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WPROWADZENIE

Problematyka liberalizacji sektora elektroenergetycznego jest od dtuzszego czasu
przedmiotem rosnacego zainteresowania i analiz w krajowej literaturze ekono-
micznej. Sposob podejscia do tej problematyki cechuje jednak wyrazna dyspro-
porcja. Polega ona na koncentrowaniu uwagi na zagadnieniach dotyczacych
wprowadzania konkurencyjnych rynkdw energii elektrycznej i zwigzanymi z tym
oczekiwaniami na deregulacj¢ w zakresie cenotwoOrstwa, czemu towarzyszy wyraz-
nie mniejsze zainteresowanie kwestiami regulacji cen w odniesieniu do siecio-
wych podsektordw elektroenergetyki, ktore na dtugo jeszcze, z uwagi na trwalo$¢
monopolu naturalnego (przesyt i dystrybucja energii elektrycznej), pozostang
objete tego rodzaju regulacja. Dysproporcja ta nie jest uprawniona, jesli przyjac,
ze, po pierwsze, celem liberalizacji jest poprawa efektywnosci kosztowej przed-
siebiorstw elektroenergetycznych. Po drugie za$, znane juz doSwiadczenia zwia-
zane z wprowadzaniem liberalizacji do sektora elektroenergetycznego, ale takze
do innych sektoréw, pokazuja, ze nowe rozwigzania w zakresie tzw. regulacji
bodzcowej (incentive regulation) przyniosly nie mniej istotne (jak mechanizmy
konkurencyjnego rynku w podsektorach wytwarzania i obrotu energig elek-
tryczna) rezultaty w zakresie obnizania kosztow i przenoszenia na odbiorcow
poprzez ceny wynikajacych stad korzySci.

Za szczegblnie stabo rozpoznane w krajowej literaturze poswieconej proble-
matyce regulacji cen uznac nalezy kluczowe dla sukcesu regulacji bodzcowej kwe-
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stie zwigzane z pomiarem efektywnosci regulowanych przedsigbiorstw. Co wiecej,
znajomos¢ metod pozwalajacych §ledzi¢ rzeczywiste zmiany poziomu efektywno-
Sci regulowanych przedsigbiorstw znacznie utatwia dokonywanie ocen efektow
wprowadzanych reform, bez ktorych trudno jest ksztaltowaé wiasciwa polityke
regulacyjna. Z tego punktu widzenia walorem niniejszego artykutu jest zaprezen-
towanie i zastosowanie do celow badawczych jednej z najwazniejszych, stosowa-
nych w praktyce regulacyjnej wielu krajow, metod okreSlania poziomu efektyw-
nosci i dokonujacych sie w tym zakresie zmian, a mianowicie metody DEA!,
znanej w literaturze polskiej jako metoda analizy obwiedni danych.

W Polsce metoda ta jest juz dosy¢ dobrze znana i stosowana do badania rdz-
nych sektorow gospodarczych. Nie byta ona natomiast w tak szerokim stopniu
wykorzystana do badania efektywnoSci podsektora dystrybucji energii elektryczne;j
w sposOb uwzgledniajacy charakterystyczng dla tej metody procedure badawcza.
Procedura ta obejmuje cztery podstawowe etapy, a mianowicie: a) wybor danych
(naktadow i efektéw) do modelu; b) okreslenie orientacji modeli; ¢) wybdr rodzaju
modelu z zakresu modeli dostepnych w metodzie DEA oraz d) interpretacja otrzy-
manych wynikéw w sposdb umozliwiajacy realizacje zatozonych celéw badania.

Artykul podporzadkowany jest realizacji dwoch waznych celéw. Pierwszym jest
poglebiona prezentacja metody DEA, ktora stuzy do wyznaczenia jednego z waz-
nych wymiarow efektywnosci przedsigbiorstwa, jakim jest efektywnos¢ techniczna.
Chodzi tu o wykorzystanie tej metody do badania analizy efektywnosSci technicz-
nej® przedsigbiorstw dystrybucji energii elektrycznej. Drugim celem jest analiza
uzyskanych wynikow w zakresie poziomow efektywnosci technicznej krajowych
spotek dystrybucji energii elektrycznej w kontekscie pytania, czy zidentyfikowane
za pomoca metody DEA zmiany efektywnoSci technicznej pozostajg w zwiazku
z dokonujacymi si¢ w okresie badawczym zmianami sytemu regulacji i struktury
organizacyjnej tego podsektora przedsigbiorstw. Pozwoli to bowiem na zweryfiko-
wanie sformutowanej przed rozpoczgciem tych badan hipotezy, ze ograniczony,
jesli chodzi o stopien sily motywacyjnej, charakter zmian regulacyjnych w krajo-
wym systemie nadzoru nad cenami nie mogt doprowadzi¢ do znaczacej poprawy
efektywnosci badanego podsektora spotek dystrybucji energii elektryczne;.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAWCZEGO

Metoda DEA stosowana jest do analizy por6wnawczej firm charakteryzujacych
si¢ jednorodna technologia, za$ stosowane w jej ramach miary efektywnoSci maja
charakter wzgledny, co oznacza, ze wszystkie firmy z badanej grupy maja wplyw
na wielkoSci miar efektywnosci poszczegdlnych firm. Inaczej mdéwiac, zmiana
miary efektywnosci jednego obiektu poddanego badaniu wplywa za zmiane wyni-

! Szerzej na ten temat: Bialas (2007).

2 Efektywnos$¢ techniczna rozumiana jako maksymalizowanie wielkosci produkcji z posiada-
nych na jej prowadzenie naktaddw, co oznacza, iz przedsigbiorstwo nie b¢dzie angazowato do
produkcji wigcej naktaddw, niz to jest konieczne do osiagniecia danej wielkosci produkcji.
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kéw pozostatych obiektdw w tej grupie. W tym sensie metoda ta nadaje si¢ do
analizy porownawczej firm podsektora dystrybucji energii elektrycznej w Polsce,
firmy te stosuja bowiem jednakowa technologi¢ dostarczania ustug dla swoich
odbiorcow. Rdznig si¢ one natomiast wielkoscia, czyli zasiggiem prowadzonej
dziatalnosci, uwarunkowaniami geograficznymi oraz czynnikiem gestosci zalud-
nienia. W celu zmniejszenia znaczenia rdznic zwigzanych z tym ostatnim czynni-
kiem w badaniach uwzgledniono dodatkowg wielkos$¢ noszacej nazwe odwrdco-
nego indeksu gestosci zaludnienia (OIGZ), ktdrego istotg omowiono w dalszej
czescei artykutu.

Badaniami objeto okres 1998-2006, z podzialem na dwa podokresy, a miano-
wicie 1998-2002 oraz 2004-2006. Pierwszy podokres badawczy rozpoczyna si¢ od
momentu, kiedy na mocy nowej ustawy Prawo energetyczne wchodzi w zycie
nowoczesny w sensie instytucjonalnym system nadzoru nad sektorem energetycz-
nym. Po raz pierwszy bowiem w krajowej praktyce nadzoru nad sektorami siecio-
wymi utworzony zostaje wyspecjalizowany organ regulacyjny — Urzad Regulacji
Energetyki (URE) — dzialajacy poza strukturami administracji rzadowej i obda-
rzony standardowymi atrybutami niezaleznosci w postaci kadencyjnoSci Prezesa
URE, chronionej utrudnionym trybem jego odwotania przez premiera. Tej zmia-
nie instytucjonalnej nie towarzyszy jednak w okresie pierwszych dwoch lat zmiana
sposobu nadzoru nad cenami, ktory nadal zachowuje charakter centralnego sys-
temu wyznaczania cen przez Ministerstwo Finansow.

Przejecie przez Prezesa URE nadzoru nad cenami decentralizuje tryb kontroli
cen — ceny ustalone sa oddzielnie dla poszczeg6lnych przedsigbiorstw — ale nad-
z6r ten do 2002 roku sprawowany jest na podstawie tzw. kosztowej metody regu-
lacji. Metoda ta znana jest w literaturze przedmiotu jako regulacja typu ex-post,
CO Oznacza, Ze ceny wyznaczone sa w oparciu o analize rzeczywistego poziomu
kosztdw ponoszonych przez poszczegllne przedsigbiorstwa. W zwiazku z dobrze
rozpoznanymi wadami tej metody, zwlaszcza dotyczacymi jej negatywnych impli-
kacji w zakresie efektywnosci kosztowej regulowanych przedsiebiorstw, metode te
—wraz z rozpoczeciem liberalizacji sektorow sieciowych — zaczeto zastgpowac tzw.
regulacja typu ex-ante?, zwang rowniez regulacja bodzcowa (incentive regulation).

W najbardziej znanym wariancie tej metody — regulacji putapowej — regulator,
opierajac si¢ na biezacych, petnych ekonomicznych kosztach danego przedsig-
biorstwa, wyznacza cen¢ wyjsciowa (lub kwote dopuszczalnego przychodu) oraz
okresla — z kolei na podstawie prognozy ksztaltowania si¢ kosztow w poszczeg6l-
nych latach okresu regulacji liczacego zwykle 5 lat — rodzaj algorytmu (tzw.
formute regulacyjng zapisang w formie wzoru). Algorytm ten wyznacza sposob
zmiany ceny wyjSciowej/kwoty dopuszczalnego przychodu — traktowanych tutaj
jako wielkoSci maksymalne — w kolejnych latach tzw. okresu regulacyjnego, ktory
zazwyczaj obejmuje 5 lat. Sktadnikami tego algorytmu jest zwykle stopa inflacji,
ktora okresla dopuszczalny wzrost ceny (przychodu) w poszczegdlnych latach,
oraz obligatoryjny (wymagany przez regulatora) stopiefi poprawy efektywnosci

3 Szerzej w jezyku polskim o obu metodach regulacji zob. Szablewski (2003).
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kosztowej. W tej metodzie regulacji powstaja wiec silne, oparte na motywie zysku,
bodzce do poprawy efektywnosci kosztowej. Kazdy bowiem szybszy, niz wynika-
jacy z formuly regulacyjnej, spadek kosztow zwigksza zysk regulowanych przed-
sicbiorstw do momentu zakoficzenia okresu regulacji®.

Drugi podokres badawczy, obejmujacy trzylecie rozpoczynajace si¢ od 2004 r.,
charakteryzuje si¢ dwoma istotnymi zmianami. Pierwsza z nich dotyczy wprowa-
dzenia nowego modelu regulacji, ktory w sensie werbalnym zapowiadany byt jako
rodzaj regulacji bodZcowej w wariancie okreSlanym w literaturze przedmiotu jako
model regulacji putapu przychoddw (revenue cap). Druga istotna zmiana wigze si¢
z przeprowadzong przez rzad operacjg konsolidacji krajowego sektora elektro-
energetycznego, ktora w efekcie przyniosta radykalne zmniejszenie liczby spotek
dystrybucyjnych z 33 w pierwszym podokresie do 14 w okresie 2004 —2006.

Dane’ wykorzystane w badaniach pochodza z kilku zrodel, w tym przede
wszystkim z:

e raportdéw rocznych, do publikowania ktérych przedsiebiorstwa dystrybucji
zostaly zobowiagzane na mocy ustawy Prawo energetyczne;

e zestawien sporzadzonych i udostepnionych bezposrednio przez firmy na
pisemng pros$be; niestety dane te zostaly dostarczone pod warunkiem zacho-
wania klauzuli poufnosci, co oznacza, ze nie mogly by¢ prezentowane bezpo-
Srednio z przypisaniem do poszczegblnych firm, ale mogty by¢ wykorzystane
tylko do przeprowadzenia obliczen; dopiero syntetyczne wyniki tych obliczen
mogly podlega¢ opublikowaniu w sposob uniemozliwiajacy identyfikacje
poszczegdlnych firm;

e broszur wydawanych przez Polskie Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii,
dotyczacych stanu sektora dystrybucji w Polsce;

e stron internetowych przedsigbiorstw elektroenergetycznych;

e zbioréw GUS zawierajacych dane dotyczace wielkosci zaludnienia z podzia-
tem na okreSlone obszary w wybranych latach.

Zbior gtownych wielkosci charakteryzujacych dane poddane procesom mode-
lowania z podziatem na wspomniane okresy badawcze zamieszczono w tabeli 1.
Sa to takie dane jak:

e suma — dotyczy sumy wszystkich wartoSci w obrebie jednej cechy;

e Srednia — rozumiana jest jako Srednia arytmetyczna danej cechy wszystkich
badanych jednostek;

4 Prezentacje zastosowani bodZcowych metod regulacji mozna odnalezé migdzy innymi
w opracowaniach: Joskow (2008); Lyon (1994); Jamasb, Pollitt (2007).

5 W badaniach pominigto 2003 rok. Nie uwzgledniono réwniez takich spotek jak: L.odzki
Zaktad Energetyczny (miasto) oraz Gornoslaski Zaklad Energetyczny (GZE). Powodem tego
byla niemozliwo$¢ pozyskania danych wymaganych do badania.



WPLYW METOD REGULACJI NA POZIOM EFEKTYWNOSCI TECHNICZNEJ... 23

e mediana — to warto$¢ cechy w szeregu uporzadkowanym, powyzej i ponizej
ktorej znajduje si¢ jednakowa liczba obserwacji;

e minimum - odnosi si¢ do najmniejszej wartoSci danej cechy spoSrod jednostek
poddanych badaniu;

e maksimum - to najwicksza warto$¢ danej cechy sposrdd jednostek poddanych
badaniu;

e odchylenie standardowe — informuje, jak szeroko wartoSci obserwowanej
cechy sg rozrzucone wokot jej Sredniej; im mniejsza warto$¢ odchylenia, tym
obserwacje bardziej skupione wokot Sredniej.

Tabela 1. Charakterystyka danych zastosowanych w badaniu
- lata 1998-2006

: - Odwrécony
ok | bane | Dokt | TR retw | dostarcrons | n0Eks (062
(szt.) (szt.) energii (MWh) éci)
suma 717 366,00 | 45 784,00 | 13 491 932,54 | 86 661 335,84 -
$rednia 23 140,84 1476,90 435 223,63 | 2 795 526,96 0,01006
mediana 19 247,00 1612,00 408 163,00 | 2 727 247,00 0,00851
1998 minimum 7 778,00 799,00 158 553,00 803 384,00 0,00029
maximum 49 729,00 2 520,00 883 798,00 | 5 747 463,00 0,02225
odchyl. stand. | 12 857,37 501,84 198 001,29 | 1 323 094,22 0,00594
suma 724 989,00 | 45 435,92 | 13 596 695,23 | 85 488 299,59 -
Srednia 23 386,74 1 465,67 438 603,07 | 2 757 687,08 0,01018
mediana 19 360,00 1 591,00 413 213,00 | 2 465 891,87 0,00812
1999 minimum 7 685,00 780,00 159 577,00 809 620,00 0,00029
maximum 50 359,00 2 532,00 885 166,00 | 5635 245,00 0,02282
odchyl. stand. | 12 868,60 498,33 199 558,66 | 1342 316,76 0,00606
suma 740 734,80 | 45 203,00 | 13 766 221,60 | 86 239 062,05 -
Srednia 23 894,67 1 458,16 444 071,66 | 2 781 905,23 0,01021
mediana 19 458,00 1562,00 420 694,00 | 2547 515,00 0,00879
2000 minimum 7 729,00 728,00 160 997,00 819 490,00 0,00029
maximum 50 784,00 2 499,00 889 416,00 | 5 586 784,66 0,02279
odchyl. stand. | 13 140,99 494,84 203 021,63 | 1338 685,83 0,00605

6 Aby obliczy¢é mediane ze zbioru n obserwacji, sortujemy je w kolejnosci od najmniejszej do
najwi¢kszej i numerujemy od 1 do n. Nastepnie, jesli n jest nieparzyste, mediang jest warto$¢
obserwacji w Srodku (czyli obserwacji numer (n + 1)/2). Jesli natomiast n jest parzyste, wynikiem
jest Srednia arytmetyczna migdzy dwiema Srodkowymi obserwacjami, czyli obserwacja numer /2
i obserwacja numer n/2 + 1.
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cd. tab. 1
suma 749 860,60 | 44 853,00 | 13 911 549,00 | 85 787 358,00 -
$rednia 24189,056 | 1446,87| 448759,65 | 2767 334,13 0,01021
mediana 19 600,00 | 1523,00| 428451,00 | 2521 020,00 0,00878
2001 minimum 7 776,00 697,00 | 161 982,00 830 725,00 0,00029
maximum 50999,00 | 2516,00| 890 650,00 | 5627 908,00 0,02274
odchyl. stand. | 13 324,38 |206 170,74 | 206 170,74 | 1348 947,26 0,00604
suma 759 137,10 | 44 529,00 | 13 919 977,00 | 84 315 463,00 -
$rednia 2448829 | 1436,42| 44903152 | 2719 853,65 0,01021
mediana 19719,00 | 1491,00| 422081,00 | 2513 389,00 0,00887
2002 minimum 7 814,00 648,00 162 869,00 834 245,00 0,00029
maximum 51368,00 | 2589,00| 885631,00 | 5674 114,00 0,02271
odchyl. stand. | 13 725,71 498,22 | 207 262,43 | 1 340 459,57 0,00621
suma 756 721,00 | 42 582,00 | 14 051 032,00 | 84 923 734,00 -
Srednia 63 060,08 | 354850 | 117091933 | 7076 977,83 0,00848
mediana 48708,00 | 223350| 765520,00 | 4 973589,00 0,00857
2004 minimum 15915,00 | 1476,00| 423039,00 | 1771 250,00 0,00029
maximum 149 779,00 | 8125,00| 2 685 084,00 | 16 890 000,00 0,01724
odchyl. stand. | 3919357 | 260890 | 810539,46 | 5091691,19 0,00486
suma 746 675,00 | 42 468,00 | 14 177 115,00 | 92 142 353,00 -
$rednia 6222292 | 3539,00| 118142625 | 7678529,42 0,00849
2005 mediana 49 057,50 | 2164,50| 77088350 | 4603 651,00 0,00858
minimum 156931,00 | 1363,00| 423421,00 | 1811 170,00 0,00029
maximum 151 009,00 | 8260,00 | 2735 184,00 | 17 325 000,00 0,01725
odchyl. stand. | 37 045,66 | 269246 | 821394,26 | 5866 311,94 0,00486
suma 780 330,00 | 43 090,00 | 11 806 030,00 | 94 358 068,00 -
$rednia 65 027,50 | 3590,83| 98383583 | 7863 172,33 0,00874
mediana 4927550 | 2169,50| 704 333,00 | 4805 502,50 0,00858
2006 minimum 16 331,00 | 1278,00| 279 320,00 397 200,00 0,00029
maximum 152 312,00 | 8991,00| 232557500 | 18 623 600,00 0,01730
odchyl. stand. | 39863,83 | 282329 700771,19 | 6636 929,63 0,00470

Zrédto: Opracowanie wiasne.

PREZENTACJA ZMIENNYCH
ORAZ MODELI PRZYJETYCH W BADANIU

Wyboér nakladéw i efektow. Jak wskazano (Mataczynska, 2007, s. 97—112), wiel-
koSci wykorzystywane w modelowaniu metodg DEA dzielimy na naktady oraz
efekty (input/output). W przeprowadzonych badaniach za wielkosci wejsciowe dla
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modeli przyjeto dwa rodzaje nakladéw, a mianowicie zatrudnienie oraz diugos¢
linii. Jedli chodzi o pierwszy naklad rozumiany jako stan zatrudnienia na koniec
kazdego roku, to stanowi on jeden z najczesciej przyjmowanych rodzajow nakta-
dow wszedzie tam, gdzie metoda DEA stuzyla do wyznaczania efektywnosci tech-
nicznej. Drugi naktad to ogdlna diugos$¢ wszystkich linii elektroenergetycznych,
ujetych wraz z przytaczami (w km), pozostajacych na majatku badanej firmy dys-
trybucyjnej. Przy interpretacji wynikdw zastanawiamy si¢, czy istnieje mozliwos¢
takiej korekty tego naktadu, ktéra pozwoli na zachowanie danych wyjSciowych
modelu na poziomie niezmienionym. Inaczej méwiac, chodzi o to, czy w porow-
naniu z innymi przedsi¢biorstwami dystrybucji wystepuje przerost tego nakladu
w analizowanej jednostce produkcyjnej.

Do wielkoSci wyjSciowych, czyli efektow dziatalnoSci, zaliczono z kolei ilo§¢
sprzedanej i dostarczonej energii elektrycznej, liczbe odbiorcéw oraz odwrdcony
indeks gestosci zaludnienia. I1o$¢ sprzedanej i dostarczonej odbiorcom konco-
wym energii elektrycznej” w MWh stanowi podstawowa wielko$¢ wyjsciowa
w opisywanych i stworzonych w odniesieniu do dystrybucji modelach DEA.
Dostarczona energia elektryczna jest bowiem gtownym efektem w dziafalnoSci
tego typu przedsiebiorstw sieciowych. Kolejnym efektem wigczonym do modelu
jest liczba odbiorcow obstugiwanych przez przedsiebiorstwo. Zakladajac, ze
zwickszajaca si¢ liczba odbiorcow jest pozytywnym zjawiskiem w rozumieniu
dziatalnoSci zorientowanej na §wiadczenie ustug w zakresie dostarczania energii
elektrycznej i jej sprzedazy, przedsigbiorstwo powinno dazy¢ do zwigkszenia
liczby obstugiwanych przez siebie odbiorcéw, badZ utrzymac ja co najmniej na
niezmienionym poziomie. Wreszcie trzeci uwzgledniony w modelu efekt, czyli
odwrdcony indeks gestosci zaludnienia — OIGZ (km?/1. ludnoSci) — uwzglednia
bardzo istotne w przypadku przedsigbiorstw dystrybucji energii elektrycznej roz-
nice strukturalne w taki sposob, ze podnosi poziom efektywnosci technicznej
w spoétkach dziatajacych na najmniej zaludnionych obszarach. Zaktadajac, ze
obszar dzialalnoSci przedsigbiorstwa nie zmienia si¢, zmiany wartosci indeksu
OIGZ moga byC interpretowane w nast¢pujacy sposob: zwigkszanie indeksu
moze nastgpi¢ w wyniku zmniejszenia zaludnienia na obszarze dziatalnosci przed-
sigbiorstwa, jeSli za$ zaludnienie zwicksza si¢, wowczas warto$¢ indeksu si¢
zmniejsza. Dodatkowo — dla duzych w sensie obstugiwanej powierzchni przed-
siebiorstw — niska warto§¢ indeksu oznacza, ze zaludnienie jest duze, natomiast
wysoka wartos$¢ indeksu oznacza, ze zaludnienie jest mafe. Wynika stad, ze przy
takich samych naktadach firmy posiadajace indeks na wysokim poziomie osiagaja
wyzsze poziomy efektywnosci. Biorac pod uwage dokonany proces konsolidacji
krajowego sektora elektroenergetycznego, ktdry doprowadzit nie tylko do znacz-

7 Ze wzgledu na to, ze badania w calosci beda dotyczyly lat 1998—2006, oraz biorac pod
uwage fakt, Ze nie ma podziatu na energi¢ sprzedana i dostarczong dla lat poczatkowych, aby
ujednolici¢ dane do badan przyjeto ilo$¢ sprzedanej i dostarczonej energii elektrycznej do odbior-
cow koncowych razem, mimo ze méwimy o przedsigbiorstwach dystrybucji energii elektryczne;j.
Zmiany wydzielajace obrdt i dystrybucje nastapily formalnie dopiero 1 lipca 2007 roku.
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nej redukgcji liczby spdtek zajmujacych sie dystrybucja energii elektrycznej, ale
takze do znacznego ich zrdznicowania pod wzgledem zasiegu geograficznego pro-
wadzonej dziatalnosci, zastosowanie odwrdoconego indeksu gestosci zaludnienia
prowadzi do uzyskania bardziej obiektywnego obrazu réznic w poziomie efektyw-
nosci migdzy spétkami o duzym i matym zasiegu geograficznym. W krajowych
warunkach dotyczy to zwlaszcza spotki STOEN, ktora dziata na obszarze 487 km?
oraz spotki ENERGA, ktorej obszar dziatania wynosi 74 778 kmZ.

Wyboér modeli oraz ich orientacja. Na podstawie posiadanych danych oraz
wlasnych doSwiadczen w zakresie modelowania, stworzono dwa modele. Model
pierwszy M1 prezentuje tradycyjny sposdb wyznaczania efektywnosSci technicznej
dla przedsigbiorstw dystrybucji energii elektrycznej. W modelu uwzgledniono
dwa naktady, a mianowicie zatrudnienie oraz taczng dtugo$c¢ linii elektroenerge-
tycznych wraz z przylaczami, stanowigce wlasno$¢ przedsiebiorstwa. Je§li nato-
miast chodzi o efekty, to model ten uwzglednia tylko dwa sposrod trzech oma-
wianych w poprzednim punkcie efektow, a mianowicie ilo§¢ dostarczonej energii
elektrycznej (MWh) oraz liczbe odbiorcéw (szt.). Drugi model M2 zostatl skon-
struowany jako rozszerzenie modelu M1 o zaklasyfikowana wcze$niej do efektow
wartos$¢ odwroconego indeksu gestoSci zaludnienia.

Kazdy model zostal poddany obliczeniom z uwzglednieniem zatozen statych
oraz zmiennych efektow skali (CCR oznacza stale efekty skali, natomiast BCC?
zmienne efekty skali).Wszystkie wymienione modele sa modelami zorientowa-
nymi na nakfady. Zatem jednostka bedzie nazywana efektywna technicznie pod
wzgledem naktadow, jezeli nie bedzie mozliwe proporcjonalne zmniejszenie wiel-
koSci naktadéw w celu uzyskania tych samych wielkoSci produktow.

ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW
W PROCESIE MODELOWANIA?

Analiza i1 ocena zmian systemu regulacji cen energii elektrycznej dla koficowych
odbiorcow, zwlaszcza w zwigzku z pytaniem o sile motywacyjng zawarta w nowych
rozwigzaniach regulacyjnych, bedzie mozliwa dzigki wynikom uzyskanym w pro-
cesie przeprowadzonych badan i interpretacji zmian efektywnosci technicznej
krajowych spotek dystrybucji energii elektrycznej w kontekscie zmian metod
regulacji. Prezentacja osiggnietych wynikOw zostanie rozpocz¢ta analizg pozio-
mow efektywnosci technicznej dla 31 przedsiebiorstw podsektora polskiej dystry-
bucji energii elektrycznej w latach 1998 —-2002. Tytutem przypomnienia nalezy
podkresli¢, ze jest to okres, w ktérym w drugiej jego czgSci, po pierwsze, zapo-
czatkowany zostal proces zatwierdzania cen i oplat przez Prezesa URE zgodnie
z wprowadzonag w 1997 r. ustawa Prawo energetyczne, po drugie, regulacja cen

8 Szczegdtowe wyjasnienia oznaczehi mozna znalezé w: Cooper, Seiford, Tone (2006,
s. 21-90).

9 Wszystkie obliczenia odno$nie do modeli DEA wykonano aplikacja Solver v3.0 bedaca
dodatkiem do programu Excel (Cooper, Seiford, Tone, 2006).
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oparta byta w tym okresie na metodzie kosztowej oraz, po trzecie, podsektor
dystrybucji funkcjonowat w strukturze sktadajacej si¢ z 33 przedsigbiorstw.

Otrzymane poziomy efektywno$§¢ technicznej dla okresu badawczego
1998—2002 przy zalozeniu statych efektow skali zostaly zebrane dla obydwu
modeli M1 i M2 w tabeli 2.

Rozpoczynajac prezentacje otrzymanych wynikdw, warto na wstepie przypo-
mnie¢, ze obiekty, ktore posiadajg wyznaczony poziom efektywnosci technicznej
rOwny jeden, bedziemy nazywac efektywnymi technicznie. Natomiast o obiek-
tach, ktore osiggnely wartoSci mniejsze od jednego, bedziemy méwic, ze charak-
teryzujg si¢ pewnym poziomem nieefektywnosci. Poziom nieefektywnosci nato-
miast bedzie mierzony jako réznica osiggnietego wyniku od wielkoSci 1. Im wigk-
sza rOznica, tym poziom nieefektywnoSci wiekszy.

Patrzac na wielkoSci zapisane w czgdci dotyczacej modelu M1, widaé, ze
obiekty efektywne technicznie to obiekty {1, 6, 31}, przy czym pierwsze dwa
osiagaja poziom efektywnosci technicznej rowny 1 we wszystkich latach podda-
nych badaniu, natomiast jednostka {6} w roku 2002 wykazuje pewien stopien
nieefektywnoS$ci, bowiem osigga wynik na poziomie 0,88125. Poniewaz poziom
efektywnosci pojedynczego obiektu zalezy od poziomoéw innych obiektéw z bada-
nej grupy, sa to bowiem wielkoSci wzgledne, zmniejszenie poziomu efektywnosci
dla jednostki {6} nalezy interpretowac na trzy sposoby. Po pierwsze, na spadek
wplyneta niegospodarnos¢ jednostki {6} badZ inne niesprzyjajace czynniki jej
dziatalnoSci w roku 2002, po drugie, poziomy osiagni¢te przez inne jednostki
spowodowaly, ze jednostka {6} przestata by¢ jednostka wyznaczajacg granice
efektywnosci. Po trzecie, zmiany mogg by¢ zwigzane jednocze$nie zar6wno
z pierwszym, jak i z drugim z przedstawionych powodow.

Na uwage zastuguja rowniez wyniki, jakie osiaga obiekt {12}. Cho¢ nie znaj-
duje si¢ on na obszarze wyznaczajacym granice efektywnosci technicznej, to jed-
nak wartosci (1998 r. — 0,90901, 1999 r. — 0,93352, 2000 r. — 0,97487, 2001 r.
— 0,95827, 2002 r. — 0,91512) wskazuja na niewielki stopiefi nieefektywnosci
w porOwnaniu z innymi jednostkami odpowiednio w obrebie kazdego z analizo-
wanych lat. Poziomy zaobserwowane dla pozostalych przedsigbiorstw znajdujg si¢
dla kolejnych lat w przedziatach: 1998 r. — [0,42904; 0,79706], 1999 r. — [0,43716;
0,79025], 2000 r. — [0,45846; 0,82479], 2001 r. — [0,47273; 0,87407] oraz 2002 r.
-[0,47273; 0,85327].

Jak wida¢, gorne granice przedstawionych przedzialow sa na stosunkowo
wysokim poziomie. Poziomy te jednak nie sa wielkoSciami charakterystycznymi
dla cafej badanej grupy. Znaczna wickszo$¢ obiektow znajduje si¢ w przedziatach
[0,50; 0,59] oraz [0,60; 0,69]. Taka sytuacja powtarza si¢ we wszystkich latach
ujetych w tabeli. Na uwage zastuguje rowniez to, ze najmniejsze wielkoSci, a zatem
najwicksze poziomy nieefektywnoSci, znajdujg si¢ w przedziale [0,40; 0,49].
Dodatkowo ilos¢ firm nalezacych do tego przedziatu, cho¢ poczatkowo zmniejsza
si¢, to jednak w roku 2002 ro$nie. Najwi¢cej przebadanych jednostek osigga
wyniki z przedziatu [0,50; 0,59]. Biorac pod uwage fakt, ze efektywny obiekt to
taki, ktorego warto$¢ rowna si¢ 1, sg to bardzo stabe wyniki.
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Stabe wyniki zmuszaja do postawienia pytania, jakie moga by¢ przyczyny istnie-
nia takiego stanu rzeczy. Wspomnianych przyczyn nalezy upatrywac na dwdch
plaszczyznach. Pierwsza plaszczyzna dotyczy samej metody DEA, a mianowicie
zwigzanego z nig sposobu konstrukcji i doboru odpowiedniego (w sensie dopaso-
wanego dla badanej grupy obiektoéw) modelu. Nalezy rowniez pami¢taé, ze jedng
ze stabosci metody jest czutos¢ na dane poddane badaniu oraz sposob jego kon-
strukcji, co w oczywisty sposob moze si¢ przektadac na osiggane wyniki. Stabos¢ te
mozna jednak w umiejetny sposob czesciowo wykluczy¢ poprzez porOwnywanie
wielkoSci otrzymanych w modelach o stalych i o zmiennych efektach skali oraz
poprzez stosowanie do obliczen r6znych danych wejsciowych i wyjsciowych. Dlatego
wlasnie w opisywanych badaniach zastosowano modele rdznigce si¢ typem efektow
skali oraz rodzajem danych poddanych analizie. Druga plaszczyzna natomiast
wigze si¢ z warunkami majacymi wplyw na dzialalno§¢ firm. Zaliczy¢ mozna do
nich migdzy innymi warunki gospodarcze, ekonomiczne oraz regulacyjne, w jakich
funkcjonujg przedsigbiorstwa bedace obiektami prowadzonych badan.

Nawiazujac do plaszczyzny zwiazanej z konstrukcja modelu, wyraznie widaé, ze
wszystkie wyniki otrzymane w modelu M2-CCR ulegly poprawie. Zwigkszyta si¢ row-
niez, w porownaniu z wczesniej zaprezentowanym modelem o statych efektach skali
M1-CCR, liczba jednostek wyznaczajacych granice efektywnosci. Sg to teraz: dla lat
1998, 1999, 2000, 2001 — {1, 5, 6, 12, 23, 31} oraz dla 2000 r. — {1, 4, 5, 12, 23, 31}.
Dla wszystkich lat zatem liczba efektywnych technicznie jednostek jest taka sama.

Uwzgledniajac odwrdcony indeks gestosci zaludnienia w modelu M2, najwiek-
szg nieefektywno$¢ zaréwno w 1998 r. jak i w 1999 r. obserwuje si¢ dla obiektu
{27}, ze wskaznikami odpowiednio na poziomie 0,57413 i 0,57442. Natomiast dla
lat 2000 i 2001 jest to obiekt {10} z wartoSciami odpowiednio 0,56276 i 0,55883.
Najwickszy poziom nieefektywnosci w 2002 roku osiaga, tak jak w dwoch poprzed-
nich latach, jednostka {10} z wartoScig na poziomie 0,46926.

Podsumowujac wyniki otrzymane w modelu M2 o statych efektach skali,
nalezy zwr6ci¢ uwage, ze zmniejszyla si¢ liczna jednostek osiagajacych poziomy
efektywnosci w przedziatach [0,40; 0,49] oraz [0,50; 0,59] na rzecz pozostatych
wyzszych przedziatow. Zjawisko takie jest spowodowane wiaczeniem do analizy
dodatkowej zmiennej, ktora okazala si¢ mie¢ znaczacy wplyw na wielko$¢ osig-
ganych wynikow. Zatem skoro ogo6lna analiza wynikéw uzyskanych w modelu M2
przy statych efektach skali wskazuje na wyniki lepsze niz w modelu M1, mozna
zatozy¢, ze skoro model M2 uwzglednia dodatkowe wielkoSci majace wplyw na
wyniki dziafalnosci badanych przedsigbiorstw, a mianowicie zaludnienie oraz
obstugiwang powierzchnie, poziomy wyliczone w tym modelu w sposob bardziej
dokfadny charakteryzuja opisywane jednostki produkcyjne.

Zestawiajac wyniki powyzszych analiz z modelami uwzgledniajacymi zmienne
efekty skali, wida¢ wzrosty wymodelowanych wartosci (tab. 2). Jest to zjawisko
oczekiwane, bo wynikajace z zatozef!® modelu BCC o zmiennych efektach skali.

10 Wynika to z zatozefi zbiorow mozliwosci produkcyjnych dla modeli o statych i o zmiennych
efektach skali, a mianowicie P(BCC) < P(CCR), co oznacza, ze poziomy efektywnosci technicz-
nej dla modelu BCC sg wigksze niz dla modelu CCR (Predki, 2003, s. 10—21).
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W modelu M1-BCC zwigkszyla si¢ liczba jednostek efektywnych technicznie
wyznaczajacych granice efektywnoSci. Sa to teraz, odpowiednio dla lat 1998, 1999,
2000 jednostki {1, 6, 11, 12, 13, 17, 19, 31}, dla roku 2001 - {1, 6, 1, 12, 13, 17,
31} oraz dla 2002 r. - {1, 11, 12, 13, 17, 31}. Przy czym od roku 2001 zmniejsza
si¢ liczba jednostek efektywnych technicznie.

Kontynuujac przeglad tabeli 3, nalezy zwrdci¢ uwage, ze zawezeniu ulegly
rOwniez przedzialy wystepowania nieefektywnosci. A mianowicie dla roku 1998
jest to przedziat [0,58357; 0,95843], dla 1999 r. to [0,58914; 0,96653], dla 2000 r.
to [0,59038; 0,97427], dla 2001 r. [0,59987; 0,98242] oraz dla roku 2002 [0,59421;
0,95843].

Zaréwno dolna jak i gbrna granica wzrasta, zatem mozna by wnioskowac, ze
zmniejsza si¢ stopien nieefektywnoSci w badanym przedziale czasu. Przy wycig-
ganiu tego rodzaju wnioskdw nalezy pamietaé, ze w metodzie DEA uzyskane
w procesie modelowania warto$ci odnosza si¢ do najlepszych w grupie, zatem
zmiany w obrebie jednostek efektywnych technicznie prowadza do zmian warto-
$ci wszystkich pozostalych obiektéw w danej prébie badawczej.

Druga czes¢ tabeli 3 przedstawia wielkosci uzyskanie dla modelu M2-BCC.
Biorac pod uwagg fakt, ze jest to model o zmiennych efektach skali, mozna si¢
spodziewad, ze osiagni¢te tu poziomy efektywnosci technicznej beda wyzsze niz
w modelu M2-CCR. I rzeczywiScie tak jest. Rok 1998 to az 14 jednostek efektyw-
nych technicznie. W latach 1999 i 2000 liczba ta si¢ zmniejsza do 13 za sprawa
obiektu {16} notujacego odpowiednio wartosci 0,96926 oraz 0,98926. Kolejne
lata 2001 oraz 2002 to dalsze zmniejszenie liczby jednostek efektywnych do 12.
Przyczynia si¢ do tego obiekt {6} ze spadkiem wartosci do 0,95031 w 2002 roku.
Jest to obiekt, ktory réwniez przy uzyciu modelu M1-BCC nie uzyskat najlep-
szego wyniku we wspomnianym roku.

Jednostki, ktére charakteryzuje najwickszy stopien nieefektywnosci, to kolejno
dla roku 1998 obiekty {25} i (27} z wielkoSciami 0,58749 i 0,58749. W latach
1999, 2000, 2001 obiekty te sa ciagle najmniej efektywne. W roku 2002 nastepuje
zmiana, jednostka {10} zwigksza poziom swojej nieefektywnosci i z wielkoScia
0,59421 dofacza do grona trzech podmiotow o najwigkszym poziomie nieefek-
tywnosci.

Podsumowujac analiz¢ wynikOw otrzymanych we wszystkich zastosowanych
modelach, nalezy wskaza¢ na nastepujace wnioski. Po pierwsze, najmniejsze
poziomy efektywnosci technicznej obserwuje si¢ dla modelu M1-CCR o statych
efektach skali, przy czym wyniki te znacznie rdzng si¢ od wynikdéw otrzymanych
w pozostatych modelach, zatem nalezy przypuszczad, ze konstrukcja modelu M1
o statych efektach skali nie jest odpowiednio dopasowana do badanej grupy jed-
nostek. Po drugie, w wyniku zmian parametrow wyjSciowych modelu (model M2),
poprzez dodanie odwrdconego indeksu gestoSci zaludnienia, poziomy efektyw-
nosci technicznej, otrzymane w procesie analizy, zwigkszajg si¢ w porOwnaniu
z wynikami modelu M1. Mamy tutaj do czynienia ze zjawiskiem odnoszacym si¢
do konieczno$ci doboru takich zmiennych, ktore maja bezposSredni zwigzek
z wynikami prowadzonej dzialalno$ci analizowanej grupy przedsigbiorstw.
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Analiza jednostkowych pozioméw efektywnosci technicznej dla lat 2004 —2006
zostanie zapoczatkowana przegladem wynikow otrzymanych dla modeli o statych
efektach skali, co oznacza, ze uwaga zostanie zwrocona na wielkoSci uzyskane
w modelach CCR. Tabela 4 zawiera uzyskane poziomy efektywnosci dla obydwu
modeli CCR, czyli M1-CCR oraz M2-CCR.

W przypadku pierwszego modelu w calym badanym tu okresie tylko jedna
jednostka {12} osiagnefa poziom efektywnoSci technicznej w badanej grupie
rOwny jeden. A zatem w rozumieniu modelowania typu DEA jest ona efektywna
technicznie, czyli jako jedyna znajduje si¢ na krzywej efektywnosci. Dodatkowo
na uwage zastuguje duza roznica dzielgca t¢ jednostke od pozostalych. I tak dla
roku 2004 poziomy efektywnosSci pozostatych obiektéw znajduja sie w przedziale
[0,47934 — {11}; 0,87856 — {5}].

W kolejnym 2005 roku obliczone wielkoSci efektywnosci technicznej zawieraja
si¢ w przedziale [0,44191 — {11}; 0,67554 — {9}], natomiast ostatni 2006 rok
poddany badaniu to przedziat [0,40816 — {11}; 0,62649 — {9}]. Jak wida¢, obiekt
{11} to jednostka, ktora w calym okresie posiada wartosci najmniejsze w badanej
grupie, przy czym sa to wielkosci malejace. Natomiast gorna granica wymienio-
nych przedziatéw w roku 2004 jest wyznaczona przez obiekt {5}, za$ w kolejnych
latach przez obiekt {9}. Ogodlnie ujmujac, w przyjetym okresie badawczym wyniki
w modelu M1 wskazujg na wystepowanie spadkéw efektywnosci technicznej we
wszystkich obiektach.

Tabela 4. Poziomy efektywnos$ci technicznej
przy zatozeniu statych efektow skali dla lat 2004-2006

M1-CCR M2-CCR
MU 2004 2005 2006 2004 2005 2006
1 2 3 4 5 6 7
1 0,66316 0,61357 0,567112 0,70337 0,65430 0,63249
2 0,50869 0,49347 0,43780 0,52138 0,59608 0,46823
3 0,67657 0,46545 0,46377 0,82273 0,67114 0,65676
4 0,63066 0,53879 0,40996 0,67451 0,58798 0,51816
5 0,87856 0,63770 0,59654 1,00000 0,93292 0,87435
6 0,55217 0,50792 0,47391 0,65354 0,64343 0,63902
7 0,566912 0,561867 0,48158 0,64853 0,62614 0,62357
8 0,58628 0,569250 0,565219 0,62733 0,64733 0,61476
9 0,73557 0,67554 0,62649 1,00000 1,00000 1,00000
10 0,567451 0,62289 0,48678 0,77447 0,77114 0,73884
11 0,47934 0,44191 0,40816 1,00000 1,00000 1,00000
12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wykonanych obliczen.
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Po wtaczeniu do obliczen dodatkowego czynnika, a mianowicie odwroconego
indeksu gestoSci zaludnienia (model M2), poziomy efektywnosci technicznej
wzrastaja. Zwigksza si¢ rowniez liczba jednostek efektywnych technicznie. Sa to
teraz obiekty {5, 9, 11, 12} dla roku 2004 oraz {9, 11, 12} dla lat 2005 i 2006.
Przedzialy, w jakich si¢ znajduja pozostate obiekty, to [0,52138 — {2}; 0,77447
— {10}] dla roku 2004, [0,59608 — {2}; 0,93292 — {5}] dla roku 2005 oraz
[0,46823 — {2}; 0,87435 — {5}] dla 2006 roku. Na uwage zastuguje przedzial
w roku 2005, ktorego wartoSci si¢ rozszerzyty w poréwnaniu z 2004 rokiem.
Spowodowane jest to tym, ze jednostka, ktora wyznacza gorna wartoS¢ prze-
dziatu, w roku 2004 bytfa efektywna technicznie, natomiast w kolejnym roku jej
efektywnos¢ zmniejszyta si¢, pozostajac jednak na wysokim poziomie.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki otrzymane po zastosowaniu modelu M2-CCR sg
wyzsze niz te po zastosowaniu modelu M1-CCR. W obydwu jednak przypadkach
otrzymane wyniki zachowuja tendencje spadkowa, z pominigciem dwdch jedno-
stek {8,10}.

Tabela 5. Poziomy efektywnosci technicznej
przy zatozeniach zmiennych efektow skali

M1-BCC M2-BCC
DMU
2004 2005 2006 2004 2005 2006
1 2 3 4 5 6 7
1 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
2 0,96035 1,00000 1,00000 0,96035 1,00000 1,00000
3 1,00000 0,84271 0,98428 1,00000 1,00000 1,00000
4 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
5 0,97425 0,89552 0,84973 1,00000 0,96411 0,94519
6 0,68907 0,64322 0,60197 0,71678 0,69645 0,67491
7 0,63483 0,58953 0,55444 0,65783 0,63155 0,62568
8 0,60516 0,61674 0,57671 0,63409 0,65325 0,62064
9 0,92076 0,86047 0,80783 1,00000 1,00000 1,00000
10 0,91619 0,84710 0,79675 0,94851 0,91909 0,89607
11 0,93005 0,87427 0,81922 1,00000 1,00000 1,00000
12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wykonanych obliczen.

Jednostki efektywne technicznie w modelu M1 o zmiennych efektach skali
dla roku 2004 to jednostki {1, 3, 4, 12}, dla 2005 r. {1, 2, 4, 12} oraz dla 2006 r.
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{1, 2, 4, 12}. Przy czym tylko jednostki {1, 12} we wszystkich badanych latach
sa efektywne technicznie. Przedzialy, w jakich znajduja si¢ pozostale poziomy
efektywnosci technicznej, wygladaja nastepujaco: dla roku 2004 [0,60516 — {8};
0,97425 — {5}], dla 2005 r. [0,58953 —{7}; 0,89552 — {5}] oraz dla 2006 r.
[0,55444 — {7}; 0,98428 — {3}]. Sg to wartoSci zdecydowanie wyzsze, niz uzy-
skano dla modeli o stalych efektach skali. Zatem uwzglednienie efektoéw skali
powoduje zauwazalne zmniejszenie nieefektywnosci.

Analiza uzyskanych wynikow pokazuje, ze jedynie obiekty {6, 7, 8} zdecydo-
wanie zanizaja wielkoSci osiagane w calej badanej grupie. Sa to jednak jednostki,
ktorych poziom nieefektywnosci nie ulegt zasadniczym zmianom po uwzglednie-
niu zmiennych efektow skali, a jedynie wyostrzyt ich nieefektywno$¢ na tle pozo-
statych obiektow. Takie wyniki stanowa réwniez sygnat dla regulatora, o koniecz-
noSci podjecia dziatan zmierzajacych do wyeliminowania tak duzych réznic obser-
wowanych poziomdéw efektywnosci w calej grupie.

Przejdziemy teraz do analizy modeli z grupy M2. Otrzymane tu wyniki wska-
zuja, ze zasadniczo zmienia si¢ liczba jednostek dziatajacych efektywnie.
Dla kolejnych lat sa one nastepujace: 2004 r. {1, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12}, 2005 r.
{1,2,3,4,9, 11, 12}, 2006 r. {1, 2, 3, 4,9, 11, 12}. Jak wida¢, w roku 2004 domi-
nuja jednostki efektywne technicznie (8 jednostek, a wigc wigcej niz polowa calej
badanej grupy). Jest to bardzo dobry wynik dla tego roku, biorac jednoczesnie
pod uwagg, ze poziomy efektywnosci pozostatych obiektéw zawierajg si¢ w prze-
dziale [0,63409; 0,96035]. W nastepnym roku, cho¢ charakteryzujacym si¢ juz
tylko siedmioma jednostkami efektywnymi technicznie, jednak poziom efektyw-
nosci pozostatych obiektow ksztaltuje si¢ na niskim poziomie w przedziale
[0,63115; 0,96411]. Ostatni rok badanego okresu, 2006, to rok, w ktérym liczba
efektywnych jednostek pozostaje na takim samym poziomie jak w roku poprzed-
nim, przy czym nalezy dodac, ze s to te same firmy w obydwu latach.

W zwiazku z przedstawionymi tu wynikami badan za okres 2004—2006 nasu-
waja si¢ dwa podstawowe wnioski. Po pierwsze, przy zachowaniu parametru sta-
tych efektow skali oraz zastosowaniu podstawowego modelu M1, obserwowane
poziomy efektywnosci technicznej sa najmniejsze. Po drugie, za sprawg dodatko-
wego parametru wyjsciowego sygnalizujacego roznice gestosci zaludnienia,
w modelu M2 obserwuje si¢ zwickszenie liczby jednostek efektywnych, natomiast
poziomy efektywnosci pozostatych obiektow nieznacznie wzrastaja.

EMPIRYCZNA ANALIZA POZIOMOW
EFEKTYWNOSCI TECHNICZNEJ W KONTEKSCIE
STOSOWANYCH METOD REGULACJI

Zaprezentowane poziomy efektywnosSci technicznej pokazuja indywidualne
wyniki badanych obiektow na tle pozostatych obiektdéw z grupy. Wychodzac
z zalozenia, ze przedsigbiorstwa w warunkach regulacji powinny dazy¢ do poprawy
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efektywnosSci prowadzonej dziatalnoSci, warto wiec przyjrzec si¢ zmianom Sred-
niego poziomu efektywnosci technicznej, ktdre wskazujg na kierunki dokonuja-
cych sie w tym zakresie zmian w podsektorze dystrybucji energii elektryczne;.
Ponadto poprzez poréwnanie zmian wielkoSci Srednich pozioméw badanej efek-
tywnosci technicznej w obydwu okresach 1998—2002 i 2004—2006 w obserwowa-
nej grupie przedsigbiorstw mozna formufowac wnioski odnosnie do przyczyn
zachodzacych tu zmian.

Tabela 6. Zestawienie srednich pozioméw efektywnosci technicznej
dla lat 1998-2002

M1 M2
Rok
M1-CCR M1-BCC M2-CCR M2-BCC
1998 0,6476 0,8209 0,7942 0,8615
1999 0,6449 0,8238 0,7857 0,8585
2000 0,6460 0,8281 0,7908 0,8623
2001 0,6463 0,8264 0,7928 0,8594
2002 0,6414 0,8112 0,7941 0,8510
Roznica -0,0061 -0,0097 -0,0001 -0,0105

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tabel 2 i 3.

Zestawienie Srednich poziomoéw efektywnosci technicznej dla lat 1998—2002
przedstawiono w tabeli 6. Jak wida¢, najmniejsze poziomy zostaly zanotowane dla
modelu M1-CCR. W calym badanym okresie 1998 —2002 wielkosci z tego modelu
notuja bardzo niewielkie zmiany. Poziom osiagnietych wynikdw Sredniej efektyw-
nosci techniczne;j jest jednak niski w poréwnaniu z innymi modelami prezentowa-
nymi w tabeli, bowiem zawiera si¢ w przedziale [0,6414; 0,6476]. Poziom ten
zwigksza si¢ dla modelu M2-CCR. Dopiero jednak przyjecie zatozenia o zmien-
nych efektach skali prowadzi do wzrostu wartoSci otrzymanych Srednich pozio-
mow efektywnoSci technicznej zaréwno dla modelu M1-BCC jak i M2-BCC.

Poréwnujac wszystkie modele obserwujemy, ze tylko dla M1-CCR wartoSci sg
wyraznie mniejsze. Zatem rozszerzenie modelu M2-CCR o dodatkowy parametr
wyjSciowy wplyneto na wyznaczenie wynikow bardzo zblizonych do tych o zmien-
nych efektach skali. Mozna zatem przyjaé, ze modele o zmiennych efektach skali
sa — jak si¢ wydaje — dopasowane do otoczenia, w jakim funkcjonujg firmy
dostarczajace energi¢ elektryczng. Natomiast wielko$ci wyznaczone za pomocg
tych modeli BCC w wigkszym stopniu odzwierciedlajg realng sytuacje wystepu-
jaca w podsektorze. Wskazuje to na ogromna role, jaka dla jakoSci otrzymanych
wynikow odgrywa witasciwy dobor danych wejSciowych oraz wyjSciowych do
modeli z zakresu metody DEA.
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Rysunek 1. Poréwnanie srednich efektywnosci technicznych
dla modelu M1 za lata 1998-2002
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tabeli 6.

Na rysunku 1 zestawiono Srednie wielkoSci dla modelu M1 zar6éwno przy zalo-
zeniu stalych (M1-CCR) jak i zmiennych (M1-BCC) efektow skali. Przy obydwu
zatozeniach na rysunkach nie zachodzg istotne zmiany. Sg to jedynie bardzo mate
wzrosty w okresie od 1998 do 2001 roku. Na uwage zastuguje spadek od 2001 r.
do 2002 r., przy czym dla modelu o statych efektach skali zmiana ta jest mata
i wynosi 0,0049, natomiast dla modelu o zmiennych efektach skali jest wigksza,
bardziej zauwazalna, bowiem na poziomie 0,0152. Normalnym zjawiskiem jest
natomiast fakt wystepowania mniejszych wartosci dla krzywej M1-CCR niz dla
krzywej M1-BCC. Przyczyny tego zjawiska byly wyjasnione w kontekscie omawia-
nia jednostkowych poziomdw efektywnosci techniczne;j.

Podobna sytuacja wystepuje przy uzyciu modeli M2. WartoSci osiagni¢te na
koniec 1999 roku sa mniejsze od warto$ci notowanych na koniec 1998 roku. Po
czym nastepuje lekki wzrost, zaznaczajacy si¢ wyrazniej w modelu o statych efek-
tach skali. I przy tym zalozeniu minimalny wzrost jest zauwazalny do kofica 2002
roku. Inaczej sytuacja wyglada przy zalozeniu zmiennych efektow skali. Rok 2001
jest bowiem pierwszym rokiem, w ktorym rozpoczynaja si¢ spadki poziomow
Sredniej efektywnoSci technicznej. Sytuacja ta poglebia sie znacznie dla 2002
roku. Rdznica zmian dla tych dwdch lat jest na poziomie 0,0113.

Powyzsza analiza prowadzi do wniosku, ze w latach 1998—2001 nie zachodzi
istotna zmiana w Srednich poziomach efektywnosci technicznej przedsigbiorstw.
Zmiany pod tym wzgledem wystepuja w 2002 r., kiedy nastepuje spadek, ktory
mozna wigza¢ z wprowadzeniem zmian w systemie zatwierdzania taryf. Wniosek ten
ma zasadnicze znaczenie w procesie weryfikacji postawionej hipotezy badawcze;.
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Rysunek 2. Poréwnanie srednich efektywnosci technicznych
dla modelu M2 za lata 1998-2002
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tabeli 6.

Ustawa Prawo energetyczne wprowadzita zasade, ze przedsigbiorstwa energe-
tyczne maja prawo ustala¢ ceny na poziomie zapewniajacym pokrycie ponoszo-
nych przez nie kosztow, pozostawiajac regulatorowi obowigzek ich weryfikacji na
podstawie kryterium kosztow uzasadnionych. W roku 1998, od kiedy to faktycz-
nie rozpoczeta si¢ dziatalnos¢ krajowego regulatora rynku energetycznego, nasta-
pito przejScie od systemu ministerialnej regulacji cen do systemu, w ktorym
uprawnienia regulacyjne zostaly przekazane wyspecjalizowanemu organowi,
z czym wigzalo si¢ nadanie ekonomicznego charakteru regulacji cen (Szablewski,
2003, s. 211—-240). By! to jednoczesnie ostatni rok, kiedy ceny byly ustalane cen-
tralnie. Biorgc powyzsze pod uwage, rok 1998 potraktowano w niniejszych bada-
niach jako rok wyjSciowy do analizy zmian zachodzacych w poziomach efektyw-
nosci przedsigbiorstw dystrybucji energii elektrycznej. Pierwsze taryfy dla energii
elektrycznej zostaly zatwierdzone dopiero 17 sierpnia 1999 r. przez Prezesa URE
dla 33 spotek dystrybucyjnych.

Otrzymane zatem w badaniu wyniki dla roku 1998 charakteryzuja sytuacje,
jaka miafa miejsce w podsektorze przed uruchomieniem regulacji cen o charak-
terze ekonomicznym. Sredni poziom efektywnosci technicznej w tym roku byt
na poziomie od 0,6476 do 0,8615 w zalezno$ci od modelu. Kolejny rok, 1999, to
okres, ktory przyniost zasadnicze zmiany ksztaltowania cen dla energii elektrycz-
nej. Odnoszac si¢ do wynikdéw badan, nie obserwuje si¢ w tym okresie zasadni-
czych zmian w Srednich poziomach efektywnoSci w poréwnaniu z poprzednim
rokiem. W zaleznoSci od zastosowanego rodzaju modelu sg to niewielkie zmiany
przy modelu CCR spadek z 0,7942 w roku 1998 na 0,7857 w 1999 roku. Natomiast
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przy modelu BCC jest to réwniez spadek z 0,8615 na 0,8585. Ten brak wyraznych
roznic poziomoéw migdzy 1998 a 1999 rokiem moze wskazywaé, ze nowy sposob
ustalania cen nie zmienil si¢ na tyle w poroéwnaniu z poprzednio stosowang
metoda, zeby mogt mie¢ znaczacy wplyw na zmiany Sredniej efektywnosci.

Taryfy dla energii elektrycznej w calym 2000 roku ustalane byly na podstawie
przepisow wykonawczych wydanych przed nowelizacja ustawy Prawo energetyczne.
Podstawg opracowywania i zatwierdzania taryf byly przepisy zawarte w dwoch
rozporzadzeniach ministra gospodarkill. Proponowany przez przedsigbiorstwa
dystrybucyjne Sredni wzrost cen i stawek optat byt zr6znicowany i w niektorych
przypadkach si¢gal nawet 35%. Prezes URE z uwagi na przestrzeganie zapisu
w ustawie zasad rownowazenia interesOw przedsigbiorstw i odbiorcow postanowit
ograniczy¢ skale wzrostu cen w stosunku do skali wzrostu wynikajacej z przedsta-
wionych propozycji. Kierujac sie zasadg metody kosztowej pokrycia uzasadnio-
nych kosztéw dziatalnoSci koncesjonowane;j, zgodzit si¢ na sredni wzrost cen dla
poszczegdlnych grup odbiorcéw mieszczacy si¢ w przedziale od 8% do 14%12.
Decyzja o zmniejszeniu skali wzrostu cen i optat nie wplyneta w sposdb widoczny
na zmiang $rednich poziomoéw efektywnosci technicznej w zadnym z analizowa-
nych modeli. Podobna sytuacja braku zasadniczych zmian w §rednich poziomach
efektywnosci technicznej miata rowniez miejsce w 2001 roku.

Koniec roku 2001 przyniost zapowiedZ wprowadzenia nowych mechanizmow
regulacji cen. Celem tych zmian mialo by¢ znalezienie takiej metody regulacji,
ktora ostabitaby zwiazek pomiedzy kosztami ponoszonymi przez przedsiebior-
stwo a cenami Swiadczonych przez nie ustug. W rozumieniu regulatora kryteria
powyzsze miata spelni¢ metoda putapu przychoddw, ktorej istota tkwi w wyzna-
czeniu przez regulatora kwoty przychodéw na dany rok okresu regulacji.

W procesie zatwierdzania czwartych taryf na okres 2002/2003 modelowej ana-
lizie zostaly poddane koszty operacyjne, techniczne wielkoSci roznicy bilansowej
oraz poziom naktadoéw inwestycyjnych. Do analizy efektywnoSci operacyjnej
zaktadow energetycznych postuzyl model regresji, wykorzystujacy metode gtow-
nych skfadowych, ktora pozwalata na zbudowanie jednej sztucznej zmiennej
(zwanej zmienng ¢) bedacej liniowa kombinacjg wielu oryginalnych zmiennych
charakterystycznych opisujacych poszczegdlne spoiki (np. liczby odbiorcow Sn
czy diugosci linii nN). Typowanie zmiennych opisujacych do modelu (w modelu

117 dnia 3 grudnia 1998 r. w sprawie szczegdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf
oraz zasad rozliczenn w obrocie energia elektryczna, w tym rozliczen z indywidualnymi odbior-
cami w lokalach (Dz. U. z 1998 r. Nr 153, poz. 1002), zwanym rozporzadzeniem taryfowym;
z dnia 21 pazdziernika 1998 r. w sprawie szczegdlowych warunkéw przytaczenia podmiotéw do
sieci elektroenergetycznych, pokrywania kosztow przylaczenia, obrotu energia elektryczna,
Swiadczenia ustug przesytowych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci oraz standardéw jakoscio-
wych obstugi odbiorcéw (Dz. U. z 1998 r. Nr 135, poz. 881), zwanym rozporzadzeniem przyla-
czeniowym.

12 Sprawozdanie z dzialalnosci Prezesa URE za rok 2000, rozdziat 2 Zatwierdzanie i kontrolowa-
nie taryf, ,,Biuletyn URE” 2001, nr 3, maj (http://www.ure.gov.pl/portal/pl/93/568/2_Zatwierdzanie
i_kontrolowanie_taryf.html).
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stworzonym na zlecenie URE wykorzystywano 27 zmiennych!3 opisujacych)
odbywato si¢ poprzez badanie poziomu wplywu (istotnosci) danej zmiennej na
analizowany parametr (Urbanski, 1999).

Whyniki zastosowania modeli zostaly przedstawione spotkom dystrybucyjnym
w kwietniu 2002 r. w zatozeniach do konstruowania wnioskéw taryfowych.
Rezultatem zastosowania modeli ekonometrycznych w procesie czwartego tary-
fowania byto wymuszenie redukcji kosztow operacyjnych o okoto 10% oraz kosz-
tow zakupu energii na pokrycie strat o okoto 8%. W efekcie, dzialania te dopro-
wadzity do zredukowania planowanych przychodéw podsektora dystrybucji okoto
670 mln zi. Natomiast Sredni proponowany wzrost cen w spotkach dystrybucyj-
nych wyniost 8,48% i zostat zredukowany do poziomu 5,56%. Odnoszac powyzsze
zjawisko do osiagnietych w badaniu poziomoéw efektywnosci technicznej, obser-
wuje si¢ spadek badanego rodzaju efektywnosci. Poréwnujac bowiem lata 2001
12002 dla modeli przy zalozeniu zmiennych efektow skali, odpowiednie wartoSci
w modelu M1-BCC to 0,8594 i 0,8510, czyli spadek o 0,0084 (jest to spadek wiel-
kosci 1%), natomiast w modelu M2-BCC — 0,8264 i 0,8112, czyli spadek 0,0152
stanowiacy wielko$¢ ponad 1,84%.

Na uwage zastuguje to, ze w kazdym z omawianych modeli nastapit spadek
wartosci, na co w tabeli 7 wskazuje wiersz ,,R0znica” z ujemnym znakiem.
Najmniejsze Srednie poziomy efektywnosci technicznej wystepujg w modelu
M1-CCR o stalych efektach skali. Dzigki zastosowaniu innych parametrow wej-
Sciowych, Srednie poziomy uzyskanie w modelu M2-CCR wzrastaja. Najlepsze
wyniki otrzymane zostaly w modelach o zmiennych efektach skali. Dotyczy to
zaréwno modelu M1-BCC oraz M2-BCC. Biorac pod uwage fakt, ze najlepszy
mozliwy do osiagniecia wynik wynosi 1, otrzymane w tych modelach wielkoSci
z przedziatu [0,8326; 0,9098] sa dobrymi wynikami dla badanej grupy. Niepokoi
jednak obserwowany spadek tych wielkosci w badanym okresie.

Tabela 7. Zestawienie srednich poziomoéw efektywnosci
za lata 2004-2006

M1 M2
Rok
M1-CCR M1-BCC M2-CCR M2-BCC
2004 0,6462 0,8859 0,7855 0,9098
2005 0,5840 0,8475 0,7609 0,9054
2006 0,5424 0,8326 0,7305 0,8969
Roznica -0,0622 -0,0384 -0,0246 -0,0044

Zrodio: Opracowanie wiasne.

13 Warto wspomnieé, ze model ten, ze wzgledu na duzg ilos¢ zmiennych wykorzystanych
w badaniach, byt powodem krytyki w publikacjach dotyczacych pordwnan réznych metod bench-
markingowych (Planet, 2006).
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Poréwnujac Srednie poziomy efektywnoSci technicznej za lata 2004 —2006,
zamieszczone w tabeli 7, mozna zauwazy¢ identyczng zalezno$¢ jak dla lat
1998-2002, a mianowicie najmniejsze wartoSci Srednie wystepuja dla modelu
M1-CCR.

W tym miejscu warto zwrdci€ uwage na cel aplikacyjny niniejszej pracy. Przy
obserwacji otrzymanych wynikéw dla wszystkich prezentowanych modeli, wyniki
M1-CCR odbiegajace znacznie swoimi wielkoSciami od wynikdéw uzyskanych
z zastosowaniem innych modeli powinny by¢ dokfadniej przeanalizowane pod
katem poprawnosci doboru parametréw modelu (rodzaju efektu skali), badz
odrzucone na korzy$¢ wynikdw otrzymanych w pozostatych modelach.

Aby dokona¢ poréwnan Srednich poziomoéw efektywnosSci technicznej
z podzialem na zastosowane modele, zamieszczono ponizej dwa rysunki (3 i 4)
przedstawiajace graficznie wielkoSci zachodzacych zmian.

Zmiany te dotycza spadkow Srednich wielkosci dla badanej grupy jednostek.
Tendencja spadkowa jest pewnego rodzaju kontynuacja zjawiska zapoczatkowa-
nego w 2002 roku. Nie mozna jednoznacznie okresli¢ tego zjawiska ze wzgledu
na rozpoczety w roku 2002 proces restrukturyzacji sektora, dlatego mowiac
o zmianach, rozpatrujemy kierunki zachowan otrzymanych poziomé6w, a nie same
ich wielkoSci.

Rysunek 3. Poréwnanie srednich poziomow efektywnosci technicznej
dla modelu M1 za lata 2004-2006
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Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie tabeli 7.

Podsumowujac rozwazania dotyczace zmian poziomow Sredniej efektywnosSci
technicznej w latach 2004—2006 dla jednostek poddanych badaniu, mozna okre-
sli¢ kierunek, w jakim zmiany te zachodza. Jest to mianowicie kierunek wskazu-
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jacy na spadek badanego poziomu Sredniej efektywnosci technicznej.
Obserwowane zmiany s3 widoczne bez wzgledu na rodzaj i strukture modelu
przyjetego do badan.

Rysunek 4. Poréwnanie srednich poziomow efektywnosci technicznej
dla modelu M2 za lata 2004-2006
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tabeli 7.

Zatem nadzieje, ze wprowadzenie rozwigzan bodzcowych bedzie prowadzito
do poprawy efektywnosci, nie znajduja potwierdzenia w uzyskanych wynikach
badan. OczywiScie nalezy pami¢tac, ze na spadki badanej efektywnosci mogtly
wplynaé inne czynniki, w tym przede wszystkim przeprowadzona konsolidacja
sektora i zwigzane z nimi przeksztalcenia strukturalne. Ale taka interpretacja
bytaby sprzeczna z ideg konsolidacji i przeksztatcen, ktora opierala si¢ na prze-
konaniu, ze tego rodzaju zmiany przyczynia si¢ do wzmocnienia firm oraz poprawy
efektywnosci ich dziatania. Stad tez w badaniach przyjeto, ze jest to czynnik staly,
ktory nie wplywa na osiggane poziomy efektywnosci techniczne;j.

REZULTATY POZNAWCZE | REALIZACJA ZAMIERZONYCH
CELOW BADAWCZYCH

Analizy jednostkowe uzyskiwanych pozioméw efektywnosci technicznej w grupie
firm poddanych badaniu mialy na celu pokazanie, jak nalezy interpretowac otrzy-
mane wyniki oraz jak zmieniajg si¢ te wyniki w zaleznosci od wybranego sposobu
modelowania. Poprzez zaprezentowanie kilku modeli r6znigcych si¢ zaréwno
typem efektow skali, jak i rodzajem danych zastosowanych w procesie modelo-
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wania, zwrOcono uwage na stabosci prezentowanej metody DEA. Pokazano row-
niez, ze stosujac kilka modeli mozna wybra¢ takie, ktére poprzez uzyskanie wyni-
kéw zblizonych do siebie bedzie mozna przyjac za odzwierciedlenie rzeczywistej
sytuacji wystepujacej w badanej probie.

Cel przeprowadzonych badan zwigzany byl z proba weryfikacji przyjetej hipo-
tezy badawczej. Hipoteza ta zaktadala, ze ze wzgledu na ograniczony — jezeli
chodzi o stopien sily motywacyjnej — charakter przeprowadzonych przez regula-
tora reform, nie mogt on doprowadzi¢ do znaczacej poprawy efektywnosci bada-
nego podsektora spoiek dystrybucji energii elektrycznej. Przeprowadzone bada-
nia pokazaly, ze Sredni poziom efektywnoSci technicznej badanej grupy przedsig-
biorstw dystrybucji energii elektrycznej w latach 1998—2001, kiedy stosowane
byly kosztowe metody regulacji, nie zmienia si¢ istotnie. Sifa motywacyjna dziatan
podejmowanych przez regulatora w zakresie bodzcow majacych na celu podno-
szenie efektywnosci jest znikoma. Od roku 2002 obserwuje si¢ spadek Srednich
poziomdw efektywnosci, ktory mozna wigzac z wprowadzeniem zmian w systemie
zatwierdzania taryf. W latach 2004—2006 poddanych analizie, bedacych konty-
nuacja bodzcowych metod regulacji, obserwuje si¢ kolejne spadki §redniego
poziomu efektywnosci technicznej badanej grupy obiektow.

Waznym komentarzem do uzyskanych wynikow jest stwierdzenie, ze odpo-
wiednio przeprowadzone reformy regulacyjne sg w stanie wyzwoli¢ w regulowa-
nych przedsiebiorstwach silne bodZce do obnizki kosztéw. Wskazuja na to pozy-
tywne rezultaty zastosowania regulacji bodZcowej w wielu krajach. Fakt, ze wsze-
dzie tam, gdzie w sposob wlasciwy (jesli chodzi o kreowanie skutecznych bodzcow
proefektywnoSciowych) wprowadzono mechanizmy regulacji bodzcowej, uzy-
skano znaczng obnizke kosztow, a takze i cen energii elektrycznej, Swiadczy, iz
rownie powazny potencjal wzrostu efektywnosci tkwi takze w krajowych spotkach
dystrybucji energii elektrycznej, za$ jego wykorzystanie oznaczatoby powazne
korzysci dla gospodarki narodowej i gospodarstw domowych.
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STRESZCZENIE

Celem artykulu jest prezentacja wykorzystania samego narzgdzia badawczego,
czyli metody DEA, w tym zwlaszcza sposobu wyznaczania za pomoca tej metody
efektywnosci technicznej. Przeprowadzone analizy jednostkowe uzyskiwanych
poziomdw efektywnosci technicznej w grupie firm poddanych badaniu mialy na
celu pokazanie, jak nalezy interpretowac otrzymane wyniki oraz jak zmieniajg si¢
te wyniki w zaleznoS$ci od wybranego sposobu modelowania. Poprzez zaprezen-
towanie kilku modeli r6zniacych si¢ zar6wno typem efektow skali, jak i rodzajem
danych zastosowanych w procesie modelowania zwrocono uwage na stabosci pre-
zentowanej metody DEA. Pokazano rOwniez, ze stosujac kilka modeli mozna
wybraé takie, ktére poprzez uzyskanie wynikdéw zblizonych do siebie bedzie
mozna przyja¢ za odzwierciedlenie rzeczywistej sytuacji wystepujacej w badanej
probie.

Drugim celem, na ktérym skupia si¢ publikacja, jest interpretacja charakteru
zmian w poziomach efektywnosci krajowych przedsigbiorstw dystrybucji energii
elektrycznej w okresie 1998-2006. Kluczowa kwestig jest tu proba odpowiedzi na
pytanie, czy zidentyfikowane za pomocg metody DEA zmiany efektywnosci tech-
nicznej pozostaja w zwigzku z dokonujacymi sie w okresie badawczym zmianami
systemu regulacji tego podsektora przedsigbiorstw.

Stowa kluczowe: DEA, efektywno$¢ techniczna, regulacja, przedsigbiorstwa sie-
ciowe.
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THE INFLUENCE OF REGULATORY METHODS ON THE LEVEL
OF TECHNICAL EFFICIENCY IN NETWORK COMPANIES

ABSTRACT

The purpose of the paper is twofold. Firstly, the usage of the DEA method as
a research tool is presented, with particular emphasis on determining technical
efficiency. Analyses of data on technical efficiency levels in a group of firms were
conducted to show how to interpret results and how these results depend on the
type of model used. It was shown that by using multiple models one could deter-
mine those among them that gave similar results, indicating their adequacy for
studying the sample.

Secondly, changes in the efficiency levels of domestic power distribution com-
panies in the years 1998-2006 are interpreted. The key issue here is an attempt
to answer the question, whether the changes of technical efficiency, identified by
the DEA method, were related to changes in power distribution sector regulation
introduced over the study period.

Key words: DEA, technical efficiency, regulation, network companies.
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