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ZASTOSOWANIE METODY DEA
~ W BADANIU EFEKTYWNOSCI
PARKOW NAUKOWO-TECHNOLOGICZNYCH

W zwiagzku z dynamicznym wzrostem liczby dziatajacych w Polsce parkéw naukowo-
-technologicznych coraz czesciej zadaje si¢ pytania o efektywnos$¢ ich funkcjonowania.
Informacje te staly si¢ szczeg6lnie wazne dla inwestorow, ktorzy przeznaczaja coraz wigk-
sze naktady finansowe zar6wno na tworzenie parkow, jak i na ich p6zniejsza dziatalnosé.
Celem artykutu jest analiza uzytecznos$ci zastosowania metody DEA w badaniu wzglgdne;j
efektywnosci parkdéw naukowo-technologicznych. Metoda ta umozliwia pomiar efektywno-
$ci z uwzglednieniem réznych obszaroéw dziatalno$ci badanych obiektow, odpowiadajacych
za osigganie odmiennych celow. W artykule zbadano zalezno$ci pomigdzy osigganiem tych
celéw przez poszczegdlne parki. Rozwazania poparto zestawieniem wskaznikow efektyw-
nosci wedlug przyjetych kryteriow odnoszacych si¢ do nakladow oraz efektow charaktery-
zujacych badane jednostki decyzyjne.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, metoda DEA, benchmarking, parki technolo-
giczne, parki naukowo-technologiczne

1. WPROWADZENIE

Silna rywalizacja konkurencyjna wspoétczesnych gospodarek wymaga skupienia
szczegblnej uwagi na wiedzy 1 na roli kapitalu ludzkiego w tworzeniu trwatych
przewag strategicznych. Jednym z symboli tak rozumianej rywalizacji sa parki
naukowo-technologiczne, ktdre maja stanowi¢ swoistg platforme transferu techno-
logii oraz promowania przedsigwzi¢¢ innowacyjnych, takich jak perspektywiczne
przedsigbiorstwa typu start-up czy firmy odpryskowe, okreslane mianem spin-off
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[11]. Istota funkcjonowania parkéw technologicznych przejawia si¢ w konieczno-
sci implementacji osiggnig¢ naukowych i technicznych osrodkéw akademickich
i badawczo-rozwojowych na grunt dziatalnosci przedsigbiorstw w wymiarze za-
roéwno produktowym oraz technologicznym, jak i organizacyjnym [10].

Pierwsze parki naukowo-technologiczne w Polsce zostaty zatozone w potowie
lat 90. XX w. Gwaltowny przyrost liczby tych instytucji, ktore majg stanowic¢ in-
strument polityki innowacyjnosci, jest zwigzany z mozliwosciami uzyskania $rod-
kow z budzetu Unii Europejskiej w ramach promowania innowacyjno$ci i przed-
sigbiorczo$ci. Obecnie liczbe parkéw naukowo-technologicznych szacuje si¢ na
ponad 30, przy czym zaktada si¢ stabilng tendencje wzrostowa [14].

Potrzeba badania efektywnosci funkcjonowania parkow naukowo-technologicz-
nych wynika z ich narastajgcej popularnosci, co wigze si¢ z gwaltownym przyro-
stem naktadow inwestycyjnych na ich tworzenie oraz funkcjonowanie. Dodatkowo
wskazuje si¢ na coraz wigkszy wplyw tych inicjatyw na przyciaganie do regionow
firm oraz inwestorow zdolnych pozytywnie wptywac¢ na gospodarke lokalng [5].
Zasadnos$¢ funkcjonowania parkéw w obecnych rozmiarach jest jednak czgsto
podwazana, konieczna wigc jest ocena ich efektywnosci w celu uzyskania czytel-
nych i jednoznacznych argumentéw potwierdzajacych lub negujacych ich rosnaca
popularnos¢ [5].

Dotychczas efektywno$¢ funkcjonowania parkéw naukowo-technologicznych
mierzono za pomocg metod benchmarkingowych opartych na analizie wskazniko-
wej [2, 4]. Problem, jaki napotykali autorzy, wigzatl si¢ w glownej mierze z przy-
dzieleniem wag poszczegdlnym elementom funkcjonowania parkow lub przydzie-
leniem im punktacji wedtug przyjetych kryteriow [1]. W dotychczasowych publi-
kacjach dotyczacych efektywnosci dziatania parkéw naukowo-technologicznych
nie stosowano zarazem szybko zyskujacej popularnos¢ metody DEA, opartej na
pomiarze wzglednej efektywnosci badanych jednostek decyzyjnych.

2. ISTOTA METODY DEA

Metodg pomiaru efektywnosci gospodarczej DEA (data envelopment analysis),
zwang rowniez analizg danych granicznych lub analiza obwiedni danych, zapropo-
nowali po raz pierwszy w 1978 r. A. Charnes, W.W. Cooper i E. Rhodes [8].

Idea metody opiera si¢ na sformutowanej przez Debreu i Farella definicji pro-
duktywno$ci, rozumianej jako stosunek pojedynczego efektu do pojedynczego
naktadu [12].

p=2 (1)
X

gdzie:
p — produktywnos¢,
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y — pojedynczy efekt,
X —pojedynczy naktad.

Podejécie to umozliwia ocen¢ produktywnosci, wykorzystywana czesto
W mikroekonomii w postaci granicznej funkcji produkcji. Fundamentalng wada
tego modelu jest to, ze wymaga on znajomosci zaleznosci funkcyjnej migdzy na-
ktadem a efektem danego procesu.

Autorzy metody DEA zaproponowali odniesienie tak sformutowanej definicji
produktywnosci do sytuacji wielowymiarowej, w ktorej za efektywnos$¢ uwaza si¢
stosunek wazonych sum efektow do wazonych sum naktadow z uwzglednieniem
wptywu otoczenia na uktad [13].

[ wplyw otoczenia ]

1

Procesy

pw = produktywnos¢
wielowymiarowa

Rys. 1. Produktywnos¢ proceséw [13]

B Z'ijyj

pW - | (2)
iM%
gdzie:
X; — iI-ty naktad,
y; — j-ty efekt,
| — liczba naktadow,

J —liczba efektow,
ui — wagi okreslajace waznos¢ poszczegolnych naktadow,
vj — wagi okreslajace wazno$¢ poszczeg6lnych efektow.

Istota metody DEA opiera si¢ na wykorzystaniu empirycznych wartosci sumy
naktadéw do sumy efektow dla poszczegdlnych zestawow obiektow nazywanych
DMU (decision making units), co pozwala na wyznaczenie wag maksymalizuja-
cych efektywnos¢. Zaleta metody DEA jest zatem jej nieparametrycznos¢, ozna-
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czajaca, ze nie jest konieczna znajomos$¢ wag poszczegdlnych wejs¢ 1 wyjs¢ oraz
zaleznosci funkcyjnych pomiedzy nimi [3].

Efektywno$¢ poszczegdlnych DMU okresla si¢ za pomoca tzw. efektywnosci
wzglednej, ktora wyznacza obiekt charakteryzujacy sie jej optymalnym wspot-
czynnikiem (100%) wzgledem pozostatych DMU. Oznacza to, ze pozostate obiek-
ty nie mogg poprawi¢ parametréw poszczegdlnych wejsé¢ lub wyjs¢ bez pogorsze-
nia innych wej$¢ lub wyjs$¢ [15].

DMU charakteryzujace si¢ najwyzszymi wskaznikami efektywnos$ci wyznacza-
ja krzywa efektywnosci, ktora przyporzadkowuje efektywnos$¢ réwna jednosci
wszystkim obiektom, ktore si¢ na niej znajduja. Obiekty znajdujace sie ponizej
krzywej efektywnosci wykazuja wzgledny wspotczynnik efektywnosci technolo-
gicznej z przedziatu (0;1) [6].

kraywa efektywnosc

r

Y - wyniki

\N 7/

- obszar nieefektywnoscl —
technologicene)

|

Rys. 2. Krzywa efektywnosci [6]

X - naklady

Ewidentne zalety zastosowania metody DEA do badania efektywno$ci sprawi-
ly, ze liczba publikacji na jej temat wzrasta w tempie wykladniczym. Do 2005 r.
powstato ponad 2800 opracowan [8], a wedtug innych Zzrodet w 2008 r. liczba ta
przekroczyta 4000 artykulow napisanych przez ponad 2500 autorow [15].

3. ZASTOSOWANIE METODY DEA DO OCENY EFEKTYWNOSCI
PARKOW NAUKOWO-TECHNOLOGICZNYCH

Parki naukowo-technologiczne stanowig specyficzng grupe badawcza ze
wzgledu na wieloptaszczyznowos¢ celow ich funkcjonowania. Analiza oparta na
tak zréznicowanym zestawie obiektow umozliwia dokonanie oceny przydatnosci
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metody DEA w pomiarze efektywnoS$ci gospodarczej z podkres§leniem jej najwaz-
niejszych zalet oraz wad.

W przedstawionym artykule dokonano klasyfikacji celéw parkéw naukowo-
-technologicznch w ramach trzech obszarow:

— ekonomicznym i finansowym,
— promowania innowacyjnosci i przedsigbiorczosci,
— wspolpracy z instytucjami zewng¢trznymi i budowania kapitatu intelektualnego.

Nie jest to zestaw celow wyczerpujacy, lecz jedynie pogladowy, wskazujacy na
znaczacg niejednorodnos¢ dziatan poszczegoélnych parkow.

Dane liczbowe, jakimi postuzono si¢ przy wyznaczaniu efektywnosci funkcjo-
nowania parkow naukowo-technologicznych metoda DEA, pochodzg z publikacji
Benchmarking parkow technologicznych w Polsce z roku 2012. Badanie to prze-
prowadzono dla Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczos$ci [9].

W pierwszym etapie pracy zaproponowano naktady oraz efekty, ktére moga
charakteryzowac osigganie celow we wszystkich obszarach dziatalnosci parkow.

Tabela 1. Zmienne uwzglgdnione w pomiarze efektywnosci parkéw naukowo-
-technologicznych (oprac. wlasne)

Naklady Efekty
sprzedaz ogdtem
zysk brutto
dynamika przychodéw
liczba typow ustug
Suma aktywow liczba firm typu start-up

liczba firm typu spin-off

liczba wspotpracujacych jednostek naukowych

liczba firm innowacyjnych

liczba patentéw chronionych prawem

liczba zrealizowanych projektow
migdzynarodowych

kontakty krajowe i migdzynarodowe,
sieci partnerskie

Powierzchnia
uzytkowa

Liczba lokatorow

W niniejszym artykule wykorzystano jedna z gtownych zalet metody DEA, kto-
ra jest mozliwo$¢ analizowania nichomogenicznego zbioru danych, z ktorych czes$¢
ma charakter bezwzgledny, a cze$¢ stanowi element punktowej oceny obiektow.

Jedna z najczesciej wskazywanych wad metody DEA jest redundancja liczby
obiektow efektywnych, ktorych nadmiar nie pozwala na wyciagnigcie konstruktyw-
nych wnioskow mogacych postuzy¢ do udoskonalenia procesdéw zarzadczych [7].

Wada ta zostata potwierdzona przy pierwszej probie analizy efektywnosci, w kto-
rej zestawiono wszystkie naktady i efekty ujete w tabeli 1. Okazalo sig, Zze osiemna-
scie sposrod dziewietnastu parkow charakteryzuje si¢ wzorcowa efektywnoscia, co
naturalnie nie stanowi zadnej warto$ci badawczej.
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Na podstawie analizy wynikéw otrzymanych przy réznych zestawach naktadow
i efektow wykazano, ze glowng przyczyna nadmiarowosci wynikow jest duze
zroznicowanie obszarow dziatalnosci poszczegdlnych parkow i brak korelacji mig-
dzy tymi obszarami.

Okazato si¢ bowiem, ze wystepuja parki, ktore osiagaja ponadprzecigtne wyniki
W obszarze promowania innowacyjnosci i przedsigbiorczo$ci, zajmujac jednak
bardzo niskie pozycje w zakresie dochodowosci dziatalnosci.

Ponizej zaprezentowano wyniki analizy wraz z wnioskami oraz rankingiem
efektywnosci w zaproponowanych obszarach dziatalnosci.

3.1. Efektywno$¢ w obszarach ekonomicznym i finansowym

Parki naukowo-technologiczne, podobnie jak niemal wszystkie inne organiza-
cje, sg zorientowane na osigganie zyskow. Ich efektywno§¢ w obszarze ekono-
micznym i finansowym zostata skalkulowana przy zatozeniu, ze naktadem, jakim
dysponujg badane obiekty, sg posiadane przez nie aktywa. W pierwszym etapie
analizy, ktorego wynikow tutaj nie przytoczono, wzigto pod uwage dodatkowo
otrzymane $rodki publiczne. Okazato si¢ jednak, ze aktywa sg niemal liniowa
funkcja uzyskanych srodkéw publicznych, zatem traktowanie jako naktadow tacz-
nie sumy aktywow oraz uzyskanych srodkow publicznych jest bezzasadne. Jako
efekty dziatalnosci operacyjnej parkow w tym obszarze uwzgledniono zysk brutto,
poziom sprzedazy oraz dynamike przychodow.

W tabeli 2 zestawiono wykonane metoda DEA pomiary efektywnosci (6) w obsza-
rach finansowym i ekonomicznym dziewigtnastu parkéw naukowo-technologicz-
nych.

Wyniki analizy wskazuja na istnienie trzech obiektow charakteryzujacych si¢
wzorcowg efektywnoscia (parki nr 7, 9 i 10). Warto zwrdci¢ uwagg, ze parki 719
uzyskuja wysoka efektywnos¢ przy wysokich poziomach zarowno sprzedazy, jak
i zysku brutto. Obydwa te parki znajdujg si¢ w trojce obiektow najwyzej ocenio-
nych w ramach badania benchmarkingowego dotyczacego catoksztattu funkcjono-
wania [9].

W analizie pomini¢to park nr 8, poniewaz przy tak zdefiniowanych naktadach
i efektach charakteryzowal si¢ on zerowa sumg naktadéw, co ze wzgledow meto-
dologicznych prowadzi do sprzeczno$ci. Powodem takiej sytuacji sa ograniczenia
w _definiowaniu czynnikoéw, ktore determinuja naktady i efekty w modelu DEA.
Rzeczywisty naktad, ktory umozliwia parkowi nr 8 osiagnigcie niezerowych efek-
tow, zostal niezdefiniowany. Blad ten nie jest jednak szczegodlnie istotny, poniewaz
obiekt ten jest w embrionalnej fazie rozwoju i poziom osiagganych przez niego
efektow jest bliski zeru.
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Tabela 2. Ranking efektywnosci parkéw naukowo-technologicznych
w obszarze ekonomicznym i finansowym (oprac. wiasne)

Ranking Nr parku | Efektywnos$¢ (0)

1-3 7 1

1-3 9 1

1-3 10 1
4 1 0,676471
5 12 0,588706
6 4 0,528736
7 13 0,5
8 15 0,47619
9 6 0,439815
10 17 0,4
11 2 0,239216
12 16 0,180995
13 11 0,174056
14 19 0,136015
15 14 0,133333
16 5 0,131573
17 18 0,087715
18 3 0

3.2. Efektywno$¢ w obszarze promowania innowacyjnosci
i przedsiebiorczosci

Kluczowym obszarem, a zarazem gtéwnym celem parkow naukowo-technolo-
gicznych jest promowanie zachowan i przedsiewzi¢¢ o charakterze przedsiebior-
czym oraz tworzenie platformy rozwoju dla funkcjonowania innowacyjnych przed-
sicbiorstw.

W celu kalkulacji efektywnos$ci w tym obszarze postuzono si¢ powierzchnig
uzytkows, ktora dysponuja poszczegolne obiekty, jako naktadem, a za efekt przyje-
to liczbg firm typu start-up, liczbg firm typu spin-off, liczbe firm innowacyjnych
oraz liczbe patentéw chronionych prawem.

W tabeli 3 zestawiono wyniki efektywnosci (0) w obszarze promowania inno-
wacyjnosci i przedsigbiorczosci.

Jako najbardziej efektywne obiekty w tym obszarze wskazano parki nr 5, 13, 14
oraz 17. Jednak jedynie park nr 5 osigga optymalny wspolczynnik efektywnosci
przy jednoczesnych wzglednie duzych warto$ciach naktadow oraz efektow. Pozo-
state parki uzyskujg najwicksza efektywnos$¢ dzigki przecigtnym efektom przy
bardzo niewielkich naktadach.

W powyzszej klasyfikacji wyraznie widaé grupe parkdw, ktore wykazujg wyso-
ki poziom efektow przy jednoczesnym wykorzystaniu znacznych naktadoéw co
skutkuje przecigtnymi wskaznikami efektywnos$ci. Parki nr 4 oraz 19 zostaly po-
mini¢te w analizie z uwagi na zerowe naktady wedtug zatozonych kryteriow.
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Tabela 3. Ranking efektywnos$ci parkéw naukowo-technologicznych
w obszarze promowania przedsigbiorczoéci i innowacyjnosci (oprac. whasne)

Ranking Nr parku Efektywnos$¢ (0)

1-4 5 1

1-4 13 1

1-4 14 1

1-4 17 1
5 9 0,654647

6-7 8 0,615385

6-7 12 0,615385
8 6 0,545455
9 16 0,491026
10 7 0,316667
11 3 0,307692
12 15 0,208333
13 11 0,205128
14 2 0,180995
15 1 0,133333
16 18 0,125
17 10 0

3.3. Efektywnos$¢ w obszarze budowania kapitalu intelektualnego
i wspolpracy z instytucjami zewne¢trznymi

Kolejnym obszarem stanowigcym istot¢ funkcjonowania parkéw naukowo-
-technologicznych jest nawigzywanie relacji z instytucjami zewnetrznymi, stano-
wigcymi uzupelniajgcy si¢ system z promowaniem zachowan proinnowacyjnych
i proprzedsigbiorczych wsrod lokatoréw parku i lokalnej spotecznosci. Jako naktad
przyjeto w tym przypadku liczbe lokatoréw parku, a jako efekty — liczbe zrealizo-
wanych projektéow migdzynarodowych, kontakty krajowe i migdzynarodowe oraz
sieci partnerskie, a takze liczbg wspotpracujacych jednostek naukowych. W tabeli
4 zestawiono zbiorcze wyniki efektywnosci (0) dziewigtnastu parkéw naukowo-
-technologicznych w obszarze budowania sieci kontaktow zewnetrznych.

Za najefektywniejsze obiekty w ramach tego obszaru uznano parki nr 3, 5
i 14. Zwazywszy jednak na bezwzgledne warto$ci uzyskiwanych naktadéw oraz
efektow, jedynie park nr 5 osigga zadowalajace rezultaty. Na tej podstawie mozna
nazwac go liderem w obszarze budowania kontaktéw zewnetrznych.

Prezentowane wyniki §wiadcza, ze efektywno$¢ w jednych obszarach nie wigze
si¢ z efektywnosécia w innym zakresie. Za przyktad postuzy¢ moze park nr 7, ktory
osiaga najlepsze rezultaty ekonomiczno-finansowe. Jednak w obszarze promowania
przedsigbiorczos$ci 1 innowacyjnosci ma przecigtne rezultaty (miejsce 10), a w obsza-
rze nawigzywania sieci zewnetrznych kontaktow jest na koncu stawki (miejsce 16).
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Tabela 4. Ranking efektywnos$ci parkéw naukowo-technologicznych
w obszarze budowania kontaktéw zewnetrznych (oprac. wtasne)

Ranking Nr parku Efektywnos$¢ (0)
1-3 3 1
1-3 5 1
1-3 14 1
4 12 0,825
5 11 0,785714
6 19 0,578947
7 4 0,471429
8 16 0,364198
9 1 0,323529
10 8 0,319444
11 2 0,289474
12 15 0,282051
13 9 0,255814
14 13 0,22
15 17 0,191176
16 7 0,148649
17 6 0,097345
18 18 0,078571
19 10 0,070968

Przedstawione wyniki wyraznie $wiadczg o tym, ze nadspodziewanie duzg
efektywnoscia charakteryzuja si¢ obiekty, ktore znajduja si¢ w embrionalnej fazie
rozwoju, za czym ida niskie poziomy zaréwno efektow, jak i nakladow. Jako ze
metoda DEA, wywodzaca si¢ z Farellowskiej definicji efektywnosci, mierzy stosu-
nek sumy wazonych efektow do sumy wazonych naktadow, obiekty te znajduja si¢
czesto na wysokich miejscach rankingowych. Przyktadem ilustrujacym t¢ zalez-
nos¢ jest park nr 14, lider efektywnosci zarowno w obszarze promowania przed-
sigwzig¢ proprzedsigbiorczych i innowacyjnych, jak i w zakresie budowania sieci
kontaktow zewngtrznych.

Pomimo pewnego naduzycia wynikajacego z plasowania obiektow w embrio-
nalnej fazie rozwoju na wysokich miejscach rankingu wyraznie wida¢ dodatnig
korelacje pomigdzy miejscami poszczegolnych parkow w ramach zdefiniowanych
obszarow dziatalnosci a wynikami badania benchmarkingowego przeprowadzone-
go dla Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci [9].

Z analizy wynika dodatkowo, ze nie wystepuje zalezno$¢, zgodnie z ktdrg park
wykazujacy duza efektywno$¢ w ramach danego obszaru dziatalnosci bedzie sig
charakteryzowat podobnym poziomem efektywnosci w innych obszarach.
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4. PODSUMOWANIE

Efektywno$¢ parkow naukowo-technologicznych, jak rowniez innych obiektow
gospodarczych, ktore w swojej dziatalnosci daza do réznych, czgsto niezwigzanych
ze sobg bezposrednio celow, powinno si¢ rozpatrywa¢ z uwzglednieniem tego
zréznicowania. Okazuje sie bowiem, ze nawet obiekty niewyrdzniajace si¢ wyso-
kim wspotczynnikiem globalnej efektywnosci w ramach niektorych obszarow swo-
jej dziatalno$ci mogg sta¢ si¢ benchmarkiem dla swojej branzy.

Dzieki wykorzystaniu zalet metody DEA, takich jak brak konieczno$ci znajo-
mosci funkcji opisujacej zaleznos$¢ efektow i nakladow oraz wag poszezegdlnych
zmiennych decyzyjnych, jest ona uzytecznym narzedziem analizy efektywnoS$ci.

Do analizy efektywnos$ci metoda DEA nie mozna jednak podchodzi¢ bezkry-
tycznie. Trudnosci bowiem rozpoczynaja si¢ juz na etapie definiowania naktadow
oraz efektow. Poza samym okresleniem przynaleznosci danego zjawiska do ktorejs
z cech wystepuje problem powstawania sprzezen zwrotnych pomiedzy niektérymi
naktadami i efektami, co czyni zalezno$ci bardzo ztozonymi.

Wiasciwy dobor danych i przeprowadzenie szeregu wstepnych analiz umozli-
wia redukcje liczby obiektow efektywnych, ktora stanowi jedno z gtownych ogra-
niczen metody DEA.

Kolejna wada dostrzezong w wyniku analizy sa trudno$ci w porownywaniu
obiektow znacznie zréznicowanych pod wzgledem wielkosci bezwzglednych na-
ktadow i (lub) efektow. Przy konstruowaniu rankingu takich obiektow nalezy pa-
mig¢ta¢ 0 tym, ze metoda DEA shuzy do badania efektywnos$ci rozumianej w cha-
rakterystyczny sposob.
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THE APPLICATION OF DEA METHOD IN THE STUDY OF EFFICIENCY
OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL PARKS

Summary

The dynamic growth of the number of operating science and technology parks in Poland
has led to the emergence of increasingly frequent questions about the effectiveness of their
operations. This information has become particularly important for investors who are spen-
ding more capital both on the stage of development of parks, as well as their subsequent
activities. This article aims to analyze the usefulness of the DEA method in the study of
relative efficiency of science and technology parks. This method takes into account the
measurement of the effectiveness of various policy areas of examined objects responsible
for achieving various goals. The article examines the relationships occurring between the
realization of these goals by the individual parks. Considerations are supported by a compi-
lation of performance indicators according to established criteria relating to the expenditu-
res and effects describing the researched decision units.






