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DEA jako metoda oceny

rozwoju zrownowazonego przedsiebiorstw energetycznych

Realizacja koncepcji rozwoju zrownowazonego jako celu po-
lityki spoteczno—gospodarczej wymaga opracowania metod
oceny procesu jej wdrazania w przedsigbiorstwach. Jest to
szczegolnie wazne, gdyz przedsigbiorstwa sa podstawowym
obszarem wdrazania polityki gospodarczej. Problemem jest
przetransponowanie celow rozwoju zrownowazonego z ptasz-
czyzny ogolnogospodarczej na plaszczyzng poszczegolnych
przedsigbiorstw. Trudno$ci zoperacjonalizowania zatozen
rozwoju zrownowazonego na poziomie przedsigbiorstwa wy-
nikaja przede wszystkim z [1, s. 117]:
= globalnego charakteru celow rozwoju zrownowazonego
— zrownowazone przedsigbiorstwo ma przyczynié si¢ do
osiagnigcia globalnego zrownowazenia,
= dlugoterminowego charakteru celow — zapewnienie przy-
sztym pokoleniom mozliwosci zaspokojenie ich potrzeb
jest zadaniem trudnym, gdyz nie mozna doktadnie okresli¢
specyfiki tych potrzeb,
= kompleksowosci celow — zakres pojecia rozwoju zrow-
nowazonego zdecydowanie wykracza poza ramy przedsig-
biorstwa.

W zwiazku z powyzszymi ograniczeniami, tworzenie mier-
nikdéw rozwoju zrownowazonego przedsigbiorstw ma charak-
ter intuicyjny i czastkowy. Nie jest mozliwe petne zdefinio-
wanie warunkéw wystarczajacych do osiagnigcia rozwoju
zroéwnowazonego przez przedsigbiorstwo. Konsekwencja tego
jest trudnos¢ zdefiniowania absolutnego miernika czy tez ze-
stawu miernikdw poziomu jego zrownowazenia. Mozna na-
tomiast dosy¢ doktadnie wskazaé kierunki réwnowazenia
rozwoju przedsigbiorstw, okreslajac stan, do ktorego przed-
sigbiorstwa winny dazy¢. Sama ocena moze natomiast odby-
wac si¢ poprzez porownanie przedsigbiorstw pod wzglgdem
réznych kryteriow ich zréwnowazenia. Takie rozwiazanie tej
kwestii mozna uzna¢ za pewne uproszczenie, ale posiada ono
z pewnoscia spory potencjal informacyjny, zwtaszcza w za-
kresie definiowania warunkow koniecznych, ktore przedsig-
biorstwa musza spelni¢, aby mie¢ szans¢ osiagnac stan zrow-
nowazenia.

Zalozenia oceny rozwoju zrownowazonego przedsie-
biorstw

Proces konstruowania miernikow zrownowazonego roz-
woju przedsigbiorstw nalezy rozpocza¢ od zidentyfikowa-
nia warunkéw koniecznych do jego osiagnigcia [24]. Czg$¢
z tych warunkéw begdzie przeniesieniem najwazniejszych
priorytetdéw rozwoju zrownowazonego z poziomu global-
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nego na poziom operacyjny. Do takich warunkéw mozna

zaliczy¢ :

= minimalizacj¢ negatywnego oddzialywania na srodowisko,

= poprawg efektywnosci gospodarowania,

= minimalizacje wykorzystania zasobow,

= odpowiedzialno$¢ wobec ogodtu spoleczenstwa i respekto-
wanie jego potrzeb,

= yjmowanie dziatalno$ci przedsigbiorstwa w dtugookreso-
wej perspektywie.

Druga grupa warunkéw dotyczy specyfiki sektora, w ktorym
dane przedsigbiorstwa prowadza swoja dziatalno$¢. Kazdy
sektor ma r6zne zadania w zakresie wdrazania rozwoju zrow-
nowazonego w ramach celow globalnych.

Kompleksowy miernik oceny stopnia zréwnowazenia musi
uwzgledni¢ wszystkie z wymienionych warunkow. Jest to
zadanie niezmiernie trudne i z pewnoscia pracochtonne. Na-
tomiast mierniki czastkowe opisuja mniej lub bardziej kom-
pleksowo wybrany aspekt rozwoju przedsigbiorstw. Najwaz-
niejszym kryterium oceny rozwoju zréwnowazonego jest
efektywnos¢ gospodarowania, rozumiana jako skutecznose,
racjonalnos¢ i optymalnosé.

Wybdr efektywnosci gospodarowania jako podstawy do
konstrukeji miernikéw rozwoju zréownowazonego przedsig-
biorstw jest wazny. Po pierwsze, jest to kryterium bardzo
obszerne, pozwalajace na wiaczenie aspektéw ekonomicz-
nych, technicznych, spotecznych i ekologicznych do analizy.
Po drugie, kryterium efektywnos$ci gospodarowania znajduje
od dtuzszego juz czasu zastosowanie w konstruowaniu mier-
nikdéw rozwoju zrownowazonego, zwlaszcza w zakresie jego
implikacji $rodowiskowych [2, 5, 6, 24]V.

Istota efektywnosci przedsigbiorstwa sprowadza si¢ do osia-
gnigcia jego celéw przy zachowaniu prawidtowej relacji mig-
dzy efektami a naktadami niezbgdnymi do ich osiagnigcia.
W kontekscie rozwoju zréwnowazonego tradycyjne rozu-
mienie pojgcia efektywnosci przedsigbiorstw nalezy rozsze-
rzy¢ rowniez o jej pozaekonomiczne i pozatechniczne aspek-
ty. Nalezy ja postrzega¢ w aspekcie catoksztattu dziatalnosci
przedsigbiorstwa, ktore dziala w warunkach ograniczonosci
zasobow idazy do zachowania zasady racjonalnosci gospo-
darowania, identyfikujac jej cztery wymiary: ekonomiczny,
spoteczny, ekologiczny i technologiczny [20, s. 32]. Tak ro-
zumiana efektywno$¢ pozwala na identyfikacj¢ pozaekono-

b Ich przyktadem niech bedzie dziatalnos¢ w tym kierunku Instytutu Kli-
matu, Srodowiska i Energii z Wuppertalu, ktérego badania doprowadzity
do rozwinigcia idei wskaznikow catkowitego zapotrzebowania materiato-
wego (fotal material requirement — TMR), koncepcji rachunku przepty-
wow materiatowych (material flow account — MFA) czy tez koncepcji de-
materializacji produkcji.
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micznych wymiaréw, ktore moga przyczynia¢ si¢ do wzrostu
realizowanej wartosci dodanej. Rozszerzenie pojgcia efek-
tywnosci dotyczy rozumienia jej takze w zwiazku z oddzia-
tywaniem przedsigbiorstwa na blizsze lub dalsze otoczenie.
Tak interpretowana efektywno$¢ traci zatem wewngtrzny
charakter [1, s. 118].

W tabeli 1 przedstawiono krotka charakterystyke poszczegol-
nych wymiarow efektywnosci. Kazdy z wymiaréw uzupel-
nia pojecie efektywnosci o kolejne aspekty funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Niektore z nich mozna uznaé za bardziej,
inne za mniej istotne, glowne lub uzupetniajace w zalezno-
sci od specyfiki przedsigbiorstwa oraz otoczenia w ktorym
funkcjonuje. Ma to oczywiscie znaczenie przy definiowaniu
miernikow efektywnosci. Nie mozna tez dopusci¢ do fawory-
zowania pewnych wymiaréw kosztem innych, co jest trudne,
czy to przez zréznicowana dostgpnos¢ do informacji w za-
kresie poszczegdlnych wymiardow, czy tez przez ich rézne po-
strzeganie.

Tab. 1. Wymiary i cele efektywnosci

Cele
= minimalizacja kosztéw i maksymalizacja efek-
tow/korzysci
= pelne wykorzystanie zasobow przedsigbiorstwa
* uniknigcie marnotrawstwa

Wymiary

Ekonomiczny

= pelne wykorzystanie potencjatu czynnika ludz-
kiego w prowadzonej dziatalno$ci

= uzyskanie wydajnos$ci pracy przy zapewnieniu
odpowiednich warunkéw technicznych, $rodo-
wiskowych, socjalnych czy psychicznych

= przyczynianie sig¢ do poprawy warunkow i jako-
$ci zycia czy mozliwosci rozwoju czlowieka

= racjonalne wykorzystanie zasoboéw naturalnych

= minimalizacja powstawania odpadow i zanie-
czyszczen w procesach gospodarczych

= ograniczanie posredniego wptywu na srodowi-
sko

Spoteczny

Ekologiczny

= optymalizacja procesow produkcyjnych

= wzrost produktywnosci

= zapewnienie sprawnej infrastruktury technicz-
no—technologicznej dla wszystkich dziedzin
dzialalnosci przedsigbiorstwa

Technolo-
giczny

Zrbdto: opracowanie wiasne

Bardzo istotne sa rowniez wzajemne powiagzania pomig-
dzy poszczegélnymi wymiarami iich celami. To wiasnie
zrozumienie iuwzglednienie tych powigzan stanowi wa-
runek konieczny do oceny poziomu zréwnowazenia rozwo-
ju przedsigbiorstw. Tak jak otoczenie, w koncepcji rozwoju
zroéwnowazonego, jest rozumiany jako wieloptaszczyznowy
system wzajemnych powiazan, tak iprzedsigbiorstwo jest
wyodrgbnionym systemem otwartym na oddziatywanie z ze-
wnatrz. Stad tez czgsto pojawiaja si¢ koncepcje laczace rozne
wymiary efektywnosci, czego przyktadem moze by¢ ekoefek-
tywnos¢, taczaca ekologiczne i ekonomiczne aspekty funkcjo-
nowania. Priorytety ekoefektywno$ci mozna w uproszczeniu
sprowadzi¢ do ograniczania zuzycia zasobow i ograniczania
negatywnego wpltywu na srodowisko przy zwigkszeniu war-
tosci dodanej [11, s. 5]. Bardzo istotne sg rowniez wzajemne
powiazania pomigdzy poszczegdlnymi wymiarami i ich cela-

mi. To wlasnie zrozumienie i uwzglgdnienie tych powiazan
stanowi warunek konieczny do oceny poziomu zrownowaze-
nia rozwoju przedsigbiorstw. Tak jak otoczenie, w koncepcji
rozwoju zroéwnowazonego, jest rozumiany jako wieloptasz-
czyznowy system wzajemnych powiazan, tak i przedsigbior-
stwo jest wyodrgbnionym systemem otwartym na oddzialy-
wanie z zewnatrz. Stad tez czgsto pojawiaja si¢ koncepcje
taczace roézne wymiary efektywnosci, czego przykladem
moze by¢ ekoefektywnos¢, taczaca ekologiczne i ekonomicz-
ne aspekty funkcjonowania. Priorytety ekoefektywnosci
mozna w uproszczeniu sprowadzi¢ do ograniczania zuzycia
zasobow i ograniczania negatywnego wptywu na §rodowisko
przy zwigkszeniu warto$ci dodanej [11, s. 5].

Wymienione aspekty efektywnos$ci moga stanowié¢ zakres
oceny przedsigbiorstw pod wzgledem realizacji celow roz-
woju zrownowazonego. Przyktadem tego sa wskazniki opar-
te na koncepcji X—efektywnosci, ktore wprowadzit R. Muel-
ler—Wenk [19]. Mianem X—efektywnosci okreslit on poziom,
do ktérego dazy biezacy wspodlczynnik wejScia/wyjscia, przy
osiggnigciu najlepszej mozliwej wydajnos$ci w oparciu o po-
siadang wiedzg techniczna i technologiczna. Koncepcja X—
—efektywnosci stata si¢ baza do pomiaru efektywnosci eko-
logicznej, czego przykladem moze by¢ zbior wskaznikow
efektywnosci, stworzonych przez Schalteggera i Sturma [22].
S. Schaltegger [21] kontynuowal prac¢ nad ta koncepcja,
wprowadzajac podziat na wskazniki zorientowane na proces
zarzadzania oraz na inwestycje. W tym podejsciu przyjgto
porownanie pozadanych efektéw (operacyjnych czy inwesty-
cyjnych) z wielkoscia wptywu badanego podmiotu na $rodo-
wisko. We wyprowadzonym wskazniku efekty prowadzonej
dziatalnos$ci ujeto w postaci wartosci dodane;.

Innym przykladem oceny efektywnosci ekologicznej moze
by¢ tzw. indeks Jaggi—Freedmana [16]. Indeks ten postugu-
je si¢ kategoriami efektow pozadanych i niepozadanych, aby
oceni¢ 1 porowna¢ wptyw badanych jednostek na $rodowi-
sko. Kategoria efektow niepozadanych obejmuje emisje za-
nieczyszczen, ale mozna ja z tatwoscia rozszerzy¢ o inne, nie
tylko srodowiskowe zmienne.

Metoda Data Envelopment Analysis w ocenie rozwoju
zrownowazonego przedsi¢biorstw

Sposérdd licznych metod oceny efektywnosci zastosowano
nieparametryczne metody, tj. Data Envelopment Analysis
(DEA). Uzasadnieniem takiego wyboru jest migdzy innymi
jej wysoka przydatno$¢ do pomiaru réznych aspektow efek-
tywnosci.

Nieparametryczne metody, takie jak DEA, oparte na progra-
mowaniu liniowym wykorzystuja miary efektywnosci M.
Farrella [14], oparte na koncepcji produktywnosci sformuto-
wanej przez G. Debreu [10]. Wedlug Farrella, a takze innych
autoréw zajmujacych si¢ problemem efektywnosci, efektyw-
no$¢ przedsigbiorstwa sktada si¢ z dwoch elementow: efek-
tywnosci technicznej, ktéra oddaje zdolnos$¢ przedsigbiorstwa
do uzyskania maksymalnych efektow z okres$lonej wielko$ci
naktadow oraz efektywnosci alokacyjnej, ktéra reprezentu-
je zdolnos$¢ przedsigbiorstwa do wykorzystywania naktadow
w optymalnych proporcjach, znajac ich ceny oraz technolo-
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gi¢ produkcji. Czgsto te dwie miary taczy si¢ w celu pomiaru
ogoblnej efektywnosci ekonomicznej [9, s. 134]. Miary efek-
tywnosci ekonomicznej poréwnuja efekty dziatalnosci przed-
sigbiorstw do poniesionych naktadow.

Metoda DEA zostata po raz pierwszy zaprezentowana przez
A. Charnesa, W. Coopera i E. Rhodesa w 1978 roku [8]. Wy-
mienieni autorzy zastosowali programowanie liniowe do es-
tymacji miar efektywnos$ci technicznej i stworzyli pierwszy
model znany w literaturze jako CCR (od inicjatow autorow)
lub tez jako CRS DEA (z ang. constant return—to—scale, czyli
w zwiazku z przyjetym przez autoréow zatozeniem o stalych
efektach skali). Miary efektywnosci Debreu—Farrella, kto-
re pierwotnie zostaty skonstruowane do oceny efektywnosci
w sytuacji wykorzystywania tylko jednego naktadu do pro-
dukcji tylko jednego efektu, w modelu CCR zostaty zaadop-
towane do sytuacji wielowymiarowej, gdy badane jednostki
dysponuja wieloma naktadami i efektami.

Istotnym wktadem modelu CCR w rozwdj miar efektywnosci
byto takze zastapienie dotychczasowego punktu odniesienia,
tj. teoretycznej czy hipotetycznej granicy efektywnosci po-
przez granicg¢ wyznaczong przez najwyzsza zaobserwowana
efektywnos¢ wsrdd badanych jednostek. Wiaze si¢ to takze
z istotna reorientacja dotychczasowych zatozen przy dokony-
wanych pomiarach efektywnosci a przede wszystkim z sama
procedura tych pomiaréw. Zmiana ta dotyczy konieczno$ci
przeprowadzania oceny efektywno$ci grupy jednorodnych
jednostek decyzyjnych albo przynajmniej wykorzystania in-
formacji z zakresu funkcjonowania grupy jednostek do oceny
efektywnosci jednej z nich.

Metoda DEA stuzy do oceny produktywnosci i efektywno-
$ci wowczas kiedy mamy do czynienia z wieloma kategoriami
naktadow i efektow. W podejsciu zastosowanym w konstruk-
cji modeli DEA nie wymaga sig, by uzytkownik sam przypi-
sywat wagi do kazdego rodzaju naktadow i efektow, jak przy
tradycyjnych metodach indeksowych. Podejscie to nie wyma-
ga rowniez wyznaczania funkcji danego zjawiska, co zwy-
kle jest niezbgdne przy wykorzystaniu statystycznych i eko-
nometrycznych funkcji regresji. Metoda DEA wykorzystuje
technikg programowania liniowego, ktore pozwala na analizg
duzej liczby zmiennych jak i relacji migdzy nimi. Nie wyma-
ga to ograniczenia liczby analizowanych kategorii nakladoéw
i efektow, ktorych duza liczba w wypadku innych metod moze
prowadzi¢ do podstawowych trudnosci implementacyjnych.
Zniesienie ograniczenia co do liczby zmiennych zaangazowa-
nych do konstrukcji pozadanej miary oceny utatwia analize
ztozonych probleméw oraz wlaczanie dodatkowych aspektow
do zarzadzania przedsigbiorstwem. Rozbudowana teoria i me-
todologia programowania liniowego czyni sam proces anali-
zy 1 interpretacji wynikow zdecydowanie latwiejszym. Dodat-
kowym plusem takiego podejscia jest zredukowanie wptywu
czynnikow losowych [15, s. 239]. Dotychczasowe badania
i rozwoj metodologii DEA pozwalaja na wykorzystanie jej do
pomiaru i oceny rozwoju zrOwnowazonego.

Istota metody DEA jest poréwnanie migdzy soba grupy jed-
nostek decyzyjnych (z ang. decision making unit — DMU),
gdzie kazda z jednostek ma pewien okreslony stopien swo-
body decyzyjnej. Innymi stowy celem badania jest znalezie-
nie jednostek efektywnych, ktore nastgpnie wyznaczaja po-

zadany i mozliwy do osiagnigcia poziom efektywnosci dla

pozostatych. Aby ten cel osiagna¢ badanie musi by¢ przepro-

wadzone w grupie mozliwie jednorodnej, co mozna uzyskaé

poprzez spetnienie nastgpujacych kryteriow [15, s. 242]:

= jednostki decyzyjne maja ten sam cel i do niego daza,

= wszystkie badane DMU dziataja w tych samych warunkach
rynkowych,

= czynniki analizy charakteryzujace czynnosci poszczegol-
nych jednostek sa identyczne, z wyjatkiem réznic w roz-
miarze i intensywnosci ich zastosowania.

Podstawowe zatozenie metody DEA jak i1 innych analiz typu
input—output jest takie, ze zar6wno naktady jak iefekty sa
,,dobrami”, tzn. obicktami o pozytywnej wartosci, gdzie ta
warto$¢ pozytywna wcale nie musi oznacza¢ ich ekwiwa-
lentnos$ci pienig¢znej. W konteksScie rozwoju zrownowazonego
nalezy rozrozni¢ rowniez takie naktady czy efekty, ktorym
bedzie przypisana pewna wartos¢ negatywna z ekonomiczne-
g0, spotecznego czy ekologicznego punktu widzenia. Ponad-
to moga si¢ pojawic¢ rowniez efekty i naktady o charakterze
neutralnym dla rozpatrywanego problemu, ktérym nie bgdzie
przypisana zadna wartos¢. Czynniki te podzielono na trzy ka-
tegorie, co ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Kategoryzacja efektow i1 naktadow pod wzgledem ich
charakteru
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [4]

Tylko czg$¢ przedstawionych na rysunku 1. naktadow cha-
rakteryzuje zasada dazenia do ich minimalizacji. Niektore
z nich moga pozosta¢ na obecnym poziomie lub tez ich mak-
symalizacja czy tez zwigkszenie bytoby wskazane, biorac pod
uwagg ich znaczenie dla rozwoju zrownowazonego. Naktady
takie mozna okresli¢ mianem naktadow szczegdlnych. Z dru-
giej strony dazy si¢ do maksymalizacji tylko czgsci efektow,
podczas gdy pozostate albo nie maja znaczenia dla poziomu
efektywnosci, albo tez nalezy dazy¢ do ich minimalizacji.
Kategoria czynnikow i produktéow neutralnych obejmuje te,
ktore nie przedstawiaja zadnej warto$ci, ani negatywnej ani
pozytywnej, z punktu widzenia rozpatrywanego problemu
decyzyjnego.

Zastosowanie metody DEA do oceny przedsigbiorstw
energetycznych

Do oceny efektywnosci przedsigbiorstw w dazeniu do roz-
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Tab. 2. Podstawowe dane z elektrowni i elektrocieptowni w Polsce w roku 2004
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MWe GWh tys. ton 1. prac.
BOT EL Belchatéow S.A. El 4430,0 28456,4 31400 34234 4955
BOT EL Turdw S.A. E2 2027,0 114779 12000 11718 1900
PKE S.A. El. Jaworzno II E3 190,0 998.,4 831 1463 446
PKE S.A. El. Jaworzno IIT E4 1345,0 5279,7 4680 6752 1465
PKE S.A. El. Laziska ES5 1155,0 4751,3 4300 5939 1432
PKE S.A. El. Lagisza E6 840,0 3010,0 2970 3773 1021
PKE S.A. El Siersza E7 786,0 29154 2610 3525 755
PKE S.A. El. Blachownia ES8 165,0 601,4 530 873 348
PKE S.A. El. Halemba E9 200,0 599,3 690 1031 273
PKE S.A. ZEC Bielsko — Biata E10 136,2 421,0 669 1031 335
PKE S.A. Ec. Katowice Ell 135,5 890,1 881 1150 371
ZE PAK S.A. El12 2738,0 12225,0 13530 15317 1852
El. Kozienice S.A. E13 2820,0 10900,6 9500 12062 2610
ZE Dolna Odra S.A. El. Dolna Odra El4 1600,0 4560,1 4150 7533 1997
ZE Dolna Odra S.A. Ec. Szczecin El15 120,0 621,1 276 474 345
ZE Dolna Odra S.A. El. Pomorzany El6 88,0 156,1 651 788 367
Grupa Electrabel El. Potaniec S.A. E17 1600,0 6316,9 5680 8855 490
El. Rybnik S.A. E18 1775,0 10361,4 9610 10048 1402
Ec. Warszawskie S.A. E19 894,0 3866,3 6046 7483 3500
ZE. Ostrotgka S.A. E20 600,0 25447 2590 3407 1264
El. Skawina S.A. E21 590,0 2632,2 2880 3452 656
ZEC w Lodzi S.A. E22 693,5 1958.,4 2651 4091 2786
ZEC Wroctaw KOGENERACIJA S.A. E23 250,0 1486,2 1440 2576 786
El. Stalowa Wola S.A. E24 330,0 1028,8 1180 1704 631
ZEC Bydgoszcz S.A. E25 2524 927,0 1300 1683 760
ZEC Poznanskich S.A. E26 285,5 1517,0 1750 2695 933
ZEC Bytom S.A. E27 133,8 191,5 364 578 355
Ec. Biatystok S.A. E28 203,5 590,0 923 1125 455
Ec. Zabrze S.A. E29 106,0 189,9 365 679 450
Ec. Bedzin S.A. E30 81,5 460.,4 616 704 350
Ec. Gorzéw S.A. E31 127,5 697,1 569 1010 379
Ec. Zielona Géra S.A. E32 221,4 740,0 470 802 358
Ec. Elblag S. z 0.0. E33 49,0 144,1 314 465 366
Ec. GIGA S. z 0.0. E34 6,0 18,3 123 137 57
Ec. Mielec S. z 0.0. E35 30,4 74,4 204 262 179
MEGAWAT S. z 0.0. E36 49,0 199,4 255 412 297
Ec. ,,OPEC-Grudziadz” S. z 0.0. E37 6,0 26,5 151 216 157
Ec. MARCEL S. z 0.0. E38 34,5 213,7 299 377 165
Ec. Lublin Wrotkéw S. z 0.0. E39 231,0 1662,5 773 1119 406
Ec. Rzeszéw S.A. E40 102,0 702,7 410 297 270
Ec. Kujawskie S. z 0.0. E41 46,9 151,4 1590 1779 265

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z [3, 12, 17, 18]
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woju zréwnowazonego zastosowano klasyczne modele DEA
oraz ich modyfikacje. Pierwsza z zastosowanych modyfikacji
dotyczy wyodrgbnienia efektywnos$ci czastkowej poszczegol-
nych czynnikow, druga natomiast opiera si¢ na konstrukeji
modeli relacyjnych.

Oparta na DEA metoda dekompozycji efektywnosci zosta-
fa opracowana przez R. Fire at el. [13]. W metodzie tej wy-
korzystano funkcje dystansu do wyodrgbnienia efektywnosci
srodowiskowej badanych przedsigbiorstw. Biorac pod uwa-
ge¢ elastycznos¢ modeli DEA oraz zastosowany mechanizm
dekompozycji, oceng efektywnosci mozna rozszerzy¢ o po-
zasrodowiskowe aspekty rozwoju zrownowazonego. Oprocz
wprowadzenia zabiegu dekompozycji zastosowano roéwniez
modyfikacje¢ zatozenia o dyspozycyjnosci naktadoéw i efektow.

Kolejna zastosowana modyfikacja podstawowej metodologii
DEA, pozwalajaca na uwzglednienie specyfiki oceny roz-
woju zrownowazonego, jest zaproponowane przez 1. Callens
i D. Tyteca [7] podejscie tacznych naktadéw. Wyznaczyli oni
wskaznik w formie stosunku wazonej sumy wielko$ci uzna-
wanych za pozadane, do wazonej sumy wielko$ci niepoza-
danych. Nastgpnie D. Tyteca [23] rozwinal t¢ metodg tak by
wyznaczy¢ kilka wskaznikéw, w oparciu o tzw. modele rela-
cyjne DEA (z ang. ratio model), z ktérych kazdy obejmuje
roézne aspekty rozwoju zrownowazonego. Metoda ta ma cha-
rakter otwarty i pozwala na liczne modyfikacje, poprzez do-
dawanie lub usuwanie konkretnych zmiennych. Warunkiem
wiazacym dla tych modyfikacji jest konwencja znakow, ktora
sprowadza si¢ do tego, ze wielkos$ci, ktore z punktu widzenia
efektywnos$ci winny by¢ maksymalizowane maja znak dodat-
ni w liczniku a znak ujemny w mianowniku. Przeciwstawna
konwencja znakéw obowiazuje dla wielkosci, ktore winny
by¢ minimalizowane. Istnieja obawy czy wskazniki efektyw-
nos$ci bedace rozwigzaniem modeli DEA bazujacych na kon-
strukcji takich proporcji nie stwarzaja powaznych probleméw
interpretacyjnych, zwlaszcza biorac pod uwage zasadg pro-
porcjonalnosci zmian w zakresie naktadow i niepozadanych
efektow, ale nie jest to problemem, kiedy ograniczy sig licz-
be zmiennych w obszarze, w ktorym poszukujemy poprawy
efektywnosci [1, 13, 23].

Zastosowana metodologia oceny przedsigbiorstw pod wzgle-
dem realizacji celéw rozwoju zrownowazonego opiera si¢ na
pomiarze efektywnosci roznych aspektdéw ich funkcjonowa-
nia. Pomiar jest dokonywany w stosunku do grupy przedsig-
biorstw o podobnym profilu dzialania. Analiza efektywno-
$ci moze okazad si¢ kryterium niewystarczajacym do oceny
stopnia zrownowazenia dziatalno$ci danego przedsigbior-
stwa, ale z pewno$cia stanowi jeden z jego kluczowych ele-
mentow.

Analizie poddano przedsigbiorstwa sektora energetycznego
w Polsce zajmujace si¢ produkcja energii elektrycznej. Nalezy
na wstegpie zaznaczy¢, ze sektor energetyczny, a szczegdlnie
jego podsektor wytwarzania energii elektrycznej i funkcjo-
nujace w nim przedsigbiorstwa maja swoja specyfike. Przede
wszystkim wiaze si¢ to z niepelng autonomia decyzyjna po-
szczegolnych elektrowni i elektrocieptowni, ktora wynika
zich funkcjonowania w ramach ogdlnokrajowego systemu
wytwarzania energii elektrycznej. Zatem, czg$¢ kompeten-

cji decyzyjnych, zwlaszcza w obszarach strategicznych, lezy
w gestii nie samych przedsigbiorstw ale regulatora systemu.
Dlatego oceny efektywnosci realizacji priorytetow rozwoju
zréwnowazonego nie ograniczono tylko do samych przed-
sigbiorstw, ale rozszerzono ja réwniez o dane wojewddzkie
i krajowe. Takie ujgcie problematyki odzwierciedla trzy po-
ziomy zarzadzania podsektorem wytwarzania energii elek-
trycznej w Polsce.

Elektrowniei elektrocieptownie w Polsce spetniaja podstawo-
wy warunek doboru jednostek decyzyjnych do analizy DEA,
gdyz stanowia grupa jednorodna technologicznie. Ré6wniez
istotny jest fakt, iz dane z zakresu wykorzystywanych przez
nie naktadow iuzyskiwanych efektow sa stosunkowo latwo
dostgpne. Wreszcie wielkosci zmiennych opisujace dziatanie
elektrowni i elektrocieptowni daja si¢ bez trudu zakwalifiko-
wac jako naktady i efekty. Powyzsze uwarunkowania zdecy-
dowanie potwierdzaja zasadnos¢ zastosowania analizy DEA
do pomiaru efektywnosci w sektorze wytwarzania energii
elektrycznej.

W tabeli 2. przedstawiono dane dotyczace elektrowni i elek-
trocieplowni zawodowych, ktoére wykorzystano jako zmienne
w modelach.

Dla wigkszej przejrzystosci postuzono si¢ trzema celami roz-
woju zrownowazonego, tj. ekonomicznym, ekologicznym
i spotecznym jako kategoriami dla opracowanych modeli.
Kompleksowo$é, zjaka mozna opisa¢ efektywnos¢ przed-
sigbiorstw pod wzglgdem realizacji celow rozwoju zrowno-
wazonego, jest zatem w najwigkszym stopniu uzalezniona od
dostepnosci danych z zakresu ich funkcjonowania. Zawarte
w tabeli 2. dane wykorzystano jako zmienne w konstrukeji
modeli DEA. Przy pomiarze efektywnosci zastosowano na-
stgpujace rodzaje modeli:

= ckologiczne modele dekompozycyjne, ktore opieraja si¢ na
wyodrgbnieniu oddziatywania okreslonego czynnika, re-
prezentujacego dany aspekt zrOwnowazonego rozwoju po-
przez obliczenie efektywno$ci ze stosunku ekologicznej
funkcji dystansu do funkcji bazowe;j;

ekologiczny model relacyjny, ktory opiera si¢ na obliczeniu
efektywnosci ze stosunku wazonej sumy wielko$ci wszyst-
kich wykorzystanych zmiennych;

= ekonomiczne modele DEA — klasyczne modele DEA do
konstrukeji ktorych wykorzystano zmienne o charakterze
ekonomicznym;

spoteczny model DEA — klasyczny model DEA, w ktérym
uwzgledniono zmienne naktadow szczegolnych.

Wszystkie modele sa zorientowane na naktady przy zatozeniu
zmiennych efektow skali (variable return to scale). Jedynym
wyjatkiem jest ekologiczny model relacyjny, ktory jest zorien-
towany na efekty niepozadane. Zmienne, ktore wykorzystano
do konstrukecji kolejnych modeli przedstawiono w tabeli 3.

W wyniku przeprowadzonej analizy uzyskano wskazniki
efektywnosci obejmujace zréznicowane kategorie sktadajace
si¢ na zréwnowazony rozwdj. Uzyskane wskazniki efektyw-
nosci przedstawiono w tabeli 4.

Dekompozycyjne modele $rodowiskowe W, i W’ (kolum-
ny (1) 1 (2) w tabeli 4) wykazuja si¢ najwigksza spoistoscia
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Tab. 3. Charakterystyka zastosowanych modeli i wskaznikow

. Efek Nakt
Rodzaj modelu | ID Naktady Efekty . e. ty a a,d Y
niepozadane szczegblne
Ekologiczne W Zatrudl?ienie * Wyprodukowana energia | Emisja CO,*
£ |= Moc zainstalowana elektryczna. 2
modele = Wyprodukowana energia
dek . . . . . "
ekompozycyjne | W, Moc zainstalowana elektryczna Emisja CO,
Ekologiczny' g " Zatrudr'lienie * Wyprodukowana energia | Emisja CO
model relacyjny £ | = Moc zainstalowana elektryczna 2
= Wyprodukowana energia

ol Zatrudnienie elektryczna
Ekonomiczne Fe 1= Moc zainstalowana |= Stosunek przydziatu do
modele DEA faktycznej emisji CO,

ol Zatrudnienie = Stosunek przydziatu do

Fe 1= Moc zainstalowana faktycznej emisji CO,

Spoteczny . . = Wyprodukowana energia . .
model DEA Hy Moc zainstalowana elektryczna Zatrudnienie
Wskaznik W Weo =l’,4“’ QA_“;"‘“ —
- - o _ Przydziat na emisjg
limitu emisji CO, Ao = %misja co,

* — zmienna nie uwzgledniona w funkcji bazowe;j

Zrbdto: opracowanie whasne

a osiagnigte wyniki sa w obu modelach do siebie zblizo-
ne. Wynika to przede wszystkim z faktu, iz do konstrukcji
tych modeli wykorzystano zabieg dekompozycji, ktory nie-
jako dostosowuje skalg oceny do mozliwosci poszczegolnych
jednostek. Pod wzglgdem stabilnosci na kolejnych miejscach
mozna sklasyfikowa¢ model ekonomiczny A oraz model
spoteczny H (kolumny (4) i (6) w tab. 4.). Wyniki z dwoch
kolejnych modeli, tj. ze $rodowiskowego modelu relacyjnego
H__ oraz modelu ekonomicznego H, ' (kolumny (3) i (5) w tab.
4.) sa wyraznie roztozone na catej skali efektywnos$ci. Mode-
le te w sposob znaczacy roznicuja badana populacje i moze
W sposob bardziej wyrazny niz pozostale wskazuja jednost-
ki nieefektywne. W przypadku ekonomicznego modelu DEA
H, . zréznicowanie jest tak duze, ze obok podmiotow o petnej
efektywnosci (5 jednostek z 41 badanych) znajduja si¢ row-
niez bardzo nieefektywne (9 jednostek o efektywnosci poni-
zej 10%).

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na réoznicg w wynikach po-
migdzy modelami ekonomicznymi H,_ i H, . Roznig sig one
tylko jedna zmienna efektow, tj. pierwszy z nich uwzglednia
a drugi nie uwzglednia wyprodukowanej energii elektrycznej.
Wyniki osiagane w obu modelach przez niektore z badanych
jednostek roznig si¢ od siebie diametralnie. Z jednej stro-
ny, wskazuje to na znaczenie wyprodukowanej energii jako
zmiennej efektow, a z drugiej na zréznicowanie badanych
jednostek pod wzgledem stosunku przydziatu na emisj¢ dwu-
tlenku wegla do rzeczywistej jego emisji, ktory to stosunek
stanowi zmienna efektow w obu modelach. Opisang powyzej
sytuacj¢ mozna przeciwstawic relacji dwoch dekompozycyj-
nych modeli ekologicznych W, i W_’, ktore takze rdznia sig
tylko jedna zmienna (wielko$cia zatrudnienia) jednak osiaga-
ne wyniki sg zblizone. Przyczyn tak odmiennego zachowania
tych par modeli nalezy upatrywa¢ w charakterze usuwanej
zmiennej. Dla modeli ekonomicznych jest to zmienna efek-

tow a dla modeli ekologicznych zmienna naktadow. Skutki
wyeliminowania zmiennej naktadéw sa zdecydowanie mniej
widoczne od skutkéw wyeliminowania zmiennej efektow.

Zakonczenie

Znaczenie efektywno$ci dazenia do rozwoju zréwnowazo-
nego stanowi istotna baz¢ oceny przedsigbiorstw. Pozwala
oceni¢ efektywnos$¢ badanych przedsigbiorstw w stosunku
do pozostatych uczestnikow danego rynku. Ten typ analizy
pozwala zidentyfikowa¢ i1 wskazac przedsigbiorstwa najbar-
dziej efektywne w roznych obszarach rozwoju zrownowa-
zonego, ktore moga stanowi¢ wzorzec funkcjonowania dla
innych przedsigbiorstw. Z drugiej strony pozwala to na zi-
dentyfikowanie jednostek nieefektywnych, ktore potrzebuja
gruntownych usprawnien w zakresie przeksztatcania nakta-
dow w efekty.

Rozwdj zrownowazony wymaga optymalizacji efektywnosci
na réznych plaszczyznach decyzyjnych. W zwiazku z tym,
ze trudno bytoby wyznaczy¢ takie cele efektywno$ciowe na
poziomie globalnym, nalezy rozpatrywac efektywno$¢ w sto-
sunku do poziomu rozwoju technologii. Biorac pod uwage
pewna grupg podsystemow przemystowych, ktore dzialaja
w tej samej branzy i wykorzystuja te same naktady by produ-
kowa¢ podobne produkty, czg¢$¢ z badanych jednostek osia-
gnie wyzsza efektywnos¢ od innych na podstawie przyjetych
kryteriow oceny. Przedsigbiorstwa w tym zbiorze, ktore zo-
stana uznane za efektywne, nie moga by¢ uznane za takie,
ktore osiagnety rozwoj zrownowazony, ale mozna je uznac
jako bardziej zrownowazone od innych. Zatem, wykorzysta-
ne wskazniki dostarczaja informacji, ktére pozwola na usze-
regowanie badanych jednostek poréwnujac je migdzy soba,
oraz daja rekomendacje w zakresie obszaréw, gdzie poprawa
efektywnosci jest mozliwa oraz gdzie powinny zosta¢ podjg-

14 Problemy Ekologii, vol. 12, nr 1, styczen—luty 2008



Tab. 4. Wskazniki efektywnosci, %

Nr kolumny 1) ?2) 3) “) 5) (6) 7
Wyszczegdlnienie: W, W’ H, H,, H,’ Hy Weo
BOT El. Belchatow S.A. 100,00 100,00 100,00 100,00 1,15 100,00 58,61
BOT El. Turéw S.A. 97,85 99,99 90,71 92,96 3,00 90,48 52,49
PKE S.A. El. Jaworzno II 96,35 96,35 54,88 93,77 82,88 73,51 94,64
PKE S.A. El. Jaworzno 111 99,99 95,55 89,53 64,33 11,26 59,32 77,55
PKE S.A. El. Laziska 99,97 99,92 85,84 62,88 9,88 61,91 74,25
PKE S.A. El. Lagisza 99,46 97,01 68,89 55,63 10,43 52,64 68,29
PKE S.A. El Siersza 99,97 98,07 74,96 64,59 17,45 54,37 72,60
PKE S.A. El. Blachownia 95,90 96,89 51,13 87,06 85,23 51,56 88,54
PKE S.A. El. Halemba 99,67 93,93 43,96 79,36 72,55 42,39 80,32
PKE S.A. ZEC Bielsko — Biata 88,93 90,57 33,66 70,36 68,14 44,24 82,84
PKE S.A. Ec. Katowice 94,80 94,80 49,94 92,08 31,67 92,08 70,17
ZE PAK S.A. 90,79 99,25 87,19 90,79 3,39 73,66 60,86
El. Kozienice S.A. 63,69 59,53 100,00 65,18 4,07 59,53 68,25
ZE Dolna Odra S.A. El. Dolna Odra 99,94 99,80 84,58 100,00 20,65 42,82 97,58
ZE Dolna Odra S.A. Ec. Szczecin 73,15 73,15 100,00 99,52 99,09 73,15 92,32
ZE Dolna Odra S.A. El. Pomorzany 74,83 75,62 24,27 29,10 23,85 27,07 65,07
Grupa Electrabel El. Potaniec S.A. 100,00 93,43 100,00 100,00 48,94 100,00 83,80
El. Rybnik S.A. 100,00 89,82 100,00 100,00 4,07 100,00 56,21
Ec. Warszawskie S.A. 82,09 82,09 47,22 64,47 2,75 64,47 66,53
ZE. Ostroteka S.A. 95,66 95,66 62,02 61,54 9,55 61,54 70,71
El. Skawina S.A. 98,85 94,87 58,65 71,64 12,77 64,91 64,43
ZEC w Lodzi S.A. 89,69 89,69 39,70 41,97 8,24 40,00 82,96
ZEC Wroctaw KOGENERACIJA S.A. 93,40 93,40 47,84 100,00 49,69 82,70 96,16
El. Stalowa Wola S.A. 91,36 92,73 39,88 47,46 26,27 43,59 77,63
ZEC Bydgoszcz S.A. 90,13 90,13 32,46 51,44 15,01 51,44 69,59
ZEC Poznanskich S.A. 90,99 90,99 40,20 77,48 24,39 73,90 82,78
ZEC Bytom S.A. 93,41 91,81 45,87 72,80 72,80 21,45 85,36
Ec. Biatystok S.A. 88,00 89,78 29,05 41,34 19,82 41,03 65,52
Ec. Zabrze S.A. 91,18 91,66 45,63 100,00 100,00 26,86 100,00
Ec. Bedzin S.A. 92,78 92,78 41,74 80,58 18,91 80,58 61,43
Ec. Gorzow S.A. 97,25 97,25 55,16 100,00 100,00 77,04 95,42
Ec. Zielona Gora S.A. 96,57 99,22 70,79 95,55 93,51 47,03 91,73
Ec. Elblag S. z o0.0. 91,98 91,67 49,34 53,97 51,77 45,27 79,61
Ec. GIGA S. z 0.0. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 59,87
Ec. Mielec S. z 0.0. 93,61 95,51 67,28 63,27 61,92 41,43 69,04
MEGAWAT S. z o.0. 97,90 97,86 66,26 100,00 100,00 60,78 86,85
Ec. ,,OPEC-Grudziadz” S. z o0.0. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 76,90
Ec. MARCEL S. z o.0. 95,75 96,04 65,39 93,09 62,69 92,71 67,78
Ec. Lublin Wrotkéw S. z o.0. 100,00 100,00 100,00 100,00 41,39 100,00 77,82
Ec. Rzeszow S.A. 99,97 99,97 94,44 97,05 21,11 97,05 38,94
Ec. Kujawskie S. z 0.0. 50,46 49,43 9,86 50,46 22,11 49,43 60,15
Zrédlo: opracowanie whasne
te starania w tym kierunku. Opracowany model oceny wy- LITERATURA
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Bozena Gajdzik, Jan Patasz: Report with realizing of local environmen-
tal programme. The paper presents the structure and the key elements of
report that is realized after two years from implementation of local environ-
mental programme. This report is the form of control and answers the qu-
estion who communities protect their environments and how they realize the
strategy of the sustainable development

Barbara Bialecka: Management of waste from agriculture and food pro-
duction in the Voievodeship of Silesia. Waste generation from the basic
production of such industries as: utilization, fruit and vegetable, sugar, be-
verage and dairy was characterised. Most of the identified issues referred to
handling the waste from meat and poultry processing. The need to reduce
and prevent waste generation through analysis of the technological proces-
ses was underlined.

Aleksandra Kurek: Organic farming in chosen regions of Southeast Po-
land after the first of May 2004 (results of the survey). In this paper the
author presents the results of research conducted among 60 organic farmers
from the Lubelski and Swigtokrzyski Regions. From the survey data, the
author gives a profile of the farms involved and describes the farmers’ par-
ticipation in the Rural Areas Development Plan. The possibility of finan-
cial support, that occurred after the integration of Poland into the European
Union, encouraged Polish farmers to take up organic farming. Other deter-
minants of organic production development are suitable environmental con-
ditions and free labor resources. These conditions are especially evident in
the surveyed region where there is a large number of organic farmers (com-
paring to other parts of Poland).

Piotr Dacko, Joanna Rydz, Wanda Sikorska, Michat Sobota, Marek Kowal-
czuk: Industrial composting of polymer—based materials produced from
recycled materials. Demand for polymeric materials for the 21* century is
directed toward environmentally degradable plastic. New trends in solid wa-
ste management and rapid changes in public legislation led scientist to incre-
ase activities on the design of new generation of biodegradable polymers as
important biomaterials for environmental, biomedical and pharmaceutical
applications. For the last few years, intensive research and development of
new materials for packaging has been also observed. The most commercial-
ly available plastics are non—degradable and their recycling is not feasible
economically in many cases due to the deterioration of mechanical proper-
ties and excessive cost. Polyesters, produced from renewable resources and
susceptible to hydrolysis under the industrial composting conditions offer
ecological advantages as compared to traditional plastics produced from
fossil carbon sources. In this paper the degradation behavior of polyester
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paper coatings and ribbon blender obtained by extrusion molding method in
natural environment such as the industrial compost pile was presented.

Wiestaw Kozlak: The issue of water glasses in the aspect of their ecologi-
cal application. Sodium water glasses are mass products of the chemical in-
dustry which found application in numerous branches of the economy. Prac-
tically, their mechanisms of activity remain unknown since they represent
systems extremely difficult to observe and describe both in the experimental
and theoretical aspect. The article presents the physico—chemical values and
application alternatives of water glasses, important from the environmental
viewpoint. An alternative to use water glasses in media treatment including
wastewater which contauin dissolved metal salts has been indicated. The
turbidimetric research method has been proposed for metal ion removal as
aresult of colloidal silicate production. Simultaneously, a need to gain the
attention of environmental protection experts concerning the issue of the si-
licates and collaboration for a systematic research with chemical; and physi-
co—chemical experts to show the physico—chemical properties, application
alternatives and explanation of the mechanisms of action of water glasses
with special attention to environmental aspects have been indicated.

Joanna Szumigaj, Zofia Zakowska, Leszek Klimek, Artur Bartkowiak: The
decomposition degree of a poli (lactic acid) foil and the decomposition
conditions. An effective biodegradation process of a poli (lactic acid) foil
takes place at the temperature 48°C. A microbiological analysis of the foil
after biodegradation in a compost soil shows a higher number of the thermo-
philic microflora colonizing its surface than the mezophylic microflora what
indicates that these microorganisms can be responsible for an effective bio-
logical destruction of the investigated material.

Anna Pawlikowska—Piechotka: The use of industrial and communal heri-
tage for tourism functions. One of the main principles of built environment
sustainable development is an attempt to protect and save areas which are
still non—built and biologically active, considering that green areas are of
special rare value. It is to admit, on the base of our research in Warsaw, that
especially interesting examples of that principle are shown in design prac-
tice whenever connected with projects focused on searching new functions
for historic post—industrial buildings. Moreover it is clear that such a project
concerning a re—establishment of former industrial buildings in the urban
contemporary space is coherent with not only sustainable, but also integra-
ted urban policy. It is achieved when the social, cultural and economic de-
velopment needs of certain urban community are equally fulfilled. Such an
attitude towards spatial planning policy is taking under consideration also
problems of protection historic heritage values together with natural protec-
tion needs and expectations of future generations
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