyw-
nych (tabela 2).

Srednia efektywno$¢ wojewodztw w obrebie naktadow na $rodki trwale stu-
zacych ochronie powietrza i klimatu wyniosta 68,5%. Wysoka efektywnos$¢ odno-
towano w przypadku wyposazenia zaktadow szczeg6lnie uciazliwych dla czysto-
$ci powietrza w urzadzenia do redukcji zanieczyszczen pylowych (95,1%), nizsza
w przypadku wyposazenia zaktadow w urzadzenia do redukcji zanieczyszczen gazo-
wych (71,9%). Wysoka warto$¢ przecigtnej efektywnosci naktadu I, wynikata z pet-
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Tabela 2. Srednia efektywno$¢ wojewodztw, efektywnosci czastkowe

i DMU Ezdywno:: CZQSth:Ve efs’(rt‘;“l;‘iéé Min | Max | VC
1 | Dolnoslaskie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
2 | Kujawsko-pomorskie 17,6% 100,0% | 39,6% 52,4% 17,6%| 100,0% | 66,5%
3 | Lubelskie 61,0%| 77,2%| 49,5% 62,6% 49.5%| 772%| 18,2%
4| Lubuskie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
5 | Lodzkie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
6 | Matopolskie 41,7% | 86,4% | 46,7% 58,3% 41,7%| 86,4%| 34,3%
7 | Mazowieckie 21,5%| 98,9% | 42,0% 54,1% 21,5%| 98,9%| 60,5%
8 | Opolskie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
9 | Podkarpackie 33,6% | 100,0% | 28,8% 54,2% 28,8% 100,0% | 60,0%
10 | Podlaskie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
11 | Pomorskie 37,3%| 73,9%| 30,8% 47,3% 30,8% | 73,9% | 40,0%
12 | Slaskie 26,6% | 854%| 54,1% 55,4% 26,6% | 85,4% | 43,4%
13 | Swietokrzyskie 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
14 | Warminsko-mazurskie | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 0,0%
15 | Wielkopolskie 65,6% | 100,0% | 63,1% 76,3% 63,1%100,0% | 22,1%
16 | Zachodniopomorskie 95,2% | 100,0% | 95,0% 96,7% 95,0% | 100,0% 2,4%
Srednia 68,5% [95,1% |71,9% -

0, — efektywnos¢ obiektu ze wzglgdu na wysoko$¢ nakladow na $rodki trwate, 0, — efektywnos¢
obiektu ze wzgledu na wyposazenie zaktadéw w urzadzenia do redukcji zanieczyszczen pytowych,
0, — efektywnos$¢ obiektu ze wzglgdu na wyposazenie zaktadow w urzadzenia do redukcji zanieczysz-
czen gazowych, Min — minimum, Max — maksimum, VC — wspotczynnik zmiennosci, i — numer obiek-
tu (wojewodztwa).

Zrodlo: obliczenia wlasne z zastosowaniem programu Efficiency Measurement System (EMS).

nej efektywnosci (100%) w zakresie tego naktadu dotyczacej wojewodztw: zachod-
niopomorskiego, wielkopolskiego, podkarpackiego oraz kujawsko-pomorskiego.

Wsréd wojewodztw nieefektywnych najwyzszg srednig efektywnos$¢ naktadow
odnotowano w wojewddztwie zachodniopomorskim (96,7%), nastepnie w woje-
wodztwie wielkopolskim (76,3%) oraz w wojewddztwie lubelskim (62,6%). Naj-
nizszg $rednig efektywnos¢ (47,3%) zaobserwowano w wojewodztwie pomorskim.
Srednia efektywnos¢ pozostatych nieefektywnych wojewodztw oscylowata wokot
50%.

Wybrane w peti efektywne wojewddztwa byly wzorcami benchmarkingowymi
dla wojewddztw nieefektywnych (tabela 3).
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Tabela 3. Wzorce benchmarkingowe

i DMU Benchmarki i DMU Benchmarki

1 | Dolnos$laskie |0 9 Podkarpackie 4(0,17) 14 (0,83)

2 Eg‘rjrf:r’zll;"e 4(0,10)14 (0,91) |10 |Podlaskie 0
Lubelskie 4(0,95) 13 (0,04) |11 Pomorskie 4(0,82) 13 (0,18)

4 | Lubuskie 9 12 Slaskie 4(0,11) 8 (0,89)
Lodzkie 0 13 Swigtokrzyskie 4

6 |Malopolskic |4 (0,13)8 (0.87) |14 Xg:nm‘isf;o 2

7 |Mazowieckie |4 (0,35) 8 (0,66) 15 Wielkopolskie 4(0,01) 8 (0,72) 13 (0,27)
Opolskie 5 16 Zachodniopomorskie |4 (0,17) 8 (0,56) 13 (0,26)

Zrédto: obliczenia whasne z zastosowaniem programu Efficiency Measurement System (EMS).

Najczestszym wzorcem benchmarkingowym byto wojewodztwo lubuskie
(9-razy), a nastepnie opolskie (5-razy), swigtokrzyskie (4-razy) i warminsko-ma-
zurskie (2-razy). Wojewodztwa dolnoslaskie, t6dzkie i podlaskie, pomimo ze byly
w pelni efektywne, ani razu nie petnity roli wzorca.

3.3. Zharmonizowanie nakladéw, rozrzutnos$¢ nakladow
w obiektach nieefektywnych

Nieradialna DEA pozwala na przeprowadzenie analizy dysproporcji w zakresie na-
ktadow. Jezeli wszystkie naktady w danym obiekcie cechuja si¢ ta samg efektyw-
noscig, wowczas nie ma dysproporcji migdzy nimi i sg one zharmonizowane. Jezeli
natomiast cho¢ jedna para naktadow ma rozne czastkowe wskazniki efektywnosci,
to naktady nie sg juz w petni zharmonizowane. Wskaznik zharmonizowania wyraza
si¢ wzorem: Z = 1-R , gdzie R, to odchylenie standardowe wskaznikow czgstkowych,
i —numer obiektu. Wartosci wskaznika Z nalezg do przedziatu (0,1], gdzie 1 oznacza
catkowite zharmonizowanie naktadow [Guzik 2009].

W sytuacji, w ktorej czastkowa efektywno$¢ danego naktadu jest mniejsza od 1,
mamy do czynienia z rozrzutno$cig naktadu. Mniejszy od 1 wspotczynnik efektyw-
nos$ci oznacza, ze inne obiekty (DMUs) uporalyby si¢ z zadaniami danego obiektu
mniejszym naktadem (kosztem). Stopien rozrzutno$ci naktadu wyraza si¢ wzorem
B, =1-0., gdzie i — numer obiektu, 0, — efektywnos¢ czgstkowa i-tego obiektu dla
n-tego naktadu [Guzik 2009].

Obliczone warto$ci wskaznika zharmonizowania naktadow w wojewddztwach
nieefektywnych ujeto w tabeli 4.

Najwyzszy wskaznik zharmonizowania nakladow zaobserwowano w woje-
wodztwie zachodniopomorskim (0,98), a najnizszy w wojewddztwie kujawsko-po-
morskim (0,59), przy $redniej na poziomie 76,8%.
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Tabela 4. Wskazniki zharmonizowania (Z,) i rozrzutnosci (B, , n = 1,2,3) naktadow

7 Bil BiZ Bi3 7 Bil BiZ Bi}
fOPMY S g e e | ] PMY A g | ol | )
| [Zachodnio- 16 g0 4g | 00 | 50 | 6 |Mazowieckic | 0,61 | 664 | 00 | 712
pomorskie
2 | Wielkopolskic | 0.83 | 344 | 00 | 369 | 7 [KWawsko- 1 o591 7e5 | 12 | 580
-pomorskie
Lubelskie 0,92 | 39,0 | 22,8 | 50,5 | 8 |Slaskie 0,71 | 82,4 | 0,0 | 60,4

4 | Podkarpackie | 0,67 | 58,3 | 13,6 | 53,3 9 | Pomorskie 0,82 | 62,7 | 26,1 | 69,2
Matopolskie 0,78 | 73,4 | 14,6 | 45,9 | — - - - - -

Zrodto: obliczenia whasne z zastosowaniem programu Efficiency Measurement System (EMS).

Nieefektywnos¢ dziatan w zakresie ochrony powietrza moze by¢ spowodowana
nicodpowiednim wykorzystaniem naktadow. W celu zbadania wystepowania tego
problemu postuzono si¢ wskaznikiem rozrzutnosci naktadow f3. (tabela 4).

Rozrzutnos¢ poszczegolnych naktadow byta najwyzsza w przypadku nakfadu I,
(55,5%), w przypadku naktadu I, wyniosta 8,7%, a dla naktadu I, — 50%. Naktady na
srodki trwate stuzace ochronie powietrza i klimatu byly przecigtnie o 55,5% za wy-
sokie. Najwyzszg rozrzutno$¢ naktadéw na $rodki trwale zaobserwowano w woje-
wodztwach $laskim (82,4%), kujawsko-pomorskim (78,5%) i matopolskim (73,4%),
a najnizsza w wojewodztwie zachodniopomorskim (4,8%).

Obecne rezultaty w zakresie redukcji zanieczyszczen gazowych w zaktadach
szczegolnie uciazliwych dla czystosci powietrza sa wiasciwe dla o potowe mniej-
szego wyposazenia zaktadow w urzadzenia do redukcji zanieczyszczen pylowych
1 0 ok. 9% mniejszego wyposazenia zaktadow w urzadzenia do redukcji zanieczysz-
czen gazowych. W przypadku zanieczyszczen gazowych dotyczy to gtownie zakta-
déw z wojewddztw: mazowieckiego, pomorskiego i $laskiego. Natomiast w przy-
padku zanieczyszczen gazowych sytuacja ta dotyczyta zaktadow z wojewodztw
pomorskiego i lubelskiego. Otrzymane rezultaty mozna by osiagnaé, uzywajac
0 55% mniej naktadow na $rodki trwate stuzace ochronie powietrza i klimatu. Ska-
la rozrzutnosci naktadow dotyczyta przede wszystkim wojewodztw mazowieckiego
i $laskiego.

4. Zakonczenie

Czystos$¢ powietrza atmosferycznego jest kluczowym elementem wptywajacym na
jakos¢ zycia cztowieka. Stwierdzenie to przestato by¢ bagatelizowane zar6wno na
poziomie wojewddztw, jak i kraju. Swiadcza o tym réznorodne dzialania na rzecz
ochrony $rodowiska podejmowane na poziomie lokalnym, regionalnym czy krajo-
wym. Ich efektywnos¢ jest jednak znaczaco zréznicowana. Sposrod 16 wojewodztw
7 przeksztalcato w sposob efektywny naktady w rezultaty. Byty wérod nich zarowno
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wojewodztwa wysoko uprzemystowione, jak dolnoslaskie, ale i nisko uprzemysto-
wione, jak wojewodztwo warminsko-mazurskie.

Przeprowadzona analiza empiryczna wykazata konieczno$¢ dalszych uspraw-
nien pod katem poprawy efektywnos$ci dzialan ochronnych wigzacych si¢ z ogra-
niczeniem rozrzutno$ci i zwiekszenia stopnia zharmonizowania naktadow. Ogra-
niczenie rozrzutnosci w najwigkszym stopniu dotyczyto naktadow na srodki trwate
w wojewodztwach: $laskim, kujawsko-pomorskim i matopolskim. Z kolei potrzeba
poprawy stopnia zharmonizowania naktadow byla najsilniejsza w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim.
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