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Streszczenie

Efektywnosc to stosunek uzyskanych efektow do poniesionych naktadéw. Pomiar efektyw-
nosci jest kwestig niezwykle wazng, poniewaz dostarcza informacji odnosnie skutecznosci
podejmowanych dziatan. Celem artykutu jest okreslenie efektywnosci technologicznej
przedsiebiorstw przemystowych w przekroju wojewddzkim z wykorzystaniem jednego z wa-
riantéw metody DEA — modelu CCR zorientowanego na naktady. Wykonana analiza pozwo-
lita na utworzenie rankingu wojewddztw odnosnie sprawnosci przeksztatcania przez prze-
myst naktadéw w efekty.

Stowa kluczowe

efektywnosé¢, Data Envelopment Analysis (DEA), wojewddztwa, przedsiebiorstwa

Wstep

W sytuacji obserwowanego w ostatnich latach spowolnienia gospodarczego two-
rzone sg rankingi wojewodztw i branz odnosnie stanu ich rozwoju. Dotycza one
glownie osigganych wynikow gospodarczych, atrakcyjnosci inwestycyjnej dla dzia-
talnosci przemystowej, poziomu innowacyjnosci, potencjalu naukowo-badawczego.
Oceny dokonuje si¢ na podstawie analizy zmiennych zaréwno o ilosciowym, jak
i jako$ciowym charakterze, co pozwala na uszeregowanie badanych jednostek pod
wzgledem posiadanych zasobow 1 osigganych rezultatow. Ciekawa kwestia moze
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by¢ natomiast dokonanie rankingu wojewodztw pod wzgledem efektywnosci wyko-
rzystania posiadanych, czgsto zroznicowanych zasobow. Mozliwo$¢ taka daje me-
toda analizy danych granicznych DEA (Data Envelopment Analysis).

Efektywno$¢ w metodzie DEA, nazywana technologiczna (lub techniczng),
oznacza sprawnos$¢ przeksztatcania naktadéw w efekty, przy czym pomiaru efek-
tywnosci danej jednostki dokonuje si¢ wzgledem innych jednostek z badanego
zbioru. Pomiar efektywnosci jest zagadnieniem niezwykle waznym, poniewaz do-
starcza informacji odnosnie poprawnosci podejmowanych decyzji i daje mozliwos¢
poréwnania z wyznaczonym poziomem bazowym. Metoda DEA jest narzedziem
pozwalajacym symulowaé¢ wplyw réznych zmiennych na te efektywnosé¢, co moze
by¢ pomocne przy okreslaniu dzialan wspomagajacych rozwo6j w poszczegdlnych
regionach Polski.

Celem artykutu jest przedstawienie zastosowania jednego z wariantow metody
DEA — modelu CCR zorientowanego na naktady do okreslenia efektywnosci tech-
nologicznej polskich przedsigbiorstw przemystowych w przekroju wojewddzkim.
W efekcie analiza umozliwi wyodrebnienie wojewodztw, w ktorych przemyst naj-
skuteczniej przeksztalca naktady w rezultaty. Celem szczegotowym jest wyznacze-
nie dla regionow nieefektywnych mozliwego stopnia redukcji naktadow bez pogar-
szania rezultatow.

1. Efektywnosc¢ — istota i pomiar

W najprostszej definicji efektywnosci zapisano, ze jest to stosunek efektow do na-
ktadow. Ekonomisci rozumiejg efektywno$¢ jako brak zastojow i marnotrawstwa
w firmie, przy czym efektywne przedsigbiorstwa znajduja sie na najnizszej mozliwej
krzywej kosztéw, czyli okreslone rezultaty osiggaja w mozliwie najtanszy sposob
(Begg i in., 1995). Istnieja rozne kategorie efektywnosci, na przyktad efektywnosé
alokacyjna oznacza, ze zasoby zostaly przyporzadkowane przez poszczegdlne
przedsiebiorstwa zgodnie z preferencjami klientow, ktorzy moga nabywac takie do-
bra i w takich iloéciach, jakich potrzebuja, w cenie, jaka sa w stanie zaptacié¢ (Szydto,
2008). Inng kategorig jest efektywnos¢ cenowa, ktora oznacza, ze przedsigbiorstwo
uzyskuje nizsze ceny w zakresie pozyskiwania naktadow i wyzsze ceny w zakresie
sprzedazy produktéw (Szymanska, 2010). Efektywnos¢ jest zwigzana z takimi poje-
ciami, jak skuteczno$¢ podejmowanych dziatan, sprawnos¢, rentowno$¢, wydajnosé,
produktywnos¢, celowosc.

Efektywno$¢ jest miarg racjonalnosci dzialania przedsigbiorstw i dotyczy ich
zdolnosci do podnoszenia pozycji rynkowej i polepszania wynikow finansowych.
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Moze by¢ rozpatrywana w krotkich i dtugich okresach, w skali mikroekonomicznej
i makroekonomicznej. Kazda decyzja gospodarcza w firmie powinna by¢ poprze-
dzona analizg ekonomiczng umozliwiajgca wybor najlepszego rozwigzania. Istotng
kwestig jest takze efektywne wykorzystanie zasobow gospodarczych, czyli racjonal-
no$¢ gospodarowania (Skrzypek, 2012).

Badania efektywnosci odnosza si¢ gléwnie do analizowania efektow przy usta-
lonych naktadach lub wykorzystania naktadow w celu uzyskania zaktadanych efek-
tow (Kucharski, 2011). Jesli naktady i wyniki mozna wyrazi¢ w jednostkach mie-
rzalnych ich zestawienie umozliwia otrzymanie wskaznika efektywnosci, ktory po-
zwala na dokonanie oceny w poréwnaniu na przyktad z okreslonym poziomem ba-
zowym, planem lub efektywnoscig innych jednostek (Kowalczyk, 2007). Dzigki
temu mozna zidentyfikowa¢ obszary wymagajace poprawy, okresli¢ kierunki dzia-
tania, monitorowac postepy.

Wskazniki i metody pomiaru efektywnosci oparte sg na trzech podejsciach (Szy-
marnska, 2010):

e wskaznikowym — konstruowanie relacji miedzy r6znymi wielkos$ciami (ba-

zowanie na wskaznikach rentownosci, optacalnosci, produktywnosci);

e parametrycznym — okreslanie zaleznos$ci technicznej migdzy nakladami
a produkcja, przedstawiajaca maksymalng ilo$¢ produktu jaka mozna otrzy-
mac przy okreslonym poziomie naktadow (rachunek bazujacy na funkcji
produkcji) — na przyktad metoda SFA (Stochastic Frontier Approach), TFA
(Thick Frontier Approach), DFA (Distribution Free Aproach);

e nieparametrycznym — wykorzystujacym procedur¢ programowania linio-
wego — na przyktad metoda DEA (Data Envelopment Analysis), FDH (Free
Disposal Hull).

Dobor metod i wskaznikéw do pomiaru efektywnosci zalezy od zakresu zadania,
mozliwosci finansowych i czasowych, umiejetnosci pracownikow, mozliwosci po-
zyskania danych. Przed rozpoczgciem pomiaru nalezy okresli¢, jakie zmienne maja
zosta¢ poddane analizie. W teorii ekonomicznej i praktyce gospodarczej relacja
efektywnosciowa wyraza najczesciej stosunek efektéw takich jak, na przyktad: pro-
dukcja, warto$¢ dodana, dochdd narodowy, zysk do naktadéw takich, jak: zatrudnie-
nie, majatek trwaly, inwestycje, zuzyte surowce I materiaty, energia, paliwa (Ku-
charski, 2011).
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2. Zastosowanie metody DEA do pomiaru efektywnos$ci

Celem dokonania oceny wybranych jednostek metodg DEA, nalezy ustali¢ zbior
N naktadow (sygnatow wejsciowych) oraz R rezultatow dziatalnosci (sygnatow wyj-
$ciowych), w odniesieniu do ktérych bgda oceniane umiejetnosci poszczegdlnych
jednostek w przeksztatcaniu naktadow w efekty. Wszystkie obiekty poddane anali-
zie musza mie¢ taka samg strukture, okreslong przez liczbe i rodzaj sygnalow wej-
$ciowych i wyj$ciowych, natomiast rozni¢ si¢ beda warto§ciami tych sygnatow (Gie-
rulski i Kaczmarska, 2012). Model obiektu z wieloma wej$ciami i wyjsciami przed-
stawia rysunek 1.
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Rys. 1. Model obiektu z wieloma sygnatami wejsciowymi i wyjsciowymi
Zrédto: (Gierulski i Kaczmarska, 2012).

Pomiaru efektywnosci technologicznej metoda DEA dokonuje si¢ w przypadku
instytucji non-profit, instytucji biznesowych (przedsigbiorstw), bankow, szkot, szpi-
tali, urzedow publicznych. Metoda ta moze by¢ rowniez wykorzystywana do oceny
i tworzenia rankingow regionow i krajow. Jest ona szczegoélnie polecana tam, gdzie
niemozliwe jest wyznaczenie zalezno$ci funkcyjnej migdzy naktadami a wynikami,
a takze niemozliwe jest okreslenie dla nich wag (Biatas, 2007).

Postgpowanie w metodzie DEA polega na poszukiwaniu wag maksymalizuja-
cych efektywno$¢ poszczegdlnych jednostek nazywanych DMU (Decision Making
Units), a efektywno$¢ ta wyrazona jest jako iloraz wazonej sumy efektow do wazo-
nej sumy naktadow:

R
6 _ 27‘:13’1»/11’ (1)

Tt X
gdzie:
Yr — jednostkowa wartos¢ r-tego rezultatu,
Xn — jednostkowa wartos$¢ n-tego naktadu,
Ar— wagi okres$lajagce wazno$¢ rezultatur,
An— wagi okres$lajace wazno$¢ naktadu n,
R — liczba rezultatow,
N — liczna naktadow.
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W wyniku przeprowadzonych obliczen z zakresu programowania liniowego
ustala si¢ krzywa efektywnosci obiektow DMU (best practice frontier), ktora jest
granicg (obwiednig) dla wszystkich kombinacji zmiennych (naktadoéw i rezultatow).
DMU znajdujace si¢ na krzywej sg efektywne, a efektywno$¢ ta wynosi 100%, na-
tomiast DMU znajdujace si¢ ponizej krzywej sa nieefektywne, a nieefektywnos$é
ta wynosi <0,1), (Biatas, 2007).

Istnieje wiele wariantéw metody DEA, a jednym z nich jest model CCR zorien-
towany na naklady o statych efektach skali (nazwa pochodzi od pierwszych liter
nazwisk autorow, ktorzy go zaproponowali: A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes).
Ustalenie efektywnosci kazdego obiektu odbywa si¢ poprzez rozwigzanie liniowego
zadnia decyzyjnego zwigzanego z tym obiektem, W ktorym maksymalizuje si¢ jego
efektywno$¢. Nalezy wyznaczy¢ ,,wirtualne” minimalne naktady, ktore moga dawac
rezultat, taki sam jak osiagnigty w rzeczywisto$ci. Ten minimalny naktad jest kom-
binacjg naktadow w poszczegdlnych obiektach (Guzik, 2009b). W praktyce do ob-
liczania efektywnos$ci z wykorzystaniem modelu CCR stosuje si¢ model dualny,
ktory zaktada znalezienie minimalnej wartosci wspotczynnika efektywnosci obiektu
oraz wspotczynnikow kombinacji liniowej technologii wspdlnej zorientowanej na
dany obiekt z punktu widzenia minimalizacji naktadow dla osiggnigcia niezmienio-
nego poziomu wynikow. Posta¢ dualng modelu CCR zorientowanego na naktady
mozna zapisac nastgpujgco:

0 min—™>
Z§=1 yjr /1j 2 er
Z§=1 Xjn Aj = Xj 0 2
=0

gdzie:

0 - wskaznik efektywnosci obiektu,

Aj - wspotczynniki kombinacji liniowej technologii wspolnej,
ji=1,...,,r=1,...,R,n=1,... N.

Wyznaczenie wspotczynnikéw kombinacji liniowej A; pozwala na wskazanie tak
zwanych benchmarkow, czyli obiektow wzorcowych, na ktorych powinny si¢ wzo-
rowa¢ nieefektywne DMU ustalajac swoja optymalng ,,technologi¢” gwarantujaca
100-procentowa efektywnos¢. Jako technologie danego obiektu (empiryczna) nalezy
rozumie¢ zestaw posiadanych przez niego naktadow i osigganych rezultatow (Ku-
charski, 2011), a technologia optymalna jest kombinacja technologii empirycznych
badanego zbioru obiektow, skierowang na realizacje¢ zadan danego obiektu (Guzik,

Economics and Management — 4/2013 115



Aneta Masternak-Janus

2009c¢). Wspotezynniki kombinacji liniowej A;j okreslajg intensywnos¢ wykorzysta-
nia empirycznych technologii obiektow w technologii wspdlnej, dlatego nazywane
sg wagami intensywnosci (Guzik, 2009a).

Wsrdd zalet metody DEA mozna wymienié¢ nastepujace:

e nie wymaga przypisywania wag do naktadow i rezultatow;

e umozliwia dokonanie analizy w oparciu o niefinansowe przestanki funkcjo-
nowania, a naktady i rezultaty moga by¢ wyrazone w dowolnych jednost-
kach;

e nie wymaga znajomosci zaleznosci funkcyjnej migdzy naktadami a wyni-
kami.

Do wad metody DEA mozna zaliczy¢ glownie:

e wrazliwo$¢ na zmiane zmiennych lub liczbe badanych obiektéw;

e przyjecie zbyt duzej liczby zmiennych w stosunku do badanego zbioru
obiektow zwigksza mozliwos¢ znalezienia si¢ na krzywej efektywnosci
obiektow, ktore sg w rzeczywisto$ci nieefektywne.

3. Wyniki badan i analiza wynikéw

W celu okreslenia efektywnosci technologicznej przedsigbiorstw przemystowych
w przekroju wojewddzkim wyodrebniono nastepujace zmienne, ktore zaliczono do
naktadow N:

e Xy — zatrudnieni [tys.];

e Xo—naklady inwestycyjne [mln zt];

e X3 —naklady na dziatalno$¢ innowacyjng [mln zt];

e X4 — warto$¢ brutto srodkow trwatych [min zt].

Zestaw przyjetych rezultatdéw R obejmowat zmienne:

e y; —produkcja sprzedana [mln z1];

e Vo — warto$¢ dodana brutto [min z1].

Dane zrédlowe pochodza z rocznikow statystycznych publikowanych przez
Glowny Urzad Statystyczny i dotycza 2010 roku. Na wybor roku analizy miato
wplyw roczne op6znienie w publikowaniu danych o warto$ci dodanej brutto. Dobor
zmiennych do modelu zostat przeprowadzony na podstawie analizy literatury (Ku-
charski, 2011; Kulawik, 2008) oraz byt zdeterminowany ograniczonym zakresem
danych statystycznych podawanych w przekroju wojewddzkim.

Przed przystgpieniem do badan sprawdzono, czy wszystkie zmienne zaliczone
do naktadoéw cechuja si¢ dostatecznie wysoka zmiennoscig. W tym celu obliczono
wspotczynniki zmiennosci dla kazdej z cech (vk) 1 porownano je z przyjeta wartoscia
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krytyczng vi” = 0,6. Stwierdzono, ze wszystkie zmienne odznaczaja si¢ bardzo wy-
sokg zmiennos$cig (vk > = Vk'), czyli mogg wnies¢ istotne informacje o badanych
zjawiskach.

W celu wyznaczenia efektywnosci technologicznej przedsigbiorstw przemysto-
wych w Polsce przeprowadzono trzy badania, w ktorych jako sygnaly wyj$ciowe
przyjeto: w badaniu numer 1 — produkcj¢ sprzedang (y1), w badaniu numer 2 — war-
to$¢ dodang brutto (y2), w badaniu numer 3 — zaréwno produkcj¢ sprzedang jak
i warto$¢ dodang brutto (y1 i ¥2). Aby wybraé jak najlepsze kombinacje sygnatow
wejsciowych opisujacych przyjete efekty postuzono si¢ metoda Hellwiga. Obli-
czono macierze korelacji Ro1 i Ro2 (migdzy kolejnymi miernikami naktadow a efek-
tami w postaci produkcji sprzedanej i wartosci dodanej brutto) oraz macierz korela-
¢ji R (migdzy miernikami naktadow). Wyznaczono 15 kombinacji dla czterech
zmiennych zaliczonych do naktadow x; — X4 (2* — 1 = 15), a nastepnie korzystajac
z macierzy korelacji Ro1 i R obliczono indywidualng pojemno$¢ informacyjng no-
$nikoéw informacji (hi) oraz integralng pojemno$¢ informacyjng kazdej kombinacji
(H)). Takich samych obliczen dokonano korzystajac z macierzy Ro2 i R. Kierujac si¢
zasada, ze optymalng kombinacje no$nikow informacji stanowia zmienne, dla kto-
rych pojemno$¢ informacyjna jest najwigksza, wybrano kombinacje sygnatow wej-
sciowych: x1, X3, Xs jako najlepiej opisujaca produkcje sprzedang y:1 (Hmax dla
H{X1,X3,Xa} = 0,9675). Stwierdzono, ze do budowy kolejnego modelu, w ktorym
sygnalem wyjsciowym jest warto$¢ dodana brutto (y2) najlepiej uzy¢ zmiennych: x1,
X2, Xa (Hmax dla H{X1,X2,Xa} = 0,9766). W zwiazku z tym, ze w badaniu numer
3 zostaly przyjete dwa sygnaty wyjsciowe (y1 i y2) mozna tu méwi¢ o modelu wie-
loré6wnaniowym, gdzie jako wejscia nalezy zastosowa¢ zmienne opisujace zarOwno
produkcje sprzedana, jak i warto$¢ dodang brutto.

Na podstawie wspotczynnikow korelacji wystepujacych w macierzach Ro1 i Roz
mozna wnioskowac o silnych wptywach naktadow na efekty, co jest pozadane przy
konstruowaniu modelu ekonometrycznego. Analiza macierzy R wskazuje na silne
skorelowanie migdzy nakladami, co teoretycznie nie powinno mie¢ miejsca i jest
czgstym problemem charakteryzujacym rzeczywiste procesy ekonomiczne. Jednak
»(...) inaczej niz w ekonometrii, gdzie skorelowanie w stopniu 1 zmiennych nieza-
leznych uniemozliwia (a wysokie skorelowanie utrudnia) oszacowanie parametrow
modelu (...), w standardowym modelu CCR mozna bada¢ efektywno$¢, nie mar-
twigc si¢ numerycznymi skutkami wysokiego skorelowania w obrebie naktadow lub
w obrebie rezultatow” (Guzik, 2009a). Faktem jest, ze wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikéw moze by¢ wowczas dyskusyjna.
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Do obliczenia efektywnosci technologicznej metoda CCR wykorzystano doda-
tek Solver w programie Excel. W kazdym z trzech przeprowadzonych badan roz-
wigzano 16 zadan programowania liniowego. Dane do analizy, otrzymane wskazniki
efektywnosci oraz ich warto$¢ $rednig przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Wyniki badania efektywnosci technologicznej przedsiebiorstw przemystowych w przekroju wo-
jewddzkim z wykorzystaniem modelu CCR

Lp.| Wojewddztwo X1 X2 X3 Xa Y1 Y2 01 02 03 Osred
1 | Dolnoslaskie 2489 | 68322 1673,3 | 79448,4 | 89292,6 | 37498 | 0,95 1 1 0,98
2 | Kujawsko-po- 160,1 | 4254,0 1012,9 | 38202,6 | 44788,4 | 14526 | 0,79 | 0,81 | 0,87 | 0,82
morskie
3 | Lubelskie 103,7 | 26453 491,0 24676,3 | 24536,8 | 9052 0,72 |0,78|0,81| 0,77
4 | Lubuskie 85,1 1979,3 210,3 22180,2 | 24597,2 | 8413 1 080 1 0,93
5 | tédzkie 225,1 | 6317,5 | 2300,3* | 52117,2 | 55480,0 | 21799 | 0,66 | 0,89 | 0,90 | 0,82
6 | Matopolskie 213,8 | 3658,3 1007,6 | 52731,8 | 63250,5 | 20375 | 0,90 1 1 0,97
7 | Mazowieckie 316,7 9783,5 6031,2 | 120507,2 | 199318,9 | 42450 1 089 1 0,96
8 | Opolskie 74,7 2131,0 240,6 27882,4 | 18637,6 | 7750 0,82 | 0,69|09 | 0,82
9 | Podkarpackie 152,7 | 3065,5 8714 36122,5 | 30753,7 | 12497 | 0,59 | 0,74 | 0,74 | 0,69
10 | Podlaskie 61,5 1292,9 311,2* | 15447,9 | 16687,7 | 5502 0,81 |0,78|0,82| 0,80
11 | Pomorskie 163,8 | 3813,3 1609,9 | 40923,1 | 63217,3 | 16794 | 0,98 [ 087 | 1 0,95
12 | Slaskie 488,7 | 10487,4 | 3871,8 | 145490,6 | 182501,4 | 55100 | 0,93 [095| 1 0,96
13 | Swietokrzyskie 81,5 2206,1 279,1 22234,0 | 20769,9 | 8218 0,83 |0,78|091| 0,84
14 | Warminsko-ma- | 98,8 1636,3 219,8 19548,1 | 22239,2 | 8225 098 |091| 1 0,96
zurskie
15 | Wielkopolskie 330,6 6037,5 1383,8 73603,8 | 103799,6 | 31554 1 0,95 1 0,98
16 | Zachodniopo- 100,6 2839,1 482,1 29660,8 | 25809,1 8873 0,76 |(0,63]|0,77| 0,72
morskie

* dane z 2011 roku
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (GUS, 2011; GUS, 2012a; GUS, 2012b; GUS, 2012c).

Warto$¢ Srednia O¢.q wspotczynnikow efektywnosci wyznaczonych w kolejnych

badaniach pozwala na uszeregowanie wojewodztw ze wzgledu na skutecznos¢ go-
spodarowania przemystu. Utworzony ranking ukazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Ranking przedsiebiorstw przemystowych w przekroju wojewddzkim na podstawie modelu CCR
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wedlug modelu CCR do grona lideréw najskuteczniej transformujacych posia-
dane naktady w wyniki mozna zaliczy¢ przedsiebiorstwa przemystowe z regionow:
dolnoslaskiego, wielkopolskiego, matopolskiego, mazowieckiego, warminsko-ma-
zurskiego, $laskiego, pomorskiego i lubuskiego (wskazniki efektywnosci >= 0,93).
Na uwagg zastuguje duza réznica dzielaca grupe liderow od pozostatych jednostek,
ktorych wskazniki efektywnosci przyjmuja wartosci <= 0,84. Na ostatnim miejscu
w rankingu znalazto si¢ wojewddztwo podkarpackie, gdzie przedsiebiorstwa aby
sta¢ si¢ efektywne powinny zuzywaé przecietnie 1 — 0,69 = 0,31 jednostek mniej
naktadow dla uzyskania tego samego wyniku.

Dla nieefektywnych przedsigbiorstw przemystowych mozna wyznaczy¢ kombi-
nacje technologii z innych obiektow, pozwalajaca osiagnac takie same efekty przy
mniejszych naktadach. Obliczenia przeprowadza si¢ na podstawie warto$ci wspot-
czynnikow kombinacji liniowej technologii wspdlnej. W tabeli 2 przedstawiono
warto$ci wspotczynnikow uzyskane w wyniku badania numer 1: analizy obiektow
o trzech wejSciach i jednym wyjsciu: x1 — pracujacy, x3 — naktady na dziatalnosé
innowacyjna, x4 — warto$¢ brutto srodkéw trwatych, y1 — produkcja sprzedana.
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Tab. 2. Wspotczynniki kombinacji liniowej technologii wspdlnej dla nieefektywnych przedsiebiorstw
przemystowych w przekroju wojewddzkim

Wojewddztwo | A1 | A2 | A3 Aa As | A6 A7 Ag| Ao| Ao | A1 | A2 | Az | Aa| As | Ae
Dolnoslgskie | 0| 0| 020728 0|0(0,1922|0(0| 0| O0O|O0O|O0O]|O 0 0
Kujawsko-po- [ 0 | O | O 0 0|0(0,0624| 0 o0|j0|0|0]|0]03117| 0
morskie

Lubelskie 0(0|0|0,1486| 0|0 |00134|0|0| O0O|O0O|O0]| 0] 00175 O
todzkie 0(0|O0 0 0(0(0,2322{0|0| 0| O0O|0O0)| 0] O0|O0O0887| 0
Matopolskie 0(0[0]|0,7397| 0| 000445 0|0| O O0O| 0| O] O0|0,3486| 0
Opolskie 0/0|0|06882|0|0|00088|0(0|0|0|0]|]O0]|O 0 0
Podkarpackie | 0 | O | O 0 0(/0(00299|0|0| 0| O0|0]| 0] O0|0,2388| 0
Podlaskie 0/{0|0|01996|0|0|00154|0{0| 0| 0| 0| 0| O01|0083]0
Pomorskie o(o|o 0 0|0|02196|0|0| 0| 0| 0| O| O0]|01874| 0
§Iaskie 0[0|0|3368|0|0(04663|0|0| O0O(O0|O0]| 0| O0|00645| 0
Swietokrzyskie| 0 | 0 | 0 [0,7453| 0| 0|0,0122|0|0| 0| 0| 0| O | O 0 0
Warminsko- 0(0|0|06973| 0|0 0 0|0 O0O| O] O0O)| 0| O0]|0049 ), 0
mazurskie

Zachodniopo- [0 |0 | 0|0,7746| 0| 0 |0,0339|0|0| 0| 0| 0| O} O 0 0
morskie

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc dane zawarte w tabeli 2, mozna ustali¢ optymalng technologie dla
kazdego z nieefektywnych obiektow, na przyklad dla podkarpackich przedsie-
biorstw przemystowych o najnizszej w Polsce efektywnosci technologicznej opty-
malna jest kombinacja: 3% technologii wojewddztwa mazowieckiego oraz 24%
technologii wojewodztwa wielkopolskiego. Wojewodztwa te staly si¢ punktami od-
niesienia (tak zwanymi benchmarkami) dla nieefektywnego wojewddztwa podkar-
packiego. Innymi stowy, gdyby przemyst z regionu podkarpackiego skonstruowat
swoja technologi¢ na wzor przedsiebiorstw z regiondw wyznaczajacych dla niego
benchmark, wykorzystatby 59% swoich nakladow (wspotczynnik efektywnosci
w badaniu numer 1 réwny 0,59). W celu osiagniecia produkcji sprzedanej w wyso-
kosci 30753,7 min zt podkarpackie przedsigbiorstwa przemystowe powinny zuzy-
wac nastepujace wielkosci naktadow:

e X1 —pracujacy: 0,0299x316,7 + 0,2388x330,6 = 88,4 tys.;

e X3 —naktady na dziatalno$¢ innowacyjng: 0,0299x6031,2 + 0,2388x1383,8

=511 mln zi;

e X4 — warto$¢ brutto srodkoéw trwatych: 0,0299x120507,2 + 0,2388x73603,8

=21183,1 miln zt.
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Otrzymane wartos$ci znajduja si¢ znacznie ponizej wielko$ci naktadéw wyko-
rzystanych w wojewddztwie podkarpackim w 2010 roku Aby przedsigbiorstwa prze-
mystowe z tego regionu mozna bylo zaliczy¢ do efektywnych technologicznie
w celu osiggniecia niezmienionej wartosci produkcji sprzedanej powinny angazo-
wac liczbe pracujacych mniejsza o 42%, a naktady na dziatalno$¢ innowacyjng oraz
warto$¢ brutto srodkoéw trwatych powinny by¢ mniejsze o 41,4%. Procentowe wiel-
kosci przekroczonych naktadow przy uzyskiwaniu produkcji sprzedanej dla wszyst-
kich obiektow nieefektywnych przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Procentowe wielkosci przekroczonych naktaddw przy osigganiu produkcji sprzedanej dla
przedsiebiorstw przemystowych w przekroju wojewddzkim

Wojewddztwo X1 X3 Xa
Dolnoslgskie 4,7 4,7 13
Kujawsko-pomorskie 23,3 20,3 20,3
Lubelskie 27,8 27,8 27,8
todzkie 54,3 33,8 33,8
Matopolskie 10,1 10 10,1
Opolskie 17,9 17,9 41,5
Podkarpackie 42 41,4 41,4
Podlaskie 19,3 19,4 19,4
Pomorskie 19,7 1,6 1,6
Slaskie 6,8 6,8 6,8
Swietokrzyskie 17,4 17,4 19
Warminsko-mazurskie 7,3 23,2 14,2
Zachodniopomorskie 23,8 23,8 28,3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podobnie na podstawie wag intensywno$ci wyznaczonych w badaniu numer
2 i badaniu numer 3 mozna okresli¢ dla wszystkich nieefektywnych jednostek decy-
zyjnych, o ile procent powinny zosta¢ zmniejszone ich naklady w celu osiagnigcia
niezmienionych rezultatdw. Zalecenia dotyczace zmniejszania naktadéw beda sie
r6zni¢ w kazdym z badan, ale mogg by¢ podstawg symulacji odnosnie dokonywania
zmian w obszarze naktaddw i rezultatow pod katem poprawy efektywnos$ci. Ponizej
przeprowadzono przyktadowa symulacje majaca na celu sprawdzenie, czy zmniej-
szenie nakladow o wartos$¢ obliczong jako $rednia arytmetyczna procentowych wiel-
kosci przekroczonych nakladéow (okreslonych na podstawie wag intensywnosci
z kolejnych badan) zapewni efektywnos¢ technologiczng analizowanym obiektom.
Wyznaczone zalecenia dotyczace zmniejszania naktadéw ukazuje tabela 4.
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Tab. 4. Przyktadowe zalecenia dotyczace zmniejszenia naktadéw dla przedsiebiorstw przemystowych
w przekroju wojewddzkim [%]

Lp. Wojewddztwo X1 X2 X3 Xa
1 |[Dolnoslgskie 1,6 0 2,4 4,3
2 |Kujawsko-pomorskie 27,9 34,9 16,8 17,6
3 |Lubelskie 32,9 37,1 23,6 23,1
4 |Lubuskie 11,5 11,3 0 6,5
5 |todzkie 40,7 36,2 42,9 18,3
6 |Matopolskie 3,4 0 5 3,4
7 |Mazowieckie 3,7 10,5 0 8,5
8 |Opolskie 17,6 26,5 11 37,6
9 [Podkarpackie 42,8 25,8 38,6 30,9
10 |Podlaskie 25,5 20,2 18,7 20,6
11 [Pomorskie 17,2 9,9 0,8 4,9
12 |Slgskie 3,9 2,5 3,4 6,1
13 |Swietokrzyskie 19,7 25,4 13 16,4
14 |Warminsko-Mazurskie 16,1 4,3 11,6 7,6
15 |Wielkopolskie 9,7 2,6 0 1,7
16 |Zachodniopomorskie 29,4 37,6 23,3 30,2

Zrédto: opracowanie wiasne.

Naktady przedsigbiorstw przemystowych w 2010 roku zostaty zmniejszone we-
dtug zalecen przedstawionych w tabeli 4. Nast¢pnie nowe, zmniejszone naktady za-
stosowano jako sygnaly wejsciowe do modeli o nastgpujacych specyfikacjach:

e model w badaniu numer 4: X1, X3, X4, Y1;

e model w badaniu numer 5: X1, X2, X4, Y2;

e model w badaniu numer 6: X1, X2, X3, X4, Y1, Y2.

W tabeli 5 zestawiono wspolczynniki efektywnosci technologicznej badanych
obiektow otrzymane przed zmniejszeniem naktadéw oraz po ich zmniejszeniu.
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Tab. 5. Efektywnos¢ technologiczna przedsiebiorstw przemystowych w przekroju wojewddzkim

Przed zmniejszeniem naktadow Po zmniejszeniu naktadéw

Lp.| Wojewddztwo 01 0, 05 Ocred 0, 0s 06 Ocred zm
1 | Dolnoslaskie 0,95 1 1 0,98 0,91 1 1 0,97
2 | Kujawsko-po- 0,79 0,81 0,87 0,82 0,91 0,95 1 0,95

morskie
3 | Lubelskie 0,72 0,78 0,81 0,77 0,95 0,99 1 0,98
4 | Lubuskie 1 0,80 1 0,93 1 0,87 1 0,96
5 | todzkie 0,66 0,89 0,90 0,82 0,90 1 1 0,97
6 | Matopolskie 0,90 1 1 0,97 0,88 1 1 0,96
7 | Mazowieckie 1 0,89 1 0,96 1 0,89 1 0,96
8 | Opolskie 0,82 0,69 0,96 0,82 0,89 0,90 1 0,93
9 | Podkarpackie 0,59 0,74 0,74 0,69 0,90 1 1 0,97
10 | Podlaskie 0,81 0,78 0,82 0,80 0,98 0,97 1 0,98
11 | Pomorskie 0,98 0,87 1 0,95 0,98 0,89 1 0,96
12 | Slaskie 0,93 0,95 1 0,96 0,92 0,97 1 0,96
13 | Swietokrzyskie| 0,83 | 0,78 | 0,91 0,84 0,92 0,90 1 0,94
14 | Warmirisko- 0,98 | 0,91 1 0,96 1 0,95 1 0,98

Mazurskie
15 | Wielkopolskie 1 0,95 1 0,98 1 0,97 1 0,99
16 | Zachodniopo- 0,76 0,63 0,77 0,72 0,97 0,90 1 0,96

morskie

Srednio 0,86 0,84 0,92 0,87 0,94 0,95 1 0,96

kolor szary — nieznaczne pogorszenie efektywnosci

Zrédto: opracowanie wiasne

Analizujac dane przedstawione w tabeli 5, mozna stwierdzi¢, ze jedynie w jed-
nym z przeprowadzonych badan obserwuje si¢ nieznaczne pogorszenie efektywno-
$ci technologicznej przedsiebiorstw z regionu dolnoslaskiego, matopolskiego i $la-
skiego. Sytuacja ta moze wynika¢ ze specyfiki metody DEA, gdzie pomiaru efek-
tywnosci danej jednostki dokonuje si¢ wzgledem innych jednostek z badanego
zbioru. W wyniku obnizenia nakltadow poprawiajg si¢ relacje migdzy naktadami
a efektami w wielu obiektach (zajmujacych dotychczas dalsze pozycje w rankingu
efektywnosci technologicznej), przez co przedsigbiorstwa z wyzej wymienionych
regiondw przestaja znacznie wyprzedzaé pozostate, a nawet okazujg si¢ nie by¢ juz
tak skuteczne na tle innych. W rozpatrywanej zbiorowosci sg wiec inne jednostki,
ktoére zadania tych przedsigbiorstw realizowatyby lepie;.
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W badaniu, w ktérym zastosowano model z kompletem zmiennych zaliczonych
do naktadow i rezultatow (badanie numer 6) obnizenie naktadow prowadzi do uzy-
skania efektywnosci technologicznej przez wszystkie rozpatrywane obiekty (wskaz-
niki efektywnos$ci rowne 1). Z jednej strony jest to nastgpstwem pozytywnego od-
dzialywania zwigzanego z redukcja naktadow, z drugiej strony wynika z wtasciwo-
$ci metody DEA: im wigksza liczba zmiennych w stosunku do badanego zbioru
obiektéw, tym wiecej tych obiektow zalicza ona do efektywnych.

Analizujac $rednig warto§¢ wskaznika efektywnosci technologicznej dla Polski
przed zmniejszeniem naktadow (B¢.eq) Oraz po ich zmniejszeniu (Osred -m) Mozna za-
uwazy¢, ze redukcja naktadow spowodowataby jego wzrost z 0,87 do 0,96. Pozy-
tywnym skutkiem zmniejszenia naktadéw bytoby rowniez bardziej rownomiernie
roztozenie $rednich warto$ci wspodtczynnikoéw efektywnosci poszezegdlnych obiek-
tow, a najnizsza warto§¢ wyniostaby 0,93 dla opolskich przedsigbiorstw przemysto-
wych. Dla poréwnania: przed zmniejszeniem naktadéw najnizszy sredni wspotczyn-
nik efektywnos$ci przyjmowat wartos¢ 0,69 dla podkarpackich przedsigbiorstw prze-
mystowych.

Podsumowanie

Pomiar efektywnosci jest czynno$cig zlozong i wielowymiarowa. Zastosowanie
w niniejszej publikacji modelu CCR jako metody oceny efektywno$ci umozliwito
wyodrebnienie efektywnych i nieefektywnych technologicznie przedsigbiorstw
przemystowych w przekroju wojewodzkim. Sporzadzony na tej podstawie ranking
wojewddztw moze by¢ dyskusyjny, a przyjecie do analizy innej listy zmiennych by¢
moze datoby inne wyniki. Ranking ten oparto jednak na modelach o okreslonej spe-
cyfikacji i powinien by¢ on traktowany jako impuls do dalszych analiz w celu lep-
szego poznania zachodzacych zjawisk, na przyklad poprzez zastosowanie innych
rodzajow i kombinacji sygnatow wejsciowych i wyjéciowych.

Model CCR zaklada state efekty skali i dotyczy glownie obiektow dzialajacych
w podobnych warunkach gospodarowania. Uzycie wylacznie tego modelu do bada-
nia efektywnosci technologicznej przedsigbiorstw przemystowych z réznych regio-
néw bylo wiec w publikacji pewnym uproszczeniem, a w dalszym etapie badan na-
lezatoby rozszerzy¢ proces modelowania i zestawi¢ otrzymane wyniki z modelami
BCC zakladajacymi zmienne efekty skali. Jedynie analizy z wykorzystaniem wielu
podejs¢ i z zastosowaniem roznych czynnikow determinujgcych efektywnos$¢ moga

124 Economics and Management — 4/2013



Analiza efektywnosci gospodarowania przedsiebiorstw przemystowych w Polsce

stanowi¢ punkt wyjscia do wlasciwej interpretacji i oceny skuteczno$ci gospodaro-
wania polskiego przemystu, a przez to poszukiwania kierunkéw poprawy tej efek-
tywnosci.
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Analysis of economic efficiency of industrial enterprises
in Poland

Abstract

Efficiency is expressed as a ratio between the effects and expenditures. Measurement
of efficiency is a very important matter because it provides information about effectiveness
of undertaken actions. This article presents the use of one of versions of the DEA method
— the input-oriented CCR model, to determine the technological effectiveness of industrial
enterprises in Polish provinces. The analysis gives a possibility to create a ranking of regions
concerning the efficiency of the transformation of expenditures in effects by industrial en-
terprises.
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