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ZASTOSOWANIE METODY DEA W ANALIZIE EFEKTYWNOSCI
DZIALANIA PRZEDSIEBIORSTW USLUGOWYCH

Streszczenie. Celem artykutu jest wskazanie zastosowania metody DEA (Data
Envelopment Analysis) do badania efektywno$ci dziatania obiektéw z sektora
ustug. W artykule przedstawiono pojecia zwigzane z pomiarem efektywnosci.
Opisano koncepcje metody DEA stosowanej z powodzeniem zaréwno do analizy
produktywnos$ci podmiotéw gospodarczych, jak i instytucji sektora publicznego.
Wskazano zasadno$¢ zastosowania analizy porownawczej efektywnosci dziatania
w sektorze przedsigbiorstw ustugowych. Omoéwiono wyniki analizy dla sektora
uslug transportu drogowego towarowego w Polsce. Przedstawiono ogo6lng
koncepcje modelu Network DEA.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢, metoda DEA, sektor ustug, transport drogowy
towarowy, Network DEA.

APPLICATION OF DEA METHOD IN MEASURING TECHNICAL
EFFICIENCY OF POLISH SERVICE SECTOR COMPANIES

Summary. The aim of the article is to present the application of DEA (Data
Envelopment Analysis) method in measuring performance of polish companies
operating in service sector. The terms related to the subject has been presented.
The main idea of DEA method, which is successfully applied worldwide in the
productivity analysis of private and public sector organizations, has been describe.
The author conducted the analysis at the truck transportation sector (companies
operating at the polish market) and presented the results in this paper. A general
concept of Network DEA model has also been presented.

Keywords: efficiency, DEA method, service sector, truck transportation, Network
DEA.
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1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich dziesigcioleci udziat sektora ustug w tworzeniu warto$ci dodanej brutto
w poszczegdlnych gospodarkach narodowych sukcesywnie wzrasta i stanowi obecnie
najistotniejszg jej czgs¢ w wigkszosci krajow wysokorozwinigtych. W 2012 r. w Polsce
warto$¢ dodana brutto wytworzona przez podmioty prowadzace dziatalno$ci o charakterze
ustugowym stanowila 63,6% PKB gospodarki narodowej [13]. Wzrost znaczenia sektora
ustugowego w gospodarce przyciagnat tez uwage i zainteresowanie srodowisk badawczych
1 naukowych, czego rezultatem jest coraz wigkszy wachlarz metod i narzgdzi shuzacych
badaniu i analizie obszarow zwigzanych z uslugami, ich wytworzeniem, zarzadzaniem czy
jakoscia.

W dobie kryzysu gospodarczego produktywnos$¢ jest wyznacznikiem konkurencyjnosci
jednostek gospodarczych, przewaga konkurencyjna zas — gwarantem utrzymania si¢ na rynku.
Z punktu widzenia przedsigbiorstwa zasadne jest zatem ustalenie jego kondycji pod
wzgledem efektywnosci dziatania na tle innych jednostek funkcjonujacych w branzy. Metoda
Data Envelopment Analysis (DEA), ktéra opiera si¢ na benchmarkingu, pozwala nie tylko
oceni¢ produktywno$¢ danego obiektu i ustali¢ ranking jednostek nieefektywnych, lecz takze
wskaza¢ dla tych ostatnich obiekty wzorcowe i  zlokalizowa¢ obszary potencjalnych
usprawnien. Metoda DEA jest powszechnie stosowana na §wiecie w analizach efektywnosci
dziatania zaréwno jednostek gospodarczych, jak i w sektorach administracji publicznej czy
o$wiaty i zdrowia. W polskiej literaturze dominujg te ostatnie [8; 10], a takze badania
w branzach finansowych, rolnictwie, przemysle czy rynku energetycznym [12]. Wedtug
wiedzy autorki nie badano dotychczas efektywnosci w sektorze transportu drogowego
towarowego (poza praca [3], w ktorej przedstawiono przyktadowa analiz¢ na kilkunastu
przedsigbiorstwach). Poddano zatem badaniu 67 najwigkszych przedsigbiorstw z branzy
transportu drogowego pod katem produktywnosci, a wyniki przedstawiono w niniejszym
artykule. W sektorze ustugowym niejednokrotnie wewnatrz procesu produkcyjnego badane;j
jednostki istnieje sie¢ zalezno$ci, ktorych klasyczne modele analizy efektywnos$ci metoda
DEA nie sa w stanie uwzgledni¢. Stosunkowo niedawno zaproponowany model sieciowy
DEA (w literaturze anglojezycznej Network DEA), ktory daje takie mozliwosci, zostat
koncepcyjnie przedstawiony w ostatnim rozdziale pracy.

2. Efektywnos$¢ i jej pomiar metoda DEA

Wedlug Samuelsona i Nordhausa  efektywno$¢ jest prawdopodobnie gltéwnym
przedmiotem ekonomii i — uogodlniajac — oznacza brak marnotrawstwa. Autorzy twierdza, ze
gospodarka funkcjonuje efektywnie, jesli nie mozna zwigkszy¢ produkcje jednego dobra bez
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zmniejszania produkcji innego, co jest jednoznaczne z osiggnigciem krawedzi mozliwosci
produkcyjnych [14]. Oceniajac zatem efektywno$¢ dziatania dowolnego obiektu, ocenia si¢
jego produktywno$¢. Pojecie produktywno$ci jest obecnie rozwazane W aspekcie
ekonomiczno-spotecznym, zatem poza kontekstem gospodarczym uwzglednia czynniki
ludzkie i spoteczne [11]. Produktywno$¢ przesadza o zdolnosci wykorzystania zasobow
jednostki, a to w przypadku jednostek o charakterze gospodarczym stanowi desygnat
konkurencyjnosci. Jezeli efektywnos$¢ (produktywnos$¢) rozwaza si¢ jako stopien realizacji
zaplanowanych dziatan i wytyczonych celow, to mozna go potraktowaé jako miernik
skutecznos$ci dziatania [7].

Przez efektywnos$¢ rozumie si¢ stosunek efektow (wyniki dziatania/rezultaty, wytworzone
dobra czy ustugi, dochod narodowy, zyski, wielko$¢ produkcji) do naktadow poniesionych na
ich wytworzenie (tj. wykorzystane surowce i materialy, zatrudnienie, koszty energii).
W zaleznos$ci od tego, co zostanie zdefiniowane jako efekt, a co jako naktad, uzyskuje si¢
r6znego rodzaju relacje, a tym samym rézne mierniki efektywnosci, jak np.: wydajnos¢ pracy,
produktywno$§¢ majatku trwatego, kapitalochtonno$¢ czy materialochtonno$¢ [9].
Efektywnos¢ mozna tez rozpatrywaé w ujeciach ekonomicznym, technicznym (lub
technologicznym) oraz alokacyjnym.

Pomiaru efektywnosci dziatania przedsigbiorstw mozna dokona¢ roéznymi metodami
w zaleznosci od tego, jakiego rodzaju efektywno$¢ jest badana. Na potrzeby niniejszego
artykutu rozwazania zostang ograniczone do efektywnos$ci technicznej oceniajacej zdolnos¢
danego obiektu do przetwarzania nakladow w procesie produkcyjnym. Sposrod metod
pomiaru efektywnosci technicznej do rozwazan wybrano powszechnie stosowang na swiecie
1 coraz czesciej w Polsce metod¢ Data Envelopment Analysis (DEA).

Metoda zrodzita si¢ w Stanach Zjednoczonych w latach 70. XX wieku. Jej tworcy
(Charnes, Cooper 1 Rhodes) zdefiniowali efektywnos$¢ jako stosunek sumy wazonych efektow
do sumy wazonych naktadow [2]. Koncepcj¢ produktywnosci w ujeciu metody DEA
przedstawia rys. 1.

Wykorzystujac empiryczne wielkosci naktadow 1 efektow, poszukuje si¢ (dla danego
obiektu, w literaturze tematu okreslanego skrotem DMU — Decision Making Units) wag
maksymalizujacych efektywnos$¢ [9]. W ten sposob otrzymujemy zadanie programowania
matematycznego, w ktorym rozwigzaniem dla poszczegolnych obiektow jest wzgledna
efektywnos$¢ techniczna, czyli ustalona w odniesieniu do pozostatych DMU, co pozwala na
benchmarking najlepszych praktyk, technik 1 rozwigzan. Obiekty o najwyzszych wskaznikach
Wyznaczaja empiryczng granice efektywnosci (ang. frontier), bedaca jednoczesnie
empiryczng graniczng krzywa produkcji w badanej grupie obiektow. Ponadto, w odréznieniu
od innych metod oceny efektywnos$ci (np. analiza wskaznikowa), metoda DEA pozwala
uwzgledni¢ wiele nakladow i wiele efektéw dla badanych DMU. Stad tez znajduje
zastosowanie w badaniu jednostek charakteryzujacych si¢ zlozonymi procesami
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przetwarzania naktadow w wyniki, tj. jednostki sektora administracji publicznej, uczelnie
wyzsze, szpitale czy banki.

Wptyw otoczenia

o

NAKLADY x; —
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—_— >
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poszczegdinych naktadow,
v,— wagi okreslajgce waznosc¢

Rys. 1. Koncepcja produktywnosci
Fig. 1. The concept of productivity
Zrodto: [10].

Niewatpliwg zaleta metody DEA jest jej nieparametryczny charakter, co pozwala
na stosowanie jej bez znajomosci zaleznosci funkcyjnych pomigdzy efektami a naktadami.
W przypadku przedsigbiorstw sektora ustugowego jest to szczegdlnie istotne z uwagi
na specyfike ustugi jako produktu. Jej charakterystycznymi cechami sg: nienamacalno$¢
(niematerialnos$¢), nieroztagcznos¢ 1 jednoczesnos¢ (wytwarzanie i1 konsumpcja nastgpuja
jednoczesnie), roznorodnos¢, niemoznos$¢ ich przechowywania [1]. W niektorych
przypadkach znaczenie danej ustugi przewaza nad jej wzgledami finansowymi, chociaz ich
nie wyklucza, zatem bardzo trudno byloby w sposob jednoznaczny okresli¢ zaleznosci
przeksztalcania naktadéw w wyniki. Plusem metody jest tez mozliwo$¢ stosowania danych
wyrazonych w réznych jednostkach miary zar6wno po stronie naktadow, jak 1 efektow.
Pozwala to uwzgledni¢ w analizie takie informacje, jak np. czas wytworzenia ustugi, poziom
jakosci ustug, liczbe uzyskanych certyfikatow czy liczba statych klientow w zestawieniu
z wynikami finansowymi jako efektem czy tez liczbg ustug. Konfiguracja modelu DEA pod
wzgledem zmiennych charakteryzuje si¢ zatem duzg elastycznoscia, co istotnie wptywa na
zakres zastosowan metody. Mozna tez wprowadzi¢ do analizy zmienne srodowiskowe, czyli
takie, ktore oddziatujg na efekty lub naklady DMU, obiekt za$ ich nie kontroluje. Sa to
zmienne bedace odzwierciedleniem uwarunkowan geograficznych, prawnych czy tez
gospodarczych.

Metoda DEA ma tez oczywiscie pewne ograniczenia; sg to miedzy innymi: duza
wrazliwo$¢ na bledne dane oraz wartosci ,,odstajace” istotnie od pozostatych, wrazliwo$¢ na
zmiang liczby badanych obiektéw (usunigcie lub dodanie juz kilku jednostek do analizy

powoduje réznice w wynikach, jako ze opiera si¢ ona na okreslaniu efektywnosci wzgledne;j)
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czy konieczno$¢ zachowania odpowiedniej proporcji pomigdzy liczba obiektow a liczba
zmiennych (w sumie naktadow i efektow) [8].

Przystepujac do badania efektywnosci metoda DEA, nalezy pamig¢tac, iz pozwala ona na
porownanie obiektow homogenicznych ze sobg. Wymaga okre$lenia, co jest naktadem, a co
efektem dziatania, przy czym zaklada, iz zmienna moze by¢ uznana za efekt dzialania
obiektu, jesli jej wzrost jest pozadany z punktu widzenia DMU, naktady za$ sa zmiennymi
kosztowymi, a zatem w interesie jednostki badanej jest ich minimalizowanie.
W terminologii metody DEA wektor empirycznych naktadow i efektow danej jednostki (czyli
wszystkie wartosci poszczegdlnych zmiennych danego DMU) okresla si¢ technologia
obiektu.

Data Envelopment Analysis jest coraz cze$ciej stosowana na $wiecie jako narze¢dzie
praktyczne wspomagajace podejmowanie decyzji w zarzadzaniu organizacjami oraz
jednostkami gospodarczymi. W Polsce wcigz pozostaje ona gtownie w kregu zainteresowan

srodowisk naukowych.

3. Analiza efektywnosci dzialania polskich przedsiebiorstw z sektora
towarowego transportu drogowego

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize efektywnos$ci przedsigbiorstw dziatajacych
w sektorze towarowego transportu drogowego na polskim rynku. Sektor TSL (transport,
spedycja, logistyka) jest kluczowy z punktu widzenia handlu zarowno krajowego, jak
I zagranicznego, transport drogowy za$ to wcigz w Polsce najbardziej popularny sposéob
przewozenia towarow. Zdaniem autorki warto zbada¢ kondycje przedsigbiorstw tego sektora
pod wzgledem produktywnosci, co pozwoli zbudowa¢ ranking i1 zidentyfikowa¢ jednostki,
ktére znajduja si¢ w grupie liderow, oraz te najmniej efektywne, dla ktorych benchmarking
z liderami na rynku wskazuje na istnienie znacznych nadwyzek naktadéw. Do obliczen
zastosowano oprogramowanie Frontier Analyst Application dedykowane metodzie DEA.
Dane do analizy zaczerpnigto z bazy danych Emerging Markets Information Service (EMIS).
Z uwagi na rodzaj dostgpnych danych badanie oparto na informacjach pochodzacych ze
sprawozdan finansowych 1 bilanséw za 2012 rok, a zatem zbadano produktywno$¢ obiektow
w obszarze ekonomicznym.

W tabeli 1 przedstawiono pogladowo dane 11 najwigkszych przedsi¢biorstw z sektora,
posortowanych wedtug liczby zatrudnionych osob, w analizie za$ ujeto 67 jednostek
zatrudniajgcych od 100 os6b wzwyz. Zmienne dobrano na podstawie wspotczynnika korelacji
liniowej, przyjmujac, zgodnie z zatozeniami metody, iz miedzy wejSciami a wyjSciami
w procesie produkcyjnym powinna zachodzi¢ istotna korelacja dodatnia (wzrost naktadow

pociagga za sobg wzrost wynikow) i nie nalezy powiela¢ informacji wprowadzanych do
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analizy (a zatem po tej samej stronie procesu wybiera si¢ jedng zmienna, jesli wystepuje kilka
silnie ze sobg skorelowanych dodatnio). Zgodnie z tymi wytycznymi naktadami w badane;j
grupie DMU s3 zatrudnienie oraz aktywa obrotowe, efektami za§ przychody ogdlem oraz
zysk/strata netto (wszystkie wartos$ci oprocz zatrudnienia w mlin zt). Intuicyjnie w sektorze
transportu drogowego nalezatoby uwzgledni¢ aktywa trwate DMU, ktore ujmuja w swoich
pozycjach $rodki transportu generujagce w gtownej mierze przychody badanych obiektow.
Jakkolwiek tabela korelacji (zamieszczona ponizej tabela 2) wskazuje, iz aktywa trwate sg
silnie liniowo skorelowane z obrotowymi, te za$§ maja najwyzszy wspolczynnik
z przychodami ogétem, ten ostatni poddano analizie jako naktad jednostek. Czynnik pracy za$
jest drugim najwazniejszym elementem dziatalno$ci przedsigbiorstw transportowych, dobor

zmiennych jest wigc rOwniez merytorycznie uzasadniony.

Tabela 1
Dane analizowanych przedsigbiorstw (11 najwickszych jednostek)
DMU Licz_ba Aktywa P rzy,chody Zysk/strata
zatrudnionych obrotowe ogélem netto
Raben Polska Sp. z 0.0. 3232 315,85 1 395,05 81,40
Pol Miedz Trans Sp. z o.0. 1040 77,57 568,26 28,86
DHL Exel Supply Chain (Poland) sp. z o.0. 1000 42,74 152,33 10,26
JAS FBG S.A. 800 73,25 441,14 32,09
ND Polska Sp. z 0.0. 800 83,53 400,65 30,30
Php Mercus Sp Z O O Sp. z 0.0. 719 126,45 869,13 27,21
Adampol S.A. 700 60,90 363,75 38,91
Rhenus Logistics S.A. 641 34,32 154,63 20,63
De Rooy Poland Sp. z o.0. 550 42,20 180,38 22,99
Orlen Transport S.A. 542 77,77 150,46 37,02
Link Sp. z 0.0. 506 29,65 191,36 24,01
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych bazy EMIS.
Tabela 2
Tabela korelacji pomi¢dzy zmiennymi
Liczba Aktywa Aktywa Aktywa | Przychody | zysk/strata
zatrudnionych ogotem | obrotowe trwate ogotem netto (p)
Liczba zatrudnionych 1
Aktywa ogotem 0,870 1
Aktywa obrotowe 0,837 0,917 1
Aktywa trwale 0,787 0,942 0,731 1
Przychody ogotem 0,747 0,819 0,875 0,668 1
Zyskl/strata netto (p) 0,622 0,746 0,729 0,664 0,592 1

Zrddto: opracowanie wlasne.

Poniewaz wsrdéd danych dotyczacych zysku pojawialy si¢ wartosci ujemne, dokonano
przesunigcia przez dodanie stalej wartosci liczbowej do danych, tak by byly nieujemne [6].
Analize wykonano podstawowymi modelami CCR-DEA oraz BCC-DEA ukierunkowanymi
na minimalizacj¢ nakladow (oznaczanych CCR-I, BCC-I) jako ze w sektorze transportu
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trudne jest kontrolowanie efektow dziatania (w postaci liczby zlecen czy przychodow), ktore

czesto zalezg od czynnikow zewnetrznych (sytuacja gospodarcza w kraju czy na $wiecie).

Porownanie wynikow efektywnosci badanych DMU modelem
CCRoraz BCC
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Wyniki efektywnos$ci wyznaczonej dwoma modelami poréwnano na wykresie. Jednostki

w petni efektywne techniczne osiggaja wspotczynnik 100%. Dla poszczegdlnych jednostek

mozna zauwazy¢ roéznice w wynikach pomigedzy modelem CCR a BCC, przy czym przy
zatozeniu zmiennych korzysci skali efektywnos$¢ jest wyzsza. Wskazuje to na warunki
korzy$ci skali, w jakich dziata dana jednostka. Na uwage zastuguja niektore obiekty
(Adampol S.A., Fresh Logistic Sp. z 0.0. i Raben Sp. z 0.0.) osiggajace do$¢ niski wynik
metodg CCR (odpowiednio: 53%, 49,9% oraz 35%), a przy zatozeniu zmiennych korzysci
skali okazuja si¢ jednostkami w pelni efektywnymi. Wyniki efektywno$ci otrzymane
w analizie dwoma modelami przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Efektywnos¢ 67 przedsiebiorstw sektora transportu drogowego towarowego
dziatajacych na terenie Polski

DMU CCR BCC DMU CCR BCC
Cat Polska Sp. z 0.0. 100,00% | 100,00% | Sts Logistic Sp. z o.0. 63,20% | 63,30%
El Trans 100,00% | 100,00% | Erontrans Sp. z 0.0. 60,40% | 61,70%
Havi Logistics Sp. z 0.0. 100,00% | 100,00% | Link Sp. z 0.0. 59,70% | 60,10%
Hsf Logistics Polska Sp. z 0.0. 100,00% | 100,00% Przedsigbiorstwo Ustugowo 58,70% | 58,70%
Handlowe Export Import

Nowak 100,00% | 100,00% | Itm Baza Poznanska Sp. z 0.0. 58,50% | 58,60%
PHU Euro Trans Sp. z o.0. 100,00% | 100,00% | Transpil Spedition 58,50% [ 62,90%
Skat Transport Sp. z 0.0. sp. k. 100,00% | 100,00% | Pol MiedZ Trans Sp. z 0.0. 57,20% | 63,60%
Uslugi Transportowe Krajowe I 154 504 | 100,000 | K Ex Sp. 2 0.0. 55,10% | 66,50%
Miedzynarodowe

Transbud Katowice S.A. 99,20% | 100,00% | Mexem Sp. z 0.0. 55,10% [ 55,20%
Nijman Zeetank International 95,00% | 95,20% | Dartom Sp.  0.0. 54,20% | 56,60%
Transport Sp. z 0.0.
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DMU CCR BCC DMU CCR BCC
Omega Pilzno International
Transport & Spedition Godawski & | 94,60% | 99,40% | CAT LC Polska Sp. z 0.0. 53,80% | 57,50%
Godawski Sp. z 0.0.
Przedsigbiorstwo Transportowo 89.20% | 90,90% | Adampol S.A. 53,30% | 100,00%
Sprzetowe Betrans Sp. z o.0.
Paula Trans sp. j. Janina Gojdz 83,000 | 87,100 | C Hartwig Szczecin Spedytorzy | o, q494 | 53 200
Migdzynarodowi Sp. z 0.0.
Rinnen Polska Sp. z 0.0. Spedycja | g3 5004 | g5 00% | Batim sp. j. 52,60% | 53.20%
Migdzynarodowa
Podlasie S.A. 83,20% | 100,00% | Charter Sp. z 0.0. 51,20% | 51,50%
Epo Trans Logistic S.A. 82,70% | 83,10% | Php Mercus Sp Z0O O Sp.zo0.0. |51,10%| 54,70%
Sm Logistic Sp. z 0.0. 80,30% | 85,10% | Fresh Logistics Sp. z o.0. 49,90% | 100,00%
Butter Sp. z 0.0. 80,20% | 80,60% | JAS FBG S.A. 49,60% | 65,60%
Geodis Calberson Polska Sp. z o. 77,70% | 91,70% | Gefco Polska Sp. z o.0. 49,20% | 50,10%
Extrans 76,80% | 79,10% | C H Robinson Polska S.A. 46,80% | 51,60%
Citronex Trans Logistic Sp. z o. 75,10% | 84,30% | Rhenus Logistics S.A. 42,40% | 42,90%
E‘;%"’}JV;:“SPO”OWO Spedycyjno 71,00% | 71,40% | Fiege Sp. z 0.0. 42,30% | 43,40%
Olma sp. j. 70,40% | 75,80% | Delta Trans Logistik Sp. z 0.0. 42,00% | 52,70%
Stalko Przybysz I Wspdlnicy sp. j. 69,40% | 71,10% | De Rooy Poland Sp. z 0.0. 39,80% [ 39,90%
Duvenbeck Logistik Sp. z 0.0. 68,70% | 69,90% | ND Polska Sp. z o.0. 39,80% | 47,60%
Chomar Sp. z 0.0, 67,60% | 68,00% ;'gl”ma”” Worldwide Logistics {55 550 | 37,800
Regesta S.A. 67,20% | 67,80% | Raben Polska Sp. z o.0. 35,10% | 100,00%
Villanova Transport & Shipment | g¢ 9405 | 76,909 | Intra S.A. 34,80% | 36,10%
Poland Sp. z 0.0.
Trans Jan Sp. z 0.0. 66,80% | 68,50% | Raben Transport Sp. z 0.0. 34,10% | 34,20%
Przedsigbiorstwo Przewozow
Pantos Logistics Poland Sp. z o. 66,20% | 68,90% | Miedzynarodowych Pol Mat Sp. |33,00% | 33,90%
zo0.0.
Eurotransport sp. j. 65,50% | 66,00% | Orlen Transport S.A. 30,40% | 59,90%
Direx Sp. z 0.0. 65,300 | 72,400 | DHL Exel Supply Chain 28,00% | 34,10%
(Poland) S
Solidaris Sp. z 0.0. 64,90% | 66,50% ) o
Univeg Logistics Poland Sp. z 0. | 14,80% | 26,70%
Dachser Sp. z o.0. 63,30% | 70,10%

Zrddto: opracowanie wlasne.

Ujecie obiektéw w kolejnosci od najwyzej do najnizszej produktywnos$ci pozwala ustali¢
ranking przedsigbiorstw nieefektywnych oraz wytoni¢ grupe lideréw, ktorych efektywnos¢
techniczna wynosi 100% (aby zbudowa¢ pelny ranking, uwzgledniajacy rowniez pozycje
w grupie najlepszych DMU, nalezy uzy¢ modelu Super-efficiency DEA). Grupe
przedsigbiorstw, ktore znalazty si¢ na granicy efektywnosci technicznej modelem CCR-I,
stanowig: Cat Polska Sp. z o.0., El Trans, Havi Logistic Sp. z o.0., Hsf Logistic Polska
Sp. z o0.0., Nowak, PHU Euro Trans Sp. z o.0., Skat Transport Sp. z o.0. oraz Ushugi
Transportowe Krajowe i Mig¢dzynarodowe. Dodatkowo, przy zmianie zatozenia stalych
korzysci skali, do grupy tej dotgczyty: Transbud Katowice S.A., Podlasie S.A., Adampol
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S.A., Fresh Logistic Sp. z o0.0. oraz Raben Polska Sp. z 0.0. i s3 to spdtki (z wyjatkiem
Transbudu Katowice S.A.), ktére charakteryzuje najwyzsza w badanej grupie wysokos¢
zysku/straty netto. Liderzy stanowig jedynie 19% badanej grupy, zatem przewazajaca czgs¢
przedsigbiorstw wykazuje nieefektywnos¢ gospodarowania zasobami, przy czym tylko 15%
osiggneto wynik nizszy niz 50%. Srednio przedsiebiorstwa wykazuja produktywnos$¢ na
poziomie 64,5% w modelu CCR-I oraz nieco powyzej 70% w modelu BCC-I.

Metoda DEA pozwala dodatkowo ustali¢ optymalne wysoko$ci naktadow, jakie powinny
stosowa¢ jednostki nieefektywne, aby poprawi¢ swoj wskaznik. Przyktadowo jednostka Link
Sp. z 0.0., ktorej produktywnos¢ modelem BCC wynosi 60,1%, powinna te same wyniKki
osiggac, stosujac jedynie 0,6 dotychczasowych naktadow. Rozwigzane w toku analizy zadanie
optymalizacyjne dla kazdej badanej jednostki wskazuje jej technologi¢ optymalna, a zatem
w przypadku ukierunkowania modelu na minimalizacj¢ nakladow beda to wielkosci
optymalne naktadow, ktore jednostka powinna zuzywaé, by znalez¢ si¢ na granicy efek-
tywnosci technicznej. Dla wspomnianej wczesniej DMU (Link Sp. z 0.0.) sa to naktady: 304
zatrudnionych pracownikéw i 17,82 min zt aktywoéw obrotowych, co w stosunku do dotych-
czasowych 506 o0sob oraz 29,65 min zt stanowi zmiang¢ o 0OK. 40%. Benchmarkami, wedlug
ktorych optymalna technologia obiektu zostala wyznaczona, sg jednostki efektywne: El Trans,
Havi Logistic Sp. z 0.0., Hsf Logistic Polska Sp. z 0.0. oraz PHU Euro Trans Sp. z o0.0..
Przedsigbiorstwo Link Sp. z 0.0. powinno zatem wzorowaé si¢ na wymienionych DMU,
rozwazy¢ stosowane w nich procesy produkcyjne, rozwigzania technologiczne badz
organizacyjne w celu identyfikacji najlepszych praktyk i ich ewentualnej adaptacji, by
usprawni¢ swoje procesy transformacji naktadow w wyniki.

Przeprowadzona analiza wykazata, iz w sektorze transportu drogowego towarowego
przedsiebiorstwa charakteryzuje raczej niska techniczna efektywnos$¢ dziatania w ujeciu
metody DEA. Pomimo iz metoda zaktada wiele uproszczen, wyniki te dajg ogdlny poglad na
poziom produktywno$ci wérod badanych jednostek 1 moga by¢ punktem wyjscia do bardziej
szczegotowej analizy produktywnos$ci poszczegélnych jednostek badz tez catego sektora.
Istotng zaleta badania efektywnosci ta metodg jest wskazanie potencjalnych usprawnien
jednostkom nieefektywnym 1 obiektow, na ktérych moga wzorowaé swoje procesy
produkcyjne.

4. Koncepcja modelu Network DEA w sektorze ustugowym

W literaturze tematu pojawito si¢ wiele modyfikacji klasycznych modeli DEA. Wedhug
Guzika [6] z punktu widzenia interpretacji ekonomicznej cztery profile metody sa
najwazniejsze: profil CCR, profil nadefektywnosci (super-efficiency), profil efektywnos$ci
nieradialnej (non-radial efficiency), profil z karami za luzy. Jedng z najnowszych propono-
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wanych modyfikacji modeli DEA jest model ujmujacy sieci zalezno$ci w procesie
przetwarzania naktadow na efekty poprzez potraktowanie analizowanego obiektu jako uktadu
podobiektéw. Model ten zaproponowali w 1996 roku Fare i Grosskopf, naukowcy zwigzani
z Uniwersytetem Stanowym w Oregonie. Ich zdaniem metoda DEA traktuje obiekty DMU
jak ,,czarne skrzynki” (black box), do ktorych naktady (inputs) wchodza, efekty (outputs) zas
wychodzg, pomijajac procesy zachodzgce w miedzy- czasie wewnatrz obiektu, co
w konsekwencji prowadzi do trudno$ci w uzyskiwaniu doktadnych informacji odnosnie do
zrodet nieefektywnos$ci w obrebie poszczegdlnych DMU [4]. Model sieciowy DEA (Network
DEA) ma zastosowanie do DMU, sktadajacych si¢ z sieci ,,podobiektow” (mogg nimi by¢
zaréwno dziaty bankow, spotki-corki, oddziaty terenowe, jak i okreslone operacje, czynnosci
czy procesy zachodzace w obiekcie), wsrdd ktorych jedne produkuja efekty bedace naktadami
(wejsciami) innych podobiektow, drugie zuzywaja naktady bedace produktem (wyjsciem)
innych i procesy te zachodza czasami jednocze$nie lub prawie jednocze$nie (co jest cechg
charakterystyczng ustug). Zatem produktywno$ci podobiektow sa od siebie zalezne
1 rownoczesnie determinujg efektywnos¢ koncowa. Autorzy sugeruja, iz model ten pozwala
menedzerom poszczegdlnych DMU skupi¢ si¢ na strategiach zwickszajacych efektywnosé
w poszczegdlnych etapach procesow produkcyjnych czy tez w poszczegdlnych obszarach.
Przyktadowy schemat zaleznosci pomiedzy dwoma podobiektami/czynno$ciami (w celach

pogladowych w duzym uproszczeniu) przedstawiono ponizej

)
N
[
-

X

Nakfady > 2.

Wyniki
y

Rys. 3. Technologia sieciowa obiektu
Fig. 3. Network technology object
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: [5].

Obiekt z powyzszego schematu stosuje dwa naktady (wektor x) 3x i ;x, a W wyniku
transformacji w procesie produkcyjnym efektami jego dziatania jest y ( 3v i 3v), przy czym
podobiekt P1, stosujac naklad ;x, osiaga tez efekt Iv, bedacy jednocze$nie naktadem pod-

-

obiektu P2, oraz bezposredni, wychodzacy z catego obiektu efekt jv. Indeks gorny przy
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naktadzie (efekcie) oznacza jego numer, dolny za$ okresla zrodio pochodzenia naktadu
(efektu). W ten sposdb mozna rozpatrywac przypadek uczelni wyzszych oferujgcych kierunki
inzynierskie lub licencjackie (podobiekt P1) 1 uzupetiajace (P2), gdzie zmienng wyjsciowg
jest liczba studentéw ogodtem. Liczba studentow konczacych studia I stopnia determinuje
liczbe studentéw na kierunkach uzupehiajacych, ktéra z kolei podnosi ostateczng liczbe
studentéw stanowigcych sume¢ powyzszych. W analizowanym w niniejszej pracy sektorze
transportu drogowego pojawiaja si¢ obiekty bedace spotkami powigzanymi, np. spotki Raben
Transport Sp. z 0.0., Raben Polska Sp. z 0.0. oraz Fresh Logistics, nalezace do jednej grupy
Raben Group. W klasycznym modelu DEA nalezy takie obiekty bada¢ oddzielnie, podczas
gdy w rzeczywistosci istnieje wiele zaleznos$ci pomiedzy nimi, a w zwigzku z tym réwniez
migdzy ich wynikami. Model Network DEA pozwala na ujecie 1 badanie efektywnosci catej
grupy Raben Group w Polsce. Zatem wyznaczanie efektywnosci technicznej metodg Network
DEA, ktéra uwzglednia procesy wewnatrz obiektu, daje mozliwosci identyfikacji zrodet
nieefektywnosci w sposob duzo bardziej szczegdlowy, przez co utatwia podjecie konkretnych
dziatahh menedzerom poszczegdlnych organizacji. Glowna wada modelu sieciowego DEA jest
trudny dostgp do szczegdlowych danych (zwlaszcza w sektorze prywatnym) oraz
skomplikowany sposob obliczen przy braku prostych w uzyciu narzedzi/programéw. Zdaniem
autorki modyfikacja ta warta jest uwagi 1 dalszych badan, zwlaszcza jej zastosowanie

w sektorze ustugowym.

5. Podsumowanie

Wzrost znaczenia sektora ustugowego w gospodarkach krajow wysokorozwinigtych
I w wickszoéci tych rozwijajacych si¢ stawia nowe wymagania przed Srodowiskami
biznesowym i naukowym. Ushugi, jako produkt charakteryzujacy si¢ nienamacalnoscia 1 duza
roznorodnos$cia, nalezy bada¢ metodami i narzedziami analitycznymi dostosowanymi do ich
specyfiki. Metoda Data Envelopment Analysis, jako nieparametryczna metoda analizy danych
granicznych, jest z zalozenia odpowiednim narz¢dziem pozwalajacym na benchmarking
wynikow produktywnosci w sektorze ustlug. W artykule przedstawiono wyniki badania
efektywnosci technicznej 67 przedsiebiorstw z sektora transportu drogowego towarowego,
wsrod ktorych $rednia produktywno$¢ to 64,5% w modelu CCR oraz okoto 70% w modelu
BCC, ukierunkowanych na naktady. Ogromne zainteresowanie metodg zaowocowato
wieloma modyfikacjami podstawowego jej modelu CCR, z ktérych model Network DEA,
uwzgledniajacy zaleznosci pomigdzy elementami (czynno$ciami, podobiektami) procesu
transformacji nakltadow w efekty danego obiektu, wydaje si¢ szczegoOlnie wilasciwy do

stosowania w sektorze ustug i wedlug jego twoércow daje mozliwosci identyfikacji zrodet
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nieefektywnosci w sposob duzo bardziej szczegdlowy, przez co utatwia podjecie konkretnych

dziatan menedzerom poszczegolnych organizacji.
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Abstract

The paper presents the application of Data Envelopment Analysis (DEA) method in
measuring the efficiency of service sector companies. The analysis, that was conducted on 67
companies operating in polish truck transportation sector, allowed to identify the group of
best performers in point of technical efficiency. The concept of relatively new Network DEA
model in relation to service sector has been presented in the article as well.



