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GLOWNE ANALIZY EKONOMICZNE
NA PODSTAWIE MODELU NADEFEKTYWNOSCI CCR

Celem autora artykutu jest zaprezentowanie gtdéwnych mozliwosci analitycznych modelu super-
efficiency (nadefektywnosci) CCR, zaproponowanego przez Andersena i Petersena [1], Bankera
i Gilforda [2] oraz Charnsa i innych [4]. Oprécz klasycznych analiz, spotykanych w literaturze
przedmiotu, sformutowano tez propozycj¢ prostego testu jednorodnosci obiektow oraz metodyke
okreslania konkurentow obiektow i ustalania struktury konkurencji technologiczne;j.

Podstawa rozwazan jest ukierunkowany na naktady standardowy model nadefektywnosci CCR,
w skrocie SE-CCR. Nalezy doda¢, ze wyniki dotyczace modelu SE-CCR przenosza si¢ praktycznie
bez wigkszych zmian na inne modele nadefektywnosci.

Stowa kluczowe: DEA, nadefektywnosé, konkurencja technologiczna

1. Standardowe zadanie SE-CCR ukierunkowane na naklady

1.1. Uwagi wstepne

Z formalnego punktu widzenia zadanie nadefektywnosci jest bardzo prosta mody-
fikacja zadania CCR, sformutowanego w 1978 r. przez Charnesa, Coopera i Rhodesa
[3]. Jednakze jego znaczenie praktyczne i interpretacyjne jest o wiele powazniejsze,
niz wynika to z prostoty modyfikacji. Cho¢ w literaturze zagranicznej podejscie nad-
efektywnosci stosowane jest czesto, w polskiej literaturze ekonomicznej, w ktorej
dominuje klasyczny model CCR, jest ono praktycznie biorac nieznane. Krotkie uwagi
na jego temat znalazly sig tylko w pracy Rogowskiego [8, s. 144].
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1.2. Sformulowanie modelu nadefektywnosci CCR

Model SE-CCR, jak model CCR czy wigkszo$¢ modeli DEA, formutowany jest
z osobna dla poszczegoélnych obiektow poddawanych analizie. W odniesieniu do
obiektu numer o (o — obiekt) model SE-CCR mozna zapisa¢ nastgpujaco:

I Dane

— wielkosci naktadow, x,;, (n =1, ..., N) oraz rezultatéw, y,, (r = 1, ..., R) w po-
szczegolnych obiektachj=1, ..., J.

1. Zmienne decyzyjne

— krotnosci technologii poszczegolnych obiektow w technologii ,, wspolnej”, nie-
zbednej do uzyskania rezultatow obiektu o-tego:

Aots Ao2s -y Aoy (z Wylaczeniem wspolczynnika A, ,);

— mnoznik poziomu naktadow obiektu o-tego,; okresla on gorny putap naktadow
technologii wspolnej jako krotnosc¢ naktadow obiektu o-tego: p, .

1. Funkcja celu
— minimalizacja naktadow technologii wspolnej:
£, —> min. (N

1V. Warunki ograniczajqce
— rezultaty technologii wspolnej sq nie mniejsze od rezultatow obiektu o-tego:

J
D Yty 2V, (dar=1,.,R); 2)

J=1
Jj#o

— naktady technologii wspolnej sq nie wieksze od mozliwie najmniejszej czesci na-
kladow obiektu o-tego:

ixnj Ay < X, P, (dlan=1,..,N). 3)
j=1
Jj#o
V. Warunki znakowe
Lo Aoty Aozs e Aoy 20 (przy czym A,, = 0). 4)

Nawiazujac do modelu CCR, generalng ide¢ podejscia nadefektywnosci mozna
sformutowac¢ nastepujaco:

1. Rozwiazuje si¢ zadanie CCR dla obiektu o-tego przy dodatkowym zatozeniu, ze
wlasny wspotczynnik lambda obiektu jest zerowy, a wigc przy zatozeniu, ze A,, = 0
(co oznacza zalozenie, ze j # 0).
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2. Nie postuluje sig, aby mnoznik poziomu naktadéw byt mniejszy od 1".

Dotyczacy obiektu o-tego mnoznik poziomu naktadow w modelu nadefektywnosci
bedziemy oznaczaé przez p,>. Nazwiemy go wskaznikiem rankingowym obiektu o-tego.

Warto dodaé, ze termin super-efficiency wywodzi si¢ z tego, ze dla obiektow
efektywnych w sensie CCR wskazniki p, przyjmuja wartosci wigksze od 1, co suge-
ruje jakoby nadefektywnos¢ tych obiektow.

1.3. Interpretacja zadania SE-CCR ukierunkowanego na naklady

Dla interpretacji zadania SE-CCR istotne jest, ze wielkoSci dotyczace badanego
obiektu nie wystepuja po lewej stronie warunkow ograniczajacych dla naktadow oraz
rezultatow — zob. wzory (2), (3). Wystgpuja natomiast tylko po prawej stronie tych
warunkow”.

O ile w klasycznym podejsciu CCR badany obiekt rozpatruje si¢ na tle wszystkich
obiektow, o tyle w profilu nadefektywnosci badany obiekt rozpatruje sig na tle grupy
wszystkich obiektow poza obiektem badanym.

Te grupe obiektow bedziemy interpretowaé jako konkurentow obiektu o-tego
i oznaczymy symbolem K,; K,= {j =1, ..., J;j # o}.

Niech T, oznacza technologi¢ empiryczng obiektu j-tego:

T=| ', (5)

gdzie:
X; = [X,;]u =1, ., » — wektor naktadow obiektu j-tego,
Y, = [ylr=1, . r — wektor rezultatow obiektu j-tego.
Wystepujaca po lewej stronie warunkéw (2), (3) technologia

T, = D 4,1, (6)

jEKD

jest wspolna technologia konkurentéw obiektu o-tego®.

' Moze wiec by¢ wigkszy od 1.

? Przez analogie do CCR wskaznik poziomu naktadéw w podejsciu nadefektywnosci czesciej w lite-
raturze oznaczany jest symbolem 6, co jednak niekiedy moze prowadzi¢ do nieporozumien. Dlatego
uzywamy innego symbolu (ro — od rankingu).

> W zadaniu CCR wielkosci dotyczace badanego obiektu wystepuja po obu stronach warunkow dla
naktadow i dla rezultatow.

*W CCR tez konstruuje sie technologie wspolna, ale jest to technologia wspélna dla wszystkich
obiektow i dlatego moze do niej wejs¢ technologia badanego obiektu. W modelu nadefektywnosci jest to
wykluczone.
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Uzywajac proponowanej interpretacji, mozna stwierdzi¢, ze ukierunkowane na na-
ktady zadanie SE-CCR polega na znalezieniu takiego najmniejszego mnoznika po-
ziomu nakladow p, oraz takich wspolczynnikéw A, technologii wspolnej konkuren-
tow obiektu o-tego, ze:

—rezultaty technologii wspdlnej konkurentéw sa nie mniejsze od rezultatow rze-
czywiscie uzyskanych przez badany obiekt; wyraza to warunek (2),

—naktady technologii wspdlnej konkurentéw sa nie wigksze od mozliwie najmniej-
szej krotno$ci naktadow poniesionych w badanym obiekcie; wyraza to warunek (3).

1.4. Interpretacja mnoznika nakladow p,

Mnoznik p, jest najmniejsza dodatnia liczba okreslajaca minimalne naktady konku-
rentéw na zrealizowanie zadan uzyskanych przez obiekt o-ty. Okresla przeto wzgled-
nq przewage obiektu o-tego nad konkurentami.
Im mnoznik p, jest wigkszy, tym obiekt jest bardziej skuteczny, bowiem mniejszym
naktadem uzyskuje si¢ zatozone rezultaty.
W szczegdlnoscei, jesli:
a) p, > 1, to obiekt o-ty jest skuteczniejszy od grupy wszystkich pozostatych
obiektow, a wigc jest efektywny”.
b) o, < 1, to obiekt o-ty nie jest tak skuteczny jak grupa wszystkich pozostatych
obiektow, a wigc nie jest efektywny®.
¢) p, =1, to obiekt nie jest gorszy od konkurentow, a wigc jest jeszcze efektywny.
Kolokwialnie mowiac:
obiekt jest efektywny w sensie nadefektywnosci, gdy inni z zadaniami obiektu
o-tego poradziliby sobie gorzej .
Definicja efektywnosci Farrella w modelu nadefektywnosci jest nastgpujaca:
Obiekt o-ty jest:

> p, > 1 oznacza, ze dla uzyskania takich samych rezultatow, jakie uzyskat obiekt o-ty, konkurenci —

nawet stosujac optymalna kombinacjg¢ swoich technologii — potrzebowaliby wigcej naktadéw niz naklady
autentycznie poniesione w badanym obiekcie. Oznacza to, ze badany obiekt byt lepszy od swoich konku-
rentow (byt ,,tanszy”).

8 Jesli p, < 1, to inne obiekty z zadaniami wykonanymi przez badany obiekt uporatyby si¢ mniej-
szym naktadem (obiekt byt ,,drozszy” od konkurentow).

" Inaczej moéwiac, obiekt jest efektywny w sensie nadefektywnosci, gdy jest silny ,,staboscia” konku-
rentow. Osoba, ktora sadzi, ze jego zadania inni wykonaja gorzej, mysli whasnie w kategoriach swojej
nadefektywnosci. Przyktadem postgpowania typu ,,nadefektywnosci” jest nastgpujaca sytuacja. Banki B1
oraz B2 przejety bank B3. Banki B1 oraz B2 zastanawiaja si¢ nad konstrukcja takiej technologii wspol-
nej, dzigki ktorej zrealizuje si¢ dotychczasowe rezultaty banku B3, i ktora bgdzie oparta wylacznie na
technologiach bankow B1 i B2.
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(a) w peli efektywny, gdy p, > 1; (7
(b) nieefektywny, gdy 0 < p, < 1.

1.5. Uwagi informatyczne

1. Numerycznie najwygodniej rozwigzywac zadanie SE-CCR jako ,,zwykle” zada-
nie CCR, uwzgledniajac wszystkie wspotczynniki A (réwniez wilasny 4,, ), ale sta-
wiajac warunek, iz wlasny wspotczynnik A obiektu o-tego jest zerowy.

2. Mozna wregcz oba zadania (CCR oraz SE-CCR) rozwiazywac wedhug tego samego
programu, np. tego samego arkusza Solver-Excel, modyfikujac tylko warunki dotyczace
Ao Zadanie SE-CCR mozna zapisa¢ jako zwykte zadanie CCR, dotaczajac warunek:

oo = 0 lub warunek 4, , < 0®. ()

3. W modelu nadefektywnosci rezygnuje si¢ tez z warunku, by wskaznik poziomu
naktadow byt nie wickszy od 1, lub zamiast tego formutuje si¢ warunek

Lo <M, )
gdzie M — wystarczajaco duza liczba dodatnia, np. 100.

2. Podstawowe mozliwosci analityczne
modelu nadefektywnosci

Wigkszo$¢ mozliwosci analitycznych modelu nadefektywnosci CCR wynika
z mozliwosci analitycznych modelu CCR. Dotyczy to na przyktad:

1) ustalania obiektow efektywnych oraz nieefektywnych,

2) porzadkowania (rankingu) obiektéw nieefektywnych,

3) okre$lania formut benchmarkingowych dla obiektow nieefektywnych,

4) ustalania typu niekorzysci skali w obiektach nieefektywnych,

5) konstrukeji technologii ,,docelowych” (np. optymalnych) dla obiektow nie-
efektywnych,

6) okreslania struktury technologii docelowych,

7) wykorzystania informacji z raportow simpleksowych na temat wrazliwosci roz-
wiazania na zmiany parametrow (ceny dualne, kryteria simpleks, przedzialy neutral-
nych zmian).

8 To ostatnie przy warunku nieujemnosci oznacza, ze A, , jest zerowe.
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Ponadto dochodza jeszcze inne, juz specyficzne dla podejscia nadefektywnosci,
mozliwosci prowadzenia analiz:
8) porzadkowanie (ranking) obiektow efektywnych,
9) ustalanie tzw. p-efektywnosci,
10) testowanie jednorodnosci zbioru obiektow,
11) okreslanie gtéwnych konkurentéw technologicznych dla obiektu efektywnego,
12) okreslanie struktury konkurencji technologiczne;.
Omowiono niektore specyficzne mozliwosci analityczne modelu SE-CCR.

3. Jednorodnos¢ zbioru obiektow

W wielu opracowaniach z zakresu DEA podkresla sig, ze zbidr obiektow musi by¢
jednorodny. Jest to zrozumiale. Analizy porownawcze, zwlaszcza w ekonomii, powin-
ny dotyczy¢ tylko obiektow, ktore nie pochodza z wyraznie réznych grup typologicz-
nych’. Po ustaleniu zestawu zmiennych charakteryzujacych naklady oraz rezultaty
powinno sig wigc przystapi¢ do oceny jednorodnosci zbioru obiektow.

Na tle dominujacego w naszej literaturze klasycznego zadania CCR jest to jednak
niewykonalne, gdyz wszystkie obiekty w pelni efektywne maja wspolczynnik 0= 1
i w odniesieniu do nich — postugujac si¢ tylko wskaznikiem efektywnos$ci — jednorod-
no$ci lub niejednorodno$ci obiektow zbada¢ si¢ nie da. Naturalnie mozna stosowac,
1 sa stosowane, inne metody badania jednorodno$ci, np. znane z wielowymiarowe;j
analizy poréwnawczej'’. Sa to jednak rozwiazania posrednie, ktore odwotuja si¢ do
charakterystyk niezwigzanych bezposrednio z efektywnoscia.

Inaczej jest w przypadku nadefektywnosci. Obiekty o efektywnosci = 1 s rozroz-
nialne poprzez wskazniki rankingowe, gdyz na ogot nie powtarzaja si¢ one, co stwarza
mozliwos$¢ bezposredniej, czyli opartej na efektywnosci, oceny jednorodnosci zbioru
obiektow.

3.1. Proste kryterium jednorodnosci
Niech pg > 1 oraz pp < 1 oznaczaja progowe wartosci takie, ze wskaznik rankingowy

wigkszy od pg jest za duzy, a wskaznik mniejszy od pp jest za maly na to, by mozna
byto obiekt zaliczy¢ do obiektéw podobnych do innych. W szczegdlnosci pop= 1/pc.

? Choé naturalnie nie wyklucza to poréwnywania obiektow niejednorodnych, np. poréwnuje si¢ kraje
o ré6znym poziomie rozwoju czy tez akceptuje si¢ w gltosowaniach politycznych takie samo znaczenie
kazdego kraju, niezaleznie od jego wielkosci.

19 Zob. na przyktad Domagata [5].
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Badanie jednorodnosci zbioru obiektow na podstawie wspotczynnikéw rankingo-
wych polega na odrzuceniu obiektow, dla ktorych wspdtczynniki rankingowe sa zbyt
duze lub zbyt male w stosunku do pozostatych.

Obiekt j-ty jest ,,nietypowy”, gdy jego nadefektywnosc:

p<pp lub p>pe. (10)

Przyklad
Nawiazujemy do badanego przez autora przykladu, dotyczacego efektywnosci
bankow [7]. Dane empiryczne przytoczono w tabeli 1.

Tabela 1. Rezultaty i naktady wybranych bankéw w 1998 r.

Naktady Banki
i rezultaty BI B2 | B3 | B4 B5 |B6| B7 | B8 | B9 | BIO
majatek 626 | 466 | 987 | 242 | 1367 |57,2| 549 | 807 | 1.4 | 567
Naklady wklady 13292 | 8762 | 5881 | 5449 | 51182 | 346 | 1056031455 | 323 |13170
zatrudnienie | 3997 | 2152 | 1250 | 645 | 40807 | 367 | 6939 [25380| 58 | 9363
Koszty 531 | 283 | 75,5 | 214 | 2102 [32,9| 536 | 900 | 14,2 | 476
Rezultaty |kredyty 9471 | 5859 | 1866 | 3540 | 17009 | 529 | 6761 | 7756 | 371 | 8027
naleznosci | 2811 | 1200 | 3772 | 1807 | 3895 | 274 | 1162 | 5644 | 5 952

7 rb6dto: Gospodarowicz [6, tab. 3].

Chcemy sprawdzi¢, czy wszystkie banki sa jednorodne pod wzgledem skuteczno-
$ci przeksztatcania naktadow w rezultaty. Rozwiazanie ukierunkowanego na naktady
standardowego zadania SE-CCR, dotyczacego danych z tabeli 1, podano w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki standardowej metody SE-CCR ukierunkowanej na naktady

Bank Wspotezynnik Wspétczynniki A,
A% | rankingowy p, | B1 | B2| B3 | B4 |B5| B6 |B7|BS| B9 |BIO
Bl 0,757 0 ] 00506 0 | 0] 292 0] 0]18775] 0
B2 0,799 0 | 0] 0446 | 0 | 0 0 0 | 0 | 13,549 0
B3 5,917 0] 0 0 |2.087] 0 0 0] 0 0 0
B4 1,556 0 ] 0] 0469 0 | 0 0 0] 0| 7,080 | 0
BS 0,336 0 ] 0] 0678 0 | 0] 4207 | 0| 0 |36434] 0
B6 2,207 0 100071 ] 0 |0 0 0] 0| 1,067 ] 0
B7 0,554 0 100072 0 | 0] 29 | 0] 0]1358] 0
BS 0,377 0 |0 | 1274 0 | 0] 281 | 0] 0]10415] 0
B9 14,017 0 10019 0 |0 0 0] o0 0 0

B10 0,649 0 100365 0 |0 0 0 ] 0 |19801] 0

Zrddto: Obliczenia wiasne.

Przyjmijmy, ze banki, dla ktérych wspotczynniki rankingowe sa wigksze od 10
oraz mniejsze od 0,1 nalezy uzna¢ za niejednorodne. Pierwsze z nich sa zbyt skutecz-
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ne w stosunku do typowego trybu przeksztalcania naktadéow w rezultaty, drugie za$ sa
za mato skuteczne. Tak wigc:

pc=10, pp=0,1.

Whnioski

e Warunek p > ps= 10 jest spelniony dla banku B9 i dlatego uznajemy go za nie-
typowy. Jego nadefektywnos¢ jest zbyt duza.

e Nie ma bankoéw o wspotczynniku rankingowym o mniejszym od pp = 0,1, a wiec
nie ma bankow o efektywnosci zbyt malej na tle innych.

e Za jednorodny zbidr obiektow (przy zatozonych wartoSciach progowych) uzna-
jemy banki B1-B8 oraz B10.

Analizy przeprowadzane w dalszym ciagu artykutlu dotycza zredukowanego zbioru
bankow, z wytaczeniem banku B9.

4. Ranking obiektow

Metoda CCR pozwala ustali¢ ranking tylko obiektow nieefektywnych. Obiekty
efektywne umieszczane sa natomiast na tym samym (pierwszym) miejscu.
Ranking wszystkich obiektow — zarowno nieefektywnych, jak i efektywnych moze
byé ustalony na podstawie rozwiazania modelu nadefektywnosci''.
Obiekt uzyskuje tym wyzsze miejsce, im jego wskaznik rankingowy p jest wigkszy.

Przyklad
W tabeli 3 podano rozwiazanie zadania nadefektywnos$ci, dotyczacego zreduko-
wanego zbioru bankdw.

Tabela 3. Wyniki standardowej metody SE-CCR ukierunkowanej na naktady

Bank Wspotczynnik Wspolczynniki A,
rankingowy p, | Bl B2 B3 B4 B5| B6 | B7 | B§ | BIO
Bl 1,078 0 0 0 1,859 | 0 [1,044] O 0 10,291
B2 1,129 0413] 0 0,468 | 0,305 | O 0 0 0 0
B3 5917 0 0 0 2,087 | 0 0 0 0 0
B4 2,295 0 [0,503] 0,319 0 0 0 0 0 0
B5 0,744 0938 0 4,354 0 0 0 0 0 0
B6 2,366 0 0 0,001 | 0,149 | O 0 0 0 0
B7 0,858 0,653] 0 0 0 0 [1,084] O 0 0
B8 0,569 039%4] 0 2,154 0 0 0 0 0 0
B10 0,926 0,7791 0,020 | 0,283 0 0 0 0 0 0

Zr6dto: Obliczenia wiasne.

"' Do tego wiasnie celu proponowali model nadefektywnosci Andersen i Petersen [1].
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Wspbtczynniki rankingowe zilustrowano na rysunku 1'%,
Wspétczynnik rankingowy
7
6 —
5
4
3
, _ —_
1 T ]
. ] H m [
B1 B2 B3 B4 B5  B6 B7 B8  BI0

Rys. 1. Wspotezynniki rankingowe dla skorygowanego zbioru bankow
Zr6dto: Obliczenia whasne.

Uporzadkowanie obiektow przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Ranking bankow wedtug standardowej metody SE-CCR

55

Miejsce 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Obiekt B3 B6 B4 B2 Bl B10 B7 BS B8
Wskaznik rankingowy | 5,917 |2,366 (2,295 | 1,129 [ 1,078 | 0,926 | 0,858 | 0,744 | 0,569

5.1. B-efektywnos¢ oraz p-efektywnos¢

Zrddto: Obliczenia wiasne.

5. Efektywnos¢ obiektow

W metodzie DEA, w szczegdlnosci w CCR, standardowo stosowana jest efektyw-
no$¢ w sensie Farrella, tu — w zwiazku z jej zastosowaniem w metodzie CCR — nazy-
wana niekiedy efektywnos$cia w sensie CCR. Zwykle oznacza sig ja, jak to czyniliémy,
symbolem &1 dlatego mozna ja nazwaé E-efektywnosciq:

12 To, ze obecnie prawie dla wszystkich obiektéw wspotczynniki rankingowe wzrosty w stosunku do
podanych w tabeli 2, a niektore obiekty wrecz zostaty efektywne, powinno by¢ zrozumiate. Obecnie nie
ma obiektu B9, ktory byt skrajnie efektywny. Efektywnos¢ obiektow oceniana jest zatem na tle znacznie
niZszego poziomu WZorcowego.
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Ey= 0 (litera E oznacza ,,efektywnos¢”). (11)

Trzeba sobie jednak zdawac sprawe, ze w DEA uzywa si¢ jeszcze innych rodzajow
efektywnosci, np. efektywnosci w sensie nadefektywnos$ci czy w sensie efektywnosci
nieradialnej (Russella)". Jesli idzie o omawiany w tym artykule profil nadefektywno-
sci, to w kwestiach terminologicznych dotyczacych efektywnosci mozna sobie pora-
dzi¢ w dwojaki sposdb:

1. (B-efektywnos¢) Mozna przyjac, ze efektywno$¢ jest rozumiana w sensie Farrel-
la, czyli przyja¢, ze efektywnos¢ jest mierzona za pomoca wspolczynnika 6 . Wow-
czas wynosi ona co najwyzej 100%. Przypadki, gdy w sensie wspotczynnikdéw rankin-
gowych niektore obiekty w pelni Gefektywne sa bardziej sprawne od innych, tez
w pehli G-efektywnych, mozna nazwac ,,nadefektywno$cia”. Tak powszechnie roz-
wiazuje sig¢ t¢ sprawe i tak powyzej czynilismy. W tym wypadku wigc efektywnosc¢
Farrella okreslona jest jako

1 gdy p,>1
_{ gdy p, a2)

0 .
p, gdy p,<l1

2. (p-efektywnos¢) Mozna jednak, w oparciu o wskazniki rankingowe, skonstru-
owac inny wskaznik efektywnosci, ktory uwzglednia zarowno kolejnos¢ obiektow, jak
i ich zréznicowanie wedtug wspotczynnika rankingowego p. Te efektywnos¢ nazwie-
my p-efektywnosciq.

Wskaznikiem p-efektywnosci moze by¢ sam wspotczynnik p, ale nie jest to wy-
godne, bo warto$¢ ta nie jest unormowana. Prosty unormowany wskaznik p-efek-
tywnosci to iloraz warto$ci p przez wartos¢ maksymalna w danym zbiorze obiektow.
Mieliby$my wigc wskaznik p-efektywnosci

E,= 2, (13)
pmax
gdzie
Prmax = Max(p; j =1, ..., J). (14)

Wskaznik p-efektywnos$ci, z uwagi na interpretacje wskaznika rankingowego p,
jako okreslajacego to, o ile razy konkurenci ,,zrobia rzecz gorzej”, czyli okreslajacego,
ile razy wigcej naktadow beda oni potrzebowali dla uzyskania rezultatu obiektu
o-tego, mozna interpretowa¢ jako — ustalona w skali od 0 do 100% — ,,sprawnos¢”
technologii obiektu o-tego w stosunku do technologii obiektu najlepszego, o sprawno-
$ci 100%.

13 Te ostatnia omawia sie np. w pracach Thanassoulis, Dyson [9], Zhu [10].



Glowne analizy ekonomiczne na podstawie modelu nadefektywnosci CCR 57

Przyklad
Wspotczynniki G-efektywnosci oraz p-efektywnosci dla danych z tabeli 1 przed-
stawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wskazniki efektywnosci bankow

Bank | ‘epotezymnik | o tywnose | p-efektywnosé
rankingowy p,

Bl 1,078 1 0,182
B2 1,129 1 0,191
B3 5,917 1 1,000
B4 2,295 1 0,388
BS 0,744 0,744 0,126
B6 2,366 1 0,400
B7 0,858 0,858 0,145
BS 0,569 0,569 0,096
B10 0,926 0,926 0,156

Zrddto: Obliczenia wiasne.

Przyktadowe wnioski na temat G-efektywnosci

e Bankami w pelni G-efektywnymi sa: B1, B2, B3, B4, B6, gdyz dotyczace ich
wspotczynniki rankingowe sa nie mniejsze od 1. Pozostale banki nie sa w petni efek-
tywne, bowiem ich wspolczynniki rankingowe sa mniejsze od 1.

e Wspolczynniki G-efektywnosci sa nastgpujace:

(a) 6, =1 dla bankéw B1, B2, B3, B4, B6,
(b) 6, = p, dla pozostatych bankow, czyli: €0 =0,926; 6, =0,858; 85 =0,744;
05=0,569.

Przyktadowe wnioski na temat p-efektywnosci

e Naklady w rezultaty najbardziej skutecznie przeksztatcal bank B3. Dla zreali-
zowania swoich zadan potrzebowatl on az sze$¢ razy mniej naktadow niz potrzebowa-
lyby na to pozostate banki w swej optymalnej technologii wspdlne;.

e Konkurenci banku B1 (najstabszego sposrod charakteryzujacych sig¢ 100-
procentowa E-efektywnoscia) na wykonanie zadan banku B1 musieliby ponie$¢ na-
ktady tylko o 7,8% wigksze od naktadow autentycznie poniesionych przez bank B1.

e Konkurenci najmniej efektywnego banku B8 wykonaliby zadania tego banku
kosztem ok. 57% rzeczywistych naktadéw banku BS.

e Uporzadkowanie bankoéw wedlug wskaznikow p-efektywnosci jest nastgpujace:

a) banki efektywne w sensie Farrella: B3, B6, B4, B2, B1:

E,3=1,000; E,e=0400; E,,=0,388; E,,=0,191; E,; =0,182;
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b) banki nieefektywne w sensie Farrella: B10, B7, B5, BS:
E,10=0,156; E,;=0,145; E,5=0,126; E,5=0,096.

Zauwazmy, ze w przyktadzie zmiennos¢ wspotczynnikéw rankingowych, a zatem
i p-efektywno$ci, w obrgbie bankow efektywnych w sensie Farrella jest znacznie
wigksza od zmienno$ci tych wspdtczynnikow w obrebie bankow nieefektywnych
w sensie Farrella. Inne przyklady empiryczne sugeruja, ze jest to do$¢ typowe.

6. Benchmarking oraz technologia optymalna
dla obiektu nieefektywnego

Moéwiac o benchmarkingu ma si¢ na mysli ustalanie wzorcéw dla obiektow, ktore
sa nieefektywne w sensie Farrella, czyli — w odniesieniu do modelu nadefektywnosci
— takich, ze wskazniki rankingowe sa mniejsze od 1.

Formuta benchmarkingowa dla nieefektywnego obiektu o-tego opisywana jest przez
optymalne wspotczynniki 4, (j = 1, ..., J). Mianowicie wspotczynnik A,; okresla,
jaka krotno$¢ technologii obiektu wzorcowego (j-tego) powinna si¢ znalezé w opty-
malnej technologii nieefektywnego obiektu o-tego.

Przyklad
Wspotczynniki benchmarkingowe podano w wierszach tabeli 6.

Tabela 6. Wspotczynniki benchmarkingowe dla bankdéw nieefektywnych

Bank Wspotczynnik Wspolezynniki A,
A | rankingowy p, [ gy B2 B3 | B4 |B5| B6 | B7| B8 | Bl0
B5 0,744 0,938 0 4354 | 0 | 0 0 0| o 0
B7 0,858 0,653 0 0 0 | 0o |1,084] 0| 0 0
BS 0,569 0,394 0 2,154 ] o | o 0 0] o 0
B10 0,926 0,779 | 0,020 | 0283 | 0 | o 0 0] o 0

Zrodto: Tabela 3.

Przyktadowe wnioski

e Bank B5 powinien wzorowac¢ sig na bankach B1 oraz B3, przy czym jego opty-
malna technologia powinna uwzglednia¢, mniej wigcej, jednokrotno$¢ wektora nakta-
doéw-rezultatow banku B1 oraz 4-krotno$¢ wektora nakladow-rezultatow banku B3,
a doktadniej: 93,8% technologii B1 + 435,4% technologii B3.

e Kalkulacjg¢ technologii optymalnej TS =0,938T, +4,354T, przedstawiono w ta-
beli 7.
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e Bank B10 natomiast powinien si¢ wzorowa¢ na technologiach bankéw B1, B2,
B3 wedtug nastepujacej recepty: 78% technologii B1 + 2% technologii B2 + 28%
technologii banku B3'*.

Tabela 7. Obliczenia technologii optymalnej dla banku B5

Wielkos$¢ realizowana .
Naktad T Ts w rezimie technologii Technologia
0,938 x | 4,354 % T, T, optymalna | empiryczna

Majatek 626 98,7 587 430 1017 1367

Wkiady 13292 5881 12468 25606 38074 51182
Zatrudnienie | 3997 1250 3749 5443 9192 40807

Koszty 531 75,5 498 329 827 2102

Kredyty 9471 1866 8884 8125 17009 17009

Nalezno$ci 2811 3772 2637 16423 19060 3895

Zrddto: Obliczenia wiasne.

* %%

Inne tradycyjne mozliwosci analityczne, dotyczace np. ustalania technologii do-
celowej dla obiektu nieefektywnego oraz jej struktury czy tez ustalania korzysci skali
sa bezposrednia adaptacja mozliwosci analitycznych modelu CCR. Opisano to, na
przyktad, w pracy [7]. Obecnie przedstawimy kolejne ,,nietradycyjne” mozliwosci
analityczne modelu SE-CCR.

7. Konkurencja obiektow w pelni 8-efektywnych

Chodzi tu oczywiscie o konkurencj¢ wedtug efektywnosci (tak jak mamy konku-
rencj¢ cenowa, konkurencje jakosciowa, konkurencj¢ skali itd.), dotyczaca obiecktow
charakteryzujacych si¢ wspotczynnikami rankingowymi wigkszymi od 1.

Jak wida¢ z tabeli 3, optymalne rozwiazanie zadania nadefektywnos$ci dostarcza
wspotczynnikow A takze w odniesieniu do obiektow o wspdtczynniku rankingowym
wigkszym od 1; czyli w odniesieniu do obiektow o 100% efektywnosci Farrella. Na
przyktad wiersz dotyczacy banku B2 w tabeli 3 definiuje technologi¢ optymalna:

' Oczywiscie mozna mieé¢ watpliwosci, czy racjonalnie i technicznie mozliwe jest uwzglednienie
,-drobnej”, 2-procentowej krotnosci technologii banku B2 i czy nie nalezy, na przyktad, postawi¢ warun-
ku, by niezerowe wspolczynniki A byly nie mniejsze od pewnej liczby a, np. a = 0,1. Ale to jest inny
problem.
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T, =0,413T, +0,468T, +0,305T, .

Wspolczynniki te nie okreslaja jednak benchmarkingu, gdyz obiekt jest w petni
efektywny w sensie Farrella i dlatego na nikim si¢ nie wzoruje. Wynikajaca z tych
wspotczynnikoéw formuta nie jest przeto optymalna technologia obiektu efektywnego,
lecz jest optymalna technologia konkurentow tego obiektu. Optymalna technologia
obiektu w pei efektywnego w sensie Farrella jest natomiast jego wlasna technologia
empiryczna. Dlatego tez w odniesieniu do obiektu w pehni efektywnego w sensie Far-
rella nie moéwimy o jego benchmarkach, lecz o jego konkurentach.

Ze wzgledu na technologiczna sprawno$¢ przeksztalcania naktadow w rezultaty,
konkurentami o-tego obiektu w pelni G-efektywnego sa te obiekty, rowniez w pelni
f-efektywne, ktore tworza optymalna technologie konkurentow obiektu o-tego.

Przyklad

Wspotczynniki A, optymalnej technologii konkurentow obiektu o-tego (gdzie
obiekty o oraz j sa w petni efektywne w sensie Farrella) zawieraja odpowiednie wier-
sze tabeli 3. Na tej podstawie zbudowano graf konkurencji obiektow w pelni efektyw-
nych (rys. 2). Liczby na krawedzi grafu to optymalne wspolczynniki 4. W grafie ujeto
tylko obiekty w pelni efektywne. Krawedz biegnie od obiektu j-tego (konkurenta) do
obiektu o-tego (badanego).

Rys. 2. Graf konkurencji w zbiorze bankow efektywnych
Zr6dto: Obliczenia whasne.

Przyktadowe wnioski

e Najsilniejszym konkurentem banku B3 jest tylko bank B4".

o Najwigcej konkurentow ma bank B2. Jego najsilniejszymi konkurentami sa banki
B1, B3 oraz B4.

15 Choé w ogole jest to staby konkurent, potrzebuje bowiem 5,917/1,078 ~ 6 razy wiccej nakladow
niz bank B3.
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o Wystepuja powiazania zwrotne: bank B2 jest najsilniejszym konkurentem ban-
ku B4 i jednocze$nie bank B4 znajduje si¢ na liscie najsilniejszych konkurentow
banku B2.

Uwaga: W technologiach konkurentow dla obiektu w petni G-efektywnego moga
znalez¢ si¢ technologie obiektow nieefektywnych. Badajac konkurencje obicktow
w pelni efektywnych, trzeba wtedy pomina¢ relacje migdzy obicktami efektywnymi
a obiektami nie w petni G-efektywnymi.

8. Struktura konkurencji technologicznej

Jesli w technologii wspdlnej konkurentow obiektu o-tego uczestniczy kilka
obiektow, to pojawia si¢ pytanie, ktory z nich jest najwazniejszy, a ktdre sa mniej
wazne. Rozwiazanie tej sprawy w prosty sposob przez poréwnanie wspotczynnikow
Ay do ich sumy nie wchodzi w gre, gdyz wielko$¢ wspotczynnikow A zalezy od skali
obiektow o-tego oraz j-tego. Jesli j-ty konkurent jest znacznie wigkszy od obiektu
o-tego, to wspolczynnik A,; z natury rzeczy musi by¢ nieduzy, a jesli konkurent jest
wyraznie mniejszy, wspotczynnik A,; musi by¢ duzy'®.

Wskazniki udziatu obiektu j-tego w grupie konkurentow obiektu o-tego propo-
nujemy okresla¢ podobnie jak okresla si¢ strukturg technologii optymalnej (zob.
Guzik [7]). Obliczamy zatem wielkos¢ ,,wirtualnego” naktadu (rezultatu) realizowa-
nego w ,rezimie” technologii konkurenta obiektu o-tego i udziat tych nakladow
(rezultatow) w sumarycznej kwocie tych wirtualnych nakladéw (rezultatow) konku-
rentow obiektu o-tego.

Przyklad

Jak wida¢ z rysunku 2, konkurentami banku B4 sa banki B3 oraz B2, a dotyczace
tych bankoéw wspolczynniki A, sa nastgpujace: A3 = 0,319 oraz A4, = 0,503. Proste
poréownanie wspotczynnikéw do ich sumy mogloby sugerowac, iz bank B3 stanowi
ok. 40% tacznej sity konkurentow. Nie jest to jednak prawda, gdyz — jak juz méwiono
— trzeba wzia¢ pod uwagg, ile jednostek danego naktadu (rezultatu) ,,niesie” technolo-
gia danego obiektu—konkurenta w catej grupie konkurentow. Stosowne obliczenia dla
banku B4 zawiera tabela 8.

'® Jesli na przyktad w obiekcie o-tym naktad wynosi 100, a w obiekcie j-tym 1000, to — wobec tego,
ze w technologii konkurentow nalezy wykorzysta¢ mniej naktadéw niz ponidst obiekt o-ty — wspotczyn-
nik A,; nie moze przekroczy¢ 0,1. Z kolei, gdyby naktad w obiekcie j-tym wynosit np. 5, to wspotczynnik
Ao, moglby osiagna¢ warto$¢ az 20.
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Przyktadowe wnioski

o W zakresie nakladéw najwazniejszym konkurentem banku B4 jest bank B2.
Udziat banku B2 w optymalnych naktadach konkurentow banku B2 ksztaltuje sig
w granicach 70%-90%. W odniesieniu do majqtku wynosi np. prawie 88%, co zna-
czy, ze w optymalnej technologii konkurentow banku B4 prawie 90% majatku po-
winno by¢ zarzadzane wedtug regut stosowanych w banku B2. Relatywnie mniejsza
(cho¢ tez bardzo duza) jest sita banku B2 w odniesieniu do konkurencji kosztami
(ok. 86%).

e Bank B2 jest tez najsilniejszym konkurentem banku B4 w zakresie technologii
pozyskiwania kredytow. W odniesieniu do naleznosci we wspolnej technologii konku-
rentow banku B4 dominuje natomiast technologia banku B3 (67% sity konkurentow
banku B4).

Tabela 8. Udziat bankéw w technologii optymalnej konkurentéw banku B4

Dane empiryczne Wartosci kalkulowane Udzial banku
Bank konkurent: B2 x B3 x suma w grupie konkurentow
B2 B3 0,503 | 0,319 B2 B3
466 98,7 234 31 266 88% 12% Majatek
Naklad 8762 5881 4407 1876 6283 70% 30% Wkiady
Y[ 2152 1250 1082 399 1481 73% 27% Zatrudnienie
283 75,5 142 24 166 86% 14% Koszty
5859 1866 2947 595 3542 83% 17% Kredyty
Rezultaty SV
1200 3772 604 1203 1807 33% 67% Naleznosci

Zrddto: Obliczenia wiasne.

9. Podsumowanie

1. Podejscie od strony nadefektywnosci daje np. mozliwos¢:

a) ustalenia rankingu obiektow efektywnych i nieefektywnych,

b) ustalenia, ktore obiekty sa przypadkami nietypowymi, uzyskujacymi bardzo
wysokie lub bardzo niskie wskazniki rankingowe,

¢) ustalenia tzw. p-efektywnosci,

d) okreslenia najwazniejszych konkurentow danego obiektu pod wzgledem
technologicznym, czyli skutecznosci przeksztalcania naktadow w rezul-
taty.

2. Umozliwia ono ponadto przeprowadzenie tych samych analiz, ktore sa mozliwe
na podstawie podejscia CCR. Podejscie nadefektywnosci jest wigc ogdlniejsze. Dlate-
go tez warto je stosowaé zamiast tradycyjnego podejscia CCR.
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Important applications of the super-efficiency CCR model to economic analysis

This article presents the super-efficiency model (SE-CCR), which is one of the most important modi-
fications of the classic CCR model, and describes the main analytical capabilities of the SE-CCR model.
Some of these capabilities are direct equivalents to the capabilities of the CCR model, e.g. defining
benchmarks, identifying types of scale economies for inefficient objects, constructing target technologies,
using simplex reports in the sensitivity analysis of the solution proposed by the SE-CCR model. Other
analytical capabilities of the SE-CCR model are specific to the super-efficiency model.

Since the SE-CCR model is a generalization of the CCR model, it provides more information and is
more general than the classical approach. Everything that can be done using the CCR model can also be
achieved by the SE-CCR model. In particular, the super-efficiency approach enables the construction of
a full ranking of all objects (hence, also the efficient ones) and to identify the strongest competitors in
a group of efficient objects.

The author describes two types of efficiency in the super-efficiency approach — classical, which is
called @-efficiency (Farrell’s efficiency), and so-called p-efficiency. The author also suggests how to
determine the significance of technology competitors with respect to a given object and how to determine
the structure of technology competition. A simple method for testing the homogeneity of a given group of
objects with regard to their efficiency is also provided.

Keywords: DEA, super-efficiency, technology competition



