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Abstract

There are several methods to solve multiple attribute decision making cases. These can be
also used for evaluation of enterprises based simultaneously on several different criteria.
This paper presents an application of the TOPSIS method for evaluation of power distribu-
tion companies. To verification of the proposed method of multiple attribute decision
making was based on the data from financial reports of distribution companies.
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Wstep

Wiedza na temat sytuacji finansowej przelsirstw jest bardzo istotna z punktu
widzenia inwestoréw, wplywa na obraz przebgrstwa na rynku, pozwala po-
réwna je miedzy soly. Budowane s rankingi wybranych grup przedbiorstw
lub calych gospodarek. W wielu publikacjach praschvgojawiag sic opracowane
zestawienia opierage s¢ na jednorodnych kryteriach. ktére obrazgytuacg
przedsgbiorstw jednowymiarowo, co utrudnia ogewielokryterialy. W wielu
przypadkach interesuje nas kilka czynnikow wphagggch na funkcjonowanie
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przedsgbiorstwa przy ranym stopniu ich wznosci (czsto bardzo subiektyw-
nym). Istnieje grupa metod shca do porzdkowania liniowego obiektow, ktore
mog by¢ wykorzystane do oceny przeglsiorstw z jednoczesnym uwzglnie-
niem wielu czynnikéw. Jednz nich jest metoda TOPSIS (The Technique for Or-
der of Fr:lreference by Similarity to Ideal Soluti@pracowana przez C.-L. Hwang i
K. Yoorr.

Celem pracy jest zastosowanie metody TOPSIS dozagiawania liniowego
przedsgbiorstw dystrybucyjnych dzialggych na polskim rynku energii elektrycznej
wedtug ich kondycji finansowej w roku 2010. Dane aldiczer uzyskano ze spra-
wozdah spétek dystrybucyjnyctoraz z publikacji w czasaimnie ,Rynek energii®,

1. Wieloatrybutowa analiza sytuacji decyzyjnych

Celem wszystkich metod wielokryterialnej analizyolplemu decyzyjnego jest
dostarczenie decydentowi nedlzi umaliwiajacych rozwizanie problemu, w
ktérym wystpuje jednoczénie wiele konfliktowych kryteriow decyzyjnych. Wie-
lu autoréw dzieli metody wielokryterialnego wsporaa@ decyzji na: wielokryte-
rialne podejmowanie decyzjMODM — Multi Objective Decision Makihgoraz
wieloatrybutowe podejmowanie decyzMADM — Multi Attribute Decision Ma-
king). Wielokryterialne podejmowanie decyzZM(QODM) bada problemy decyzyjne,
w ktérych zbior wszystkich dopuszczalnych decyegitjzbiorem eigtym zawiera-
jacym nieskaczory liczbe mozliwych wariantéw rozwizania. Wieloatrybutowe
podejmowanie decyzjiMADM) skupia s¢ ha problemach decyzyjnych, w ktérych
zbior wszystkich dopuszczalnych decyzji jest zhiordyskretnym, zawierggym
skanczony, okrelona z gory, liczle mazliwych wariantéw rozwizanid.

Metody rozwizywania wieloatrybutowych probleméw decyzyjnydd ADM)
maozna podzielt na dwa podégia zwhzane ze sposobem interpretacji kryteriow nie-
poréwnywalnych bezpgoednio z uwagi na tie dziedziny atrybutéw. Szkota francu-
ska klasyfikuje obiekty wykorzystag mechanizm ustalania odpowiednich progow
wzajemnych zabancsci. Natomiast metody szkoly ameryiskiej, nazywane ¢sto

1 Hwang C.-L., Yoon K., 198IMultiple Attribute Decision Making_ecture Notes in Economics and
Mathematical Systems 186, Springer.

2 Sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 201@r internetowe spotek.

® Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyckvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.

4 Bewszko T., 2004Wielokryterialna analiza zasilania w eneggbdbiorcy komunalno-bytowego
Rozprawa doktorska, Politechnika Rzeszowska, Rzesz6
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metodami syntezy jednokryterialnej, starag zunifikowa dziedziny poréwnywa-

nych kryteriow i dzgki temu umaliwi ¢ bezpgrednie poréwnywanie ich ze sgb
Wiele publikacji dotyczy poréwnania i oceny skuteaxi poszczegodlnych

metod. Naleg do nich metoda SAW, TOPSIS, AHP, ELECTRE, COPR2<sla

Z najbardziej popularnych jest metoda TOPSIS. Wrdiurze polskiej metoda

TOPSIS jest zaliczana do podstawowych metod wzoycbwporzdkowania li-

niowego obiektéw wielocechowyth

2. Etapy postepowania w metodzie TOPSIS

Idea metody TOPSIS polega na dgkeeiu odlegitdci rozpatrywanych obiektéw od
rozwigzania idealnego i antyidealnego. i¢owym rezultatem analizy jest wska
nik syntetyczny tworgcy ranking badanych obiektéw. Za najlepszy obiekéia
sig ten, ktéry ma najmniejgzodlegta¢ od rozwizania idealnego i jednocaee
najwicksz od rozwizania antyidealnedgo

W procesie decyzyjnym zaktadamge rozpatrujemym-elementowy zbior
spoétek dystrybucyjnych energii elektrycznej (obi@i} przy wyciu n cech. Two-
rzy to macierz danycbik[m x n] wartosci oshganych przez obiekty w keej z
cech. Dodatkowo okéta sk arbitralnie wektor wag przypisanych kolejnym ce-
chomw [1 x n] oraz ich rodzaj (stymulanta lub destymulantapdedura oblicze-
niowa przebiega w nagtujagcych etapach:

1. Utworzenie znormalizowanej macierzy danych wgdbrmuty:

X

Z = —
£

2. Uwzgkdnienie wag przypisanych poszczegélnym cechom:
Vi =W [z (2)

3. Ustalenie wektora wakai rozwigzania idealnego’a antyidealnegoa

dlai=1,2,..morazj=1,2,..n D

® Szlapczyiska J., 2005Przeghd metod rozwizywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych —
zastosowania w procesach nawigacyjnyBinace Wydziatu Nawigacyjnego Akademii Morskiej w
Gdyni, Gdynia.

6 Wysocki F., 2010Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typow ekomzagth rolnictwa i ob-
szaréw wiejskichUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Pazna

"Hwang C.-L., Yoon K., 198Multiple Attribute Decision Making_ecture Notes in Economics and
Mathematical Systems 186, Springer.

Economics and Management — 4/2012 155



Wojciech Zalewski

a’ = (a8 :={(maxy; | 0 3g).( min ;[ 0Jc)}, ©)
i=1..m

a” = (a2, +,ap) :={(miny; | ] 0Jq), ( maxy; | 0 I ) @
i=1.m

gdzie § to zbior stymulant,glto zbior destymulant.
4. Obliczenie odlegkei euklidesowych badanych obiektow od rozzgnia
idealnego i antyidealnego:
n
d'= Z(\/ij —aj*)2 ...dlai=1,2,..morazj=1,2,..n (5)
i=1
4 2
d = >, -af .. dai=12. moaz=12..a (8
j=1
5. Wyznaczenie wspoétczynnika rankingowego élajecego podobigstwo
obiektow do rozwizania idealnego:
__da
R =G
Najwicksza warté¢ wspotczynnikaR, wskazuje na rozwkanie (obiekt) najlepsze
w rozpatrywanym problemie padkowania liniowego.

...dlai=1,2,..m,przy czym0<R <1 (")

3. Ocena sytuacji finansowej spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej

Tworzenie rankingéw przeddiiorstw ma na celu poréwnanie ich dziatdicioz
punktu widzenia wybranych wsk@ikow finansowych. Rankingi przedgsiorstw
energetycznych gs prezentowane rzadko i nagéziej gtownym kryterium jest
przychod ze sprzedg®. W wielu przypadkach interesige z punktu widzenia oce-
niajacego g inne wskaniki, ktorych waga mge st zmienig& w zaleznosci od
przyjetych preferencji. Jednocg@e poszukiwany jest ranking uwzdhiajacy
wszystkie wybrane cechy mimo ichznych wiaciwosci.

W ramach zadania badawczego przeanalizowancgpestdane finansowe
wszystkich spotek dystrybucyjnych wedtug stanuata2010 (tabela 1) oraz wybra-

8 Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyckvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.
® Sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 201@r§ internetowe spétek.
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ne wskaniki rentowndci i zadhwzenid® (tabela 2). Wykorzystano wsiak ROA
(ang.return on assejs- wskanik rentowndci aktywoéw, ROE (angeturn on equity
— wska&nik rentowndci kapitatu wiasnego, DR (andebt ratig — wskanik ogdinego
zadlwenia, CG (angcapital gearing — wskanik zadh#zenia kapitatu wiasnego.

Tabela 1. Dane finansowe spétek dystrybucyjnych energii elektrycznej w Polsce w 2010 roku (tys. zt)

Spotka dystrybucyjna Wynik . Aktywa Zobowiaza.nia ZobowiazarTia
operacyjny dtugoterminowe | kréotkoterminowe
PGE Dystrybucja 451,095 16 159,489 80,339 799,752
Energa Operator S.A. 201,568 8 557,297 1030,353 786,720
Energia S.A. 269,064 4 451,743 795,087 612,372
EnergiaPro S.A. 208,300 4275,127 32,844 462,575
ENEA Operator 276,381 5 865,636 935,335 644,362
Vattenfall Poland S.A. 156,779 3364,619 151,974 217,575
RWE Stoen Operator 45,437 3 096,946 10,977 164,103
PKP Energetyka Sp. z0.0. | 136,584 1743,910 41,742 644,696

Zrédto: sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 2010.

Tabela 2. Wskazniki rentownosci i zadtuzenia spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej w Polsce w
2010 roku

Obiekt [ Spdtka dystrybucyjna ROE ROA DR CG

1 PGE Dystrybucja 2,80% 2,41% 5,45% 6,345

2 Energa Operator S.A. 5,00% 2,28% 21,23% 46,54%
3 Energia S.A. 6,58% 4,50% 31,62% 46,23%
4 EnergiaPro S.A. 5,36% 3,70% 11,59% 16,78%
5 ENEA Operator 5,12% 3,74% 26,93% 36,86%
6 Vattenfall Poland S.A. 4,76% 4,24% 10,98% 12,345
7 RWE Stoen Operator 1,34% 1,18% 5,65% 6,40%
8 PKP Energetyka Sp. z 0.0. 16,65% 7,54% 39,36% 86,85%

Zrédto: Halicka K., 2012. Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnych z wykorzystaniem metod
porzgdkowania liniowego. Rynek Energii 2.

Z analiz ekonomicznych wynikage wartgci wskaznikow ROE i ROA powin-
ny by¢ jak najwiksze (lgda stymulantami), wartei wskanikobw DR powinna si
zawiergd w przedziale 40%-70% (przayp 60% i zdzie to nominanta), wskaik
CG obrazuje zdolrig kredytows (bedzie stymulant). Wektor wag poszczegol-

10 Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyctvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.

Economics and Management — 4/2012 157



Wojciech Zalewski

nych cech dobrano subiektywnie dlamgch przypadkdéw oceny spotek w zale-
sci od preferencji oceniagego (tabela 3.). Obliczenia przeprowadzono prayido
nacji wskanikow rentowndci (przypadek 1), przy dominacji wskaikow zadtu-
zenia (przypadek 1) oraz przy jednakowej amesci wszystkich wskanikow
(przypadek IlI).

Tabela 3. Wspo6tczynniki wagowe cech ustalone dla réznych preferencji oceny

Przypadek ROE ROA DR CG

| 0,30 0,30 0,20 0,20
I 0,20 0,20 0,30 0,30
1] 0,25 0,25 0,25 0,25
Rodzaj kryterium max max nom max

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastpnie zgodnie z formagt(1) algorytmu metody TOPSIS obliczono znor-
malizowary macierzZ, ktérg przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Znormalizowana macierz danych

Obiekt | ROE ROA DR CG

1 0,1347 0,2071 0,0857 0,0541
2 0,2404 0,1962 0,3340 0,3974
3 0,3164 0,3869 0,4973 0,3947
4 0,2579 0,3185 0,1823 0,1432
5 0,2461 0,3216 0,4236 0,3147
6 0,2291 0,3647 0,1728 0,1053
7 0,0645 0,1018 0,0889 0,0547
8 0,8001 0,6485 0,6192 0,7415

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku obliczono macierze wane dla kadego rozpatrywanego
przypadku (tabela 3) oraz rozmania (obiekty) idealne i antyidealne, ktére przed-
stawiono w tabeli 5. Warf6 dla cechy DR w rozvwianiu antyidealnym wynosi O
(przedsgbiorstwo prowadzi polityk nierozwojove).
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Tabela 5. Rozwiazania idealne a* i antyidealne a” dla réznych przypadkéw oceny

Przypadek | Rozwigzanie ROE ROA DR CG

| a* 0,2400 0,1946 0,1888 0,1483
| a 0,0193 0,0306 0,0 0,0108
1l a’ 0,1600 0,1297 0,2831 0,2224
1l a 0,0129 0,0204 0,0 0,0162
1] a’ 0,2000 0,1621 0,2359 0,1854
1] a 0,0161 0,0255 0,0 0,0135

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po obliczeniu odlegkei poszczegodlnych obiektéw od rozmania idealnego
i antyidealnego wedtug formuty (5) i (6) uzyskanmietyczne mierniki kondycji
finansowej spotek dystrybucyjnych dlazkiggo przypadku oceny (tabela 6.).

Tabela 6. Wartosci syntetycznego miernika kondycji finansowej spétek dystrybucyjnych

Spotka dystrybucyjna Przypadek | | Ranking | Przypadek Il | Ranking | Przypadek Ill | Ranking
PGE Dystrybucja 0,1135 7 0,0896 7 0,1011 7
Energa Operator S.A. 0,3051 4 0,3693 4 0,3407 4
Energia S.A. 0,4536 2 0,4925 2 0,4747 2
EnergiaPro S.A. 0,2614 6 0,2097 5 0,2343 5

ENEA Operator 0,3580 3 0,4002 3 0,3811 3
Vattenfall Poland S.A. 0,2651 5 0,2016 6 0,2323 6

RWE Stoen Operator

PKP Energetyka Sp. z 0.0. | 0,8362 1 0,7735 1 0,8005 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z analizy war§oi wspétczynnikdw rankingowych zawartych w tabeli
6 wartg¢ wag przypisanych poszczegolnym cechom nie wptyavaporadkowanie
poszczegdlnych obiektéw w zaprezentowanych trzectyppdkach oceny. We
wszystkich przypadkach naplisz warta¢ syntetycznego miernika kondycji finan-
sowej uzyskano dla spoéiki PKP Energetyka, rimjmniejsz dla RWE Stoen Operator
i zblizorng dla PGE Dystrybucja. Przy innym doborze wag pragpych poszczegdl-
nym cechom wart@i syntetycznego wskaika mog by¢ inne. Istota cecly zasto-
sowanej metody jest jednoczesne uwdgienie wielu, cgsto przeciwstawnych, cech
do uszeregowania badanych obiektéw. Na podstawigdeawspotczynnikow ran-
kingowych mana take grupowa obiekty pod ktem ich podobigstwa. Jak widaw
tabeli 6 mana wyodebni¢ cztery typy rozwojowe. Pierwszy, do ktérego ngleKP
Energetyka charakteryzuje: siajwyzszymi wskanikami rentownéci co swiadczy o
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dwzej sprawnéci finansowej przedsbiorstwa oraz wysokimi wskaikami DR i CG
co wskazuje na dyg zdolnag¢ kredytowa i ewentualne wykorzystanie mechanizmu
dzwigni finansowej. Do drugiego typu obiektéw nalespotki, ktorych wskanik
syntetyczny zawieragiw przedziale 0,3 — 0,54$0 Energia S.A., ENEA Operator,
Energa Operator S.A.). Przeglibrstwa te maj podobne wskaniki rentowndgci
(ROE od 5% do 6,58%, ROA od 2,3% do 4,5%) oraz wskazadtuzenia (DR po-
wyzej 20% i CG powyej 36%). Przedsbiorstwa te maj dobiy kondycg finansow.
Poziom zadtzeniaswiadczy o korzystaniu z kapitatu obcego w dziaténgospo-
darczej. Trzeci typ to obiekty, ktérych wgkik syntetyczny zawieragsiv przedziale
0,2 — 0,3 (g to Vattenfall Poland S.A., EnergiaPro S.A.). Peigilorstwa te mayj
dobr kondycg finansowy (wskaniki rentowndci zblizone dosredniej dla calego
sektora wytwarzania i zaopatrywania w enggjektryczn), ale w niewielkim stop-
niu korzystay z zewrtrznychzrodet finansowania. Czwarty typ to obiekty, ktorych
wskaznik syntetyczny jest mniejszy od 0,2 (@ PGE Dystrybucja, RWE Stoen Ope-
rator). Przedsbiorstwa te maj stabsz kondycf finansows (wskaniki rentowndci
pontej sredniej dla catego sektora wytwarzania i zaopatryavav energj elektrycz-
ng). Réwniez w niewielkim stopniu korzystajz zewrtrznychzrodet finansowania,
co mae byt przyczym niskiej rentownéci i braku zysku.

Podsumowanie

Ocena kondycji finansowej badanych przebigirstw zostata przeprowadzona na
podstawie metody TOPSIS, ktora rgledo metod porgdkowania liniowego
obiektow wielocechowych. Otrzymane rezultaty wskaza maliwos¢ budowy
rankingu badanych spotek z wykorzystaniem kilkyedaorodnych cech. Wspot-
czynniki wagowe przypisane poszczegoélnym cechomaniyg ustalone arbitral-
nie przez decydenta lub wynika opinii (np. yrednionej) pozyskanej od eksper-
tow w danej dziedzinie. Mma take wykorzysta istniegce metody niezaimego
wyznaczenia wag poprzez poréwnanie kryteridvedrny soly. Przeprowadzone
badania pozwolity wyodbni¢ cztery typy rozwojowe spoétek dystrybucyjnych
energii elektrycznej. Analiza bylaby pelniejsza yprodatkowych wskanikach
okreslajacych ptynnd¢ finansows oraz sprawng@ dziatania spotek.

PiSmiennictwo
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