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ZASTOSOWANIE METODY DEA W BADANIACH EMPIRYCZNYCH
OCENY EFEKTYWNOSCI PODMIOTOW HANDLOWYCH

Abstrakt

Przedmiot badan: Artykul zawiera przeglad badan opisanych w literaturze, dotyczacych wyko-
rzystania metody DEA (Data Envelopment Analysis) w réznych obszarach i sektorach gospodarki
ze szczegbdlnym uwzglednieniem sektora handlu detalicznego. Kwerenda literatury ma potwierdzi¢
brak zastosowania narzg¢dzia pomiaru efektywnosci, jakim jest metoda granicznej obwiedni da-
nych, w odniesieniu do polskich jednostek handlu detalicznego przy jednoczesnym potwierdzeniu
uzycia tejze metody do oceny efektywnosci podmiotow handlowych w innych krajach.

Cel badawczy: Celem pracy jest identyfikacja i ocena badan empirycznych odnoszacych si¢ do
efektywnosci podmiotow handlowych z wykorzystaniem metody DEA wykonanych w Polsce i na
Swiecie. Cele szczegdtowe dotycza rozpoznania przyjetych w badaniach modeli DEA oraz ich
analizy pod katem mi¢dzy innymi uzytych grup naktadow i efektow.

Metoda badawcza: W pierwszym etapie zidentyfikowano i zaprezentowano przyktady wykorzy-
stania nieparametrycznej metody granicznej analizy danych do pomiaru efektywnos$ci jednostek
gospodarczych réznych obszarow na podstawie publikacji krajowych. Nastepnie przeanalizowano
badania zagraniczne pod katem uzycia metody w sektorze handlu detalicznego, w szczegdlnosci:
(1) rodzaju zastosowanego modelu DEA, (2) przyjetych w modelach danych i zmiennych do
badania.

Wyniki: Przeprowadzone analizy potwierdzity mozliwos¢ zastosowania metody DEA do oceny
efektywnosci podmiotow sektora handlu detalicznego oraz wykazaty istniejaca luke badawcza na
gruncie polskim w tym zakresie. Stwierdzono, iz dostgpne zroédta krajowe nie zawieraja badan,
w ktorych metoda DEA shuzylaby jako narzedzie oceny efektywnosci funkcjonowania podmio-
tow handlu detalicznego.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, metoda granicznej obwiedni danych, handel detaliczny.
Klasyfikacja JEL: C14, D22

*  Mgr, Politechnika Swigtokrzyska, Wydzial Zarzadzania i Modelowania Komputerowego, Ka-
tedra Ekonomii i Finansow; e-mail: bszymczyk@tu.kielce.pl

t. © by Lodzkie Towarzystwo Naukowe, £6dz, Poland. This article is an open access article
@gael‘a“,‘q’oens distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution license
CC-BY-NC-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/)



https://doi.org/10.26485/SPE/2023/126/7
https://orcid.org/0000-0003-2784-760X

128 Bartiomiej SZYMCZYK

1. Wstep

Dynamicznie zmieniajace si¢ warunki funkcjonowania wspolczesnych podmio-
tow sektora handlu detalicznego, wzrastajaca konkurencja, szybki rozwdj in-
nowacyjnych technologii w procesie sprzedazy i obstugi klienta oraz skracanie
si¢ cyklu zycia produktu zmuszaja decydentéw i menadzeréw do ustawicznego
zwigkszania efektywnosci dziatania jednostek dziatajacych w tym sektorze. Klu-
czowym staje si¢ tutaj zastosowanie bardziej trafnych metod analitycznych, ktore
utatwig przedsigbiorcom podejmowanie wlasciwych decyzji. Tradycyjnie stoso-
wane metody wskaznikowe, w ktorych oceny efektywnosci dokonuje si¢ na pod-
stawie poréwnania obliczonych tak zwanych kluczowych wskaznikéw z przy-
jetymi bazami odniesienia, staly si¢ niewystarczajace, a powszechne metody
oceny efektywnosci, takie jak wskazniki ekonomiczno-finansowe, coraz czesciej
uzupehiane sg bardziej ztozonymi narzedziami. W wielu obszarach, takich jak
szkolnictwo, energetyka, bankowo$¢ czy gospodarka regionalna stosuje si¢ me-
tody benchmarkingowe pozwalajace na poréwnanie wiasnej dziatalnosci z wy-
nikami innych jednostek. Ocena taka umozliwia wskazanie najbardziej efektyw-
nego przedsigbiorstwa, podmiotu czy regionu, a tym samym wskazanie poziomu
mozliwego do uzyskania w danym obszarze. Coraz czeSciej do tego typu oceny
wykorzystywana jest metoda DEA (Data Envelopment Analysis) bedaca metoda
deterministyczng, bazujacg na programowaniu liniowym, ktdéra moze by¢ stoso-
wana do szacowania efektywnosci takich podmiotdw, jak firmy komercyjne czy
instytucje non-profit, a takze gospodarki panstw i regionow'. W podmiotach han-
dlu detalicznego uzycie metody granicznej obwiedni danych do oceny ich efektyw-
nosci wydaje si¢ by¢ w pelni uzasadnione, gdzie rozwigzania implementowane
w procesach sprzedazowych oraz podejmowane dziatania wymagaja poniesienia
odpowiednich naktadéw (przeprowadzenia kosztownych testow, badan i zakupu
urzadzen) i sg zwykle ukierunkowane na osiggane wyniki ekonomiczne.

Celem pracy jest dokonanie kompleksowego przegladu badan pod wzgledem
zastosowan metody DEA do oceny efektywno$ci podmiotéw handlowych w Polsce
i na §wiecie oraz ocena przeprowadzonych badan empirycznych pod katem przyje-
tych modeli DEA, a takze uzytych w poszczegdlnych przypadkach grup naktadéw
i efektow. Wartosécig dodang artykutu jest usystematyzowanie wiedzy dotyczacej
badania efektywnosci podmiotow sektora handlu detalicznego z uzyciem metody

' M. Kisielewska, Pojecie efektywnosci w metodach analizy granicznej, Studia i Prace Wydzia-

hu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania nr 1, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecin-
skiego, Szczecin 2008, s. 192, http://www.wneiz.pl/nauka wneiz/sip/sip1-2008/kisielewska.
pdf; stan na 30.06.2022 .


http://www.wneiz.pl/nauka_wneiz/sip/sip1-2008/kisielewska.pdf
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DEA oraz identyfikacja istniejgcej na gruncie polskim luki badawczej w tym sekto-
rze. Kwerendg literatury dokonano poprzez selekcje publikacji wedhug roznych kry-
teriow, takich jak dostgpne bazy danych (migdzy innymi Web of Science, Scopus,
BzaEkon i inne) czy stowa kluczowe w dwoch wariantach jezykowych, to jest jezy-
ku polskim i jezyku angielskim (np. DEA, efektywnos¢, handel detaliczny), a takze
przy uzyciu powigzan miedzy artykulami i opracowaniami juz zidentyfikowanymi.

2. Zatozenia metody DEA

W ujeciu ekonomicznym efektywno$¢ gospodarcza rozpatrywana jest na podstawie
poréwnania naktadow i efektow dziatan gospodarczych?®. Jedna z glownych wy-
ktadni pojecia efektywnosci — teoria rownowagi gospodarowania Vilfreda Pareto,
przeniesiona przez T.Ch. Koopmansa i G. Debreu na poziom pojedynczych jed-
nostek, okresla efektywnos¢ systemu jako sytuacje, w ktorej zwigkszenie jakie-
gokolwiek wyniku lub zmniejszenie nakladu jest mozliwe tylko poprzez zmniej-
szenie innego wyniku lub zwickszenie innego naktadu. Metoda DEA wyrosta na
gruncie koncepcji produktywnosci G. Debreu (1951) i M.J. Farrella (1957), kt6-
rzy zdefiniowali produktywnos¢ jako stosunek pojedynczego efektu do pojedyn-
czego naktadu. Brytyjski ekonomista M.J. Farrell® na podstawie prac G. Debreu
1 T.Ch. Koopmansa (1951) stworzyt koncepcje ,,granicy efektywnosci” lub ,,gra-
nicy produkcyjnej” (best practice frontier) bgdaca propozycja rozwigzania dla
braku odpowiedniej skali porownawczej w analizach produktywnosci dla gospo-
darki®. Granica ta stanowita technologiczng granice mozliwosci produkcyjnych
osiagalnych przez dany podmiot. Miara efektywno$ci M.J. Farrella (zwana takze
,»stabg” efektywnos$cig) dotyczy tak zwanej ,,czystej” efektywnosci technicznej,
ze wskazaniem jedynie, czy badany obiekt znajduje si¢ na krzywej mozliwosci
produkcyjnych, czy nie. Brak jest tu mozliwosci pomiaru efektywnosci aloka-
cyjnej, czyli mozliwosci okreslenia, czy naklady ponoszone sa przez obiekt znaj-
dujacy sie na granicy mozliwosci produkcyjnych we wtasciwych proporcjach do
wytworzenia danego poziomu i zestawu efektow?.

2 R. Milewski, E. Kwiatkowski (red.), Podstawy ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2005, s. 17; C.R. McConnell, Economics, McGraw-Hill, New York, St. Louis

1984, s. 18-19.

M.J. Farrell, The measurement of productive efficiency, Journal of the Royal Statistical Society,

Series A, 1957/120 (3), s. 253-281, https://doi.org/10.2307/2343100

4 J. Nazarko, I. Jakuszewicz, J. Urban, Metoda DEA w analizie jednostek produkcyjnych,
w: J. Nazarko L. Kieltyka (red.), Narzedzia informatyczne w zarzqdzaniu i inZynierii produk-
¢ji, Difin, Warszawa 2008, s. 34-43.

5 M. Kisielewska, Pojecie efektywnos¢ w metodach analizy. ..
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Koncepcja ta z pojedynczego naktadu i pojedynczego efektu zostata rozwi-
nigta do postaci wielowymiarowej dzigki badaniom A. Charnesa, W.W. Coopera
i A. Rhodesa (1978)°, ktorzy zaproponowali model zaktadajacy state efekty skali,
nazywany najczesciej w literaturze modelem CCR’. Podane przez nich formuty ma-
tematyczne umozliwiaty pomiar efektywnosci alokacyjnej oraz okreslenie efektyw-
nosci catkowitej. Dalszy rozwoj badan w tym zakresie doprowadzit do pojawienia
si¢ wielu alternatywnych modeli, migdzy innymi modelu BCC, w ktorym wpro-
wadzono zmienne efekty skali (R.D. Banker, A. Charnes, W.W. Cooper)® czy tez
modelu superefektywnosci, w ktorym zastosowano procedurg rangowania’.

Metoda DEA, inaczej metoda granicznej obwiedni danych, pozwala na wy-
znaczenie granicy efektywnosci w odniesieniu do jednostek najlepszych w gru-
pie (zwanych efektywnymi), czyli takich, ktore przy danym poziomie naktadow
produkuja najwyzsze rezultaty. Jako metoda o charakterze benchmarkingowym
DEA umozliwia okreslenie wagi i istotno$ci poszczegoélnych naktadow i efek-
tow, co w praktyce jest informacja niezbedng w celu podjecia odpowiednich
dziatan naprawczych. Podzial modeli'® DEA wynika z jednoczesnego zastoso-
wania dwoch kryteriow: rodzaju efektow skali oraz orientacji modelu. Pierwsze
kryterium wskazuje, czy minimalizowane sa naktady, czy maksymalizowane
efekty, drugie natomiast dotyczy wybranego w danym modelu rodzaju efektow
skali (zmienne, state czy nierosnace)'!.

A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes, Measuring the efficiency of decision making units,
European Journal of Operational Research 1978/2 (6), s. 429-444.

M. Switlyk, R. Rusielik, Zastosowanie metody DEA oraz indeksu produktywnosci catkowitej
Malmgquista do oceny efektywnosci ksztalcenia na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Tech-
nologicznym w Szczecinie w latach 2009-2017, Folia Pomeranae Universitatis Technolo-
giae Stetinensis, Oeconomica 2018/346 (92)3, s. 70-71, https://doi.org/10.21005/0e.2018.
92.3.06

R.D. Banker, A. Charnes, W.W. Cooper, Some models for estimating technical and scale
inefficiency in Data Envelopment Analysis, Management Science 1984/30 (9), s. 1078—1092.
P. Andersen, N.C. Petersen, 4 procedure for ranking efficient units in data envelopment
analysis, Management Science 1993/39, s. 1261-1264.

Model zorientowany na efekty (zmienne, state, niewzrastajace efekty skali), model zoriento-
wany na naklady (zmienne, stale, niewzrastajace efekty skali), model bez orientacji (ze staty-
mi efektami skali, multiplikatywny ze zmiennymi efektami skali, addytywny ze zmiennymi
efektami skali) A. Feru$, Zastosowanie metody DEA do okreslenia poziomu ryzyka kredyto-
wego przedsigbiorstw, Bank i Kredyt 2006/7, s. 46.

A. Becker, J. Becker, Zastosowanie metody granicznej analizy danych do oceny gospodaro-
wania wojewddztw Polski, w: J. Watrébski (red.), Studia i materialy Polskiego Stowarzysze-
nia Zarzqdzania Wiedzq, nr 21, PSZW, Bydgoszcz 2009, s. 7.
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3. Zastosowania metody DEA

Cechy metody DEA decydujg o uniwersalnosci wykorzystania pomiaru efektywno-

$ci przy jej uzyciu, umozliwiajac wielo$¢ zastosowan w réznych obszarach i sekto-

rach gospodarki. Godnym uwagi i wyszczegolnienia sg tutaj takie zalety DEA, jak:

— zastosowanie uktadu wielowymiarowego i przyjecie wieloczynnikowos$ci
naktadow i efektow,

— nieparametryczno$¢ metody, gdyz nie wymaga ona okreslenia funkcyjnej
zaleznos$ci migdzy naktadami a efektami,

— uwzglednienie czynnikow Srodowiskowych wynikajacych z otoczenia jed-
nostki, co pozwala na zmniejszenie czynnikow losowych,

— brak wymogu uprzedniej znajomos$ci wag, gdyz wagi maksymalizujace
efektywno$¢ danego obiektu wyszukiwane sa w trakcie procedury oblicze-
niowej (zmiennymi optymalizowanymi sg wspotczynniki bedace wagami
wielkos$ci nakladow oraz efektoéw, natomiast same wielkoSci naktadow
i efektow sg danymi empirycznymi)'?,

—  brak konieczno$ci wyrazania naktadow i efektow w jednostkach pienig¢z-
nych, co oznacza mozliwos¢ zastosowania niejednorodnych miar.

Z powyzszych tresci wynika, iz jedng z gtownych zalet metody DEA jest
mozliwo$¢ analizowania nichomogenicznego zbioru danych, z ktorych czgs¢ ma
charakter bezwzgledny, a cze$¢ stanowi element punktowej oceny obiektow!?.
Badania efektywnosci przy uzyciu DEA dotycza zaro6wno jednostek komercyj-
nych, jak 1 podmiotdéw sektora publicznego, instytucji non-profit czy gospodarek
panstw 1 regionow. W 2008 r. ukazato si¢ opracowanie Evaluation of research in
efficiency and productivity: A survey and analysis of the first 30 years of schol-
arly literature in DEA (A. Emrouznejada, B.R. Parkerb, G. Tavares) z wykazem
publikacji dotyczacych metody granicznej analizy danych, ukazujacych si¢ w la-
tach 1978-2006. W opracowaniu wyszczegolniono ponad 4000 opracowan na-
pisanych przez 2500 autoréw z ponad 50 krajow. Godnym zauwazenia jest fakt,
iz prawie 20% tych publikacji to artykuly zamieszczone w trzech periodykach:
,European Journal of Operational Research”, ,,Journal of Productivity Analy-
sis” oraz ,,Journal of the Operational Research Society”, prawie 9,4% to roz-
dziaty w ksigzkach, a 1,6% to ksigzki po§wigcone samej metodzie, gdzie szczyt

12 G. Kozun-Cieslak, Wykorzystanie DEA do oceny efektywnosci w jednostkach sektora pu-
blicznego, Wiadomosci Statystyczne 2011/3, Warszawa, s. 14-42.

M. Nowak, A. Borowiec, Zastosowanie metody DEA w badaniu efektywnosci parkéw naukowo-
-technologicznych, Zeszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej, Organizacja i Zarzadzanie
2013/61, s. 113.

13
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publikacyjny przypada na lata 2002-2006. Stwierdzono, ze bankowos¢, edukacja
(w tym szkolnictwo wyzsze), opieka zdrowotna i efektywno$¢ szpitali to najpo-
pularniejsze obszary zastosowan metody DEA w badanym okresie'*. Co istotne,
w wymienianych w opracowaniu stowach kluczowych, dotyczacych badanych
publikacji, nie pojawia si¢ handel detaliczny, co jednak nie oznacza braku zasto-
sowania tej metody dla podmiotow tego sektora. Mnogo$¢ wykorzystania metody
przez rdéznorodne jednostki gospodarcze, takie jak szkoly, szpitale, uniwersytety,
miasta, sady, firmy i inne, takze panstwa i regiony'’, potwierdzaja publikowane na
gruncie polskim badania zaprezentowane w tabeli 1.

4 A. Emrouznejad, B.R. Parker, G. Tavares, Evaluation of research in efficiency and pro-

ductivity: A survey and analysis of the first 30 years of scholarly literature in DEA, Journal of
Socio-Economic Planning Science 2008/42 (3), s. 151-157.

W.W. Cooper, L.M. Seiford, J. Zhu, Data envelopment analysis: History, Models and In-
terpretations, w: W.W. Cooper, L.M. Seiford, J. Zhu (red.), Handbook on Data Envelop-
ment Analysis, International Series in Operations Research & Management Science 2011/164,
Springer, Boston, MA, https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6151-8 1


https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6151-8_1

TABELA 1: Przyktady badan w roznych obszarach z wykorzystaniem metody DEA w Polsce

Autorzy badania Podmioty Naktady (wejscia) Efekty (wyjscia) Model
1 2 3 4 5

A. Wyszynski® kluby pitki wynagrodzenia zawodnikow i sztabu | catkowite przychody, liczba | CCR, BCC,

(2018) noznej szkoleniowego, pozostate koszty zdobytych punktow na orientacja na naktady
rodzajowe koniec rozgrywek ligowych

M. Swityk, szkolnictwo wydatki osobowe i stypendia; liczba studentow BCC

R. Rusielik?(2018) | wyzsze koszty utrzymania tzw. jednostek i doktorantow z nadefektywnoscia,
dzielonych; pozostate koszty, orientacja na naktady
amortyzacja Srodkoéw trwatych
oraz wartos$ci niematerialne
i prawne finansowane ze srodkow
na dziatalnos$¢ dydaktyczna
i przeznaczone na zakupy srodkoéw
trwalych, a takze warto$ci
niematerialne i prawne o wartosci
jednostkowej pow. 3500 zt

W. Mlynarski¢ (2017) | nadle$nictwa koszty pozyskania drewna, koszty przychody ze sprzedazy VRS,
zagospodarowania lasu, koszty drewna (dla efektywnosci orientacja na naktady
shuzby lesnej, pozostate koszty finansowe;j),
dzialalno$ci administracyjne;j wielko$¢ pozyskanego
(dla efektywnosci finansowej), drewna w m? (dla
powierzchnia nadle$nictwa, liczba efektywnosci zasobow
pracownikow, zapas drewna na pniu | gospodarczych)
w m® (dla efektywno$ci zasobow
gospodarczych)

A. Kopinski, banki aktywa, liczba pracownikow depozyty, kredyty, CCR,

D. Poregbski? (2015) | komercyjne wspoltczynnik wyplacalnosci, | orientacja na naktady

liczba klientow

yoAmojpuey mojoiwpod 1psoumAae Ausao yoAuzoAidwas yoeluepeq m y3Q Apojew alUEMOSO}SEZ
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TABELA 1 (cd.)

1 2 3 4 5
A. Domagata® (2009) | gieldy papierow | wielko$¢ zatrudnienia, majatek zysk brutto SE-SBM-I
warto$ciowych | trwaty netto, koszty operacyjne z nadefektywnoscia,

(model: gietda jako orientacja na naktady
przedsigbiorstwo)

A. Becker, J. Becker’ | wojewddztwa | przecigtne zatrudnienie, stopa produkt krajowy brutto CCR, orientacja

(2009) bezrobocia, naktady inwestycyjne, na naktady i na efekty
naktady na dziatalno$¢ innowacyjna
w przemysle, globalna produkcja
rolnicza, produkcja sprzedana
przemystu

Objasnienia: “A. Wyszynski, Metoda granicznej analizy danych a tradycyjne podejscie wskaznikowe w ocenie kondycji finansowej
klubow Ekstraklasy, Wiadomosci Statystyczne 2018/LXIII/1 (680), s. 21-36;

> M. Switlyk, R. Rusielik, Zastosowanie metody DEA oraz indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista do oceny efektywnosci
ksztatcenia na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie w latach 2009-2017, Folia Pomer. Univ. Technol.
Stetin., Oeconomica 2018/346 (92) 3, s. 7071, https://doi.org/10.21005/0e.2018.92.3.06;

¢ W. Mlynarski, A. Predki, Metoda DEA w badaniu efektywnosci nadlesnictw, Sylwan 2017/161/12, s. 1018-1025;

¢ A. Kopinski, D. Porebski, Proba oceny efektywnosci bankow komercyjnych za pomocq metody DEA, Annales Universitatis Mariae
Curie-Sktodowska Lublin — Polonia, Sectio H 2015/XLIX/4, s. 257267, https://doi.org/10.17951/h.2015.49.4.257;

¢ A. Domagala, Zastosowanie metody Data Envelopment Analysis do badania efektywnosci europejskich gield papierow wartosciowych,
Rozprawa doktorska, Wielkopolska Biblioteka Cyfrowa, 2009, https://www.wbc.poznan.pl/publication/111472; stan na 30.06.2022 r.;

7 A. Becker, J. Becker, Zastosowanie metody granicznej analizy danych do oceny gospodarowania wojewédztw Polski, w: J. Watrébski
(red.), Studia i materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzqdzania Wiedzg, nr 21, PSZW, Bydgoszcz 2009.

Zro6dto: opracowanie wilasne.
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Przyklady badan w tabeli 1 wyraznie wskazujg na wykorzystanie meto-
dy DEA do analizowania efektywnosci roznych jednostek, np. takich jak ko-
mercyjne banki czy podmioty nalezace do sektora publicznego typu publiczne
uczelnie wyzsze, ale rowniez instytucje, takie jak gieldy papieréw wartoscio-
wych i kluby pitkarskie czy wreszcie jednostki terytorialne typu wojewodztwa
i nadle$nictwa. W ramach przeprowadzanych badan zidentyfikowano réwniez
prace doktorskie dotyczgce pomiaru efektywnosci metoda DEA w takich obsza-
rach, jak publiczne szkolnictwo wyzsze'* — R.L. Brzezicki (2016)", P.G. Pie-
trzak (2016)'®, wielkotowarowe gospodarstwa rolne — J. Goral (2016)", przed-
sigbiorstwa handlu zbozem (2011)%.

4. Metoda DEA w sektorze handlu detalicznego

Przeglad badan pomiaru efektywnosci podmiotéw sektora handlu detalicznego
wskazuje na szerokie zastosowanie metody DEA w tym obszarze w Europie
i na $§wiecie. W artykule zaprezentowano szesnascie wybranych opracowan
badawczych (tabela 2), przeprowadzonych w ostatnim ¢wieréwieczu (lata
1998-2020). Zestawienie w tabeli 1 wskazuje, iz graniczng analiz¢ obwiedni
danych aplikowano w jednostkach handlowych zlokalizowanych w o$miu kra-
jach, takich jak: Brazylia (4 opracowania), Stany Zjednoczone (3 opracowania),
Portugalia (2 opracowania), Hiszpania (2 opracowania), Tajwan (1 opracowa-
nie), Chorwacja (1 opracowanie), Chiny (1 opracowanie), Korea Potudnio-
wa (1 opracowanie). Jedno z opracowan dotyczy 42 najlepszych §wiatowych

16 Przeglad zastosowania metody DEA w obszarze szkolnictwo wyzsze zaprezentowano w opra-

cowaniu: L. Brzezicki, Przeglgd badan dotyczgcych efektywnosci i produktywnosci polskiego

szkolnictwa wyzszego prowadzonych za pomocq metody DEA i indeksu Malmquista, Ekono-

mia — Wroclaw Economic Review 26/2, Acta Universitatis Wratislaviensis 2020/3992, s. 1940,

https://doi.org/10.19195/2658-1310.26.2.2

R.L. Brzezicki, Efektywnosc ksztatcenia w publicznym szkolnictwie wyzszym zawodowym

i akademickim, Rozprawa doktorska, WE Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2016.

P.G. Pietrzak, Efektywnosé sektora publicznego na przykiadzie szkolnictwa wyzszego w Pol-

sce, WNE SGGW, Rozprawa doktorska, 2016, OPI Nauka Polska, http://nauka-polska.pl/#/

profile/research?id=313620& k=igf3bh; stan na 30.06.2022 r.

J. Goral, Subsydia a efektywnosc techniczna wielkotowarowych gospodarstw rolnych, 2015,

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Panstwowy Instytut Badaw-

czy, Rozprawa doktorska 2015, OPI Nauka Polska, https://nauka-polska.pl/#/profile/research?

1d=298374& k=x28mw4; stan na 30.06.2022 r.

20 A. Bezat-Jarzebowska, Efektywnoscé przedsigbiorstw handlu zbozem w Polsce, WNE SGGW,
Rozprawa doktorska 2011.


http://nauka-polska.pl/#/profile/research?id=313620&_k=igf3bh
http://nauka-polska.pl/#/profile/research?id=313620&_k=igf3bh
https://nauka-polska.pl/#/profile/research?id=298374&_k=x28mw4
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(globalnie dziatajacych) sprzedawcow odziezy — dane pochodza z bazy Uni-
wersytetu w Manchesterze?'. Analizujac poszczegolne badania, mozna zauwa-
zy¢, iz do pomiaru efektywnosci podmiotéw handlu detalicznego, z bardzo nie-
licznymi wyjatkami, wykorzystywane sg przewaznie dwa standardowe modele
CCR i BCC. Dalsza analiza metodyczna wskazuje, iz autorzy badan stosuja
rézne rozwigzania w zakresie zatozen samego modelu DEA, jesli chodzi nie
tylko o kryterium efektéw skali, ale rowniez przyjetej orientacji modelu. Do-
minuje orientacja na efekty, ktora pojawia si¢ w potowie analizowanych badan,
gdzie orientacja na naktady zidentyfikowana zostata tylko w trzech badanych
opracowaniach. Do zestawu nakladow (wejsc) i efektow (wyjs$¢) autorzy wy-
korzystywali rozne dane. Wykorzystywano rowniez zmienne relacyjne (jako
stosunek dwoch zmiennych) obok zmiennych absolutnych, np. koszty najmu
podzielone przez catkowita powierzchni¢ sprzedazowa. Okreslenie zmiennych

dotyczacych naktadow i efektow wynika z:

—  przedmiotu dziatalno$ci badanych podmiotéw handlowych oraz celu analiz,

— dostepu do danych (ograniczenia w pozyskaniu danych),

— ograniczenia wynikajacego z samej metody DEA, w ktérej suma naktadow
1 wynikow uwzglednionych w badaniu powinna by¢ trzykrotnie mniejsza
od liczby jednostek poddanych analizie®.

Do okreslenia zmiennych naktadoéw i efektow w analizowanych badaniach
uzyto réznych danych, jednakze przewazaja dane finansowe i statystyczne.
Wsrod naktadow najezesciej powtarza si¢ liczba pracownikow — 13 opracowan
oraz powierzchnia (sprzedazowa lub catkowita) — tgcznie 11 opracowan; po
stronie naktadow dominuje sprzedaz w rdéznej postaci (np. dzienne przychody,
roczny obrot) — w 14 opracowaniach uzyto tej zmiennej jako efektu.

2 Ang. Capital IQ database in the University of Manchester.

2 A. Cwiakala-Malys, Pomiar efektywnosci procesu ksztalcenia w publicznym szkolnictwie
akademickim, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 2011, s. 93.



TABELA 2: Zestawienie badan efektywnosci podmiotow sektora handlu detalicznego wykonanych w innych krajach przy uzyciu metody DEA

Autorzy badania

Badane podmioty/
zakres czasowy/

Naktady (wejscia)

Efekty (wyjscia)

Metody/Model

zatrudnionych w niepelnym wymiarze
godzin;

kategoria do$wiadczenie:

przecigtny staz pracownikéw w latach,
przeci¢tny staz kierownika sklepu

w latach, wiek sklepu;

kategoria koszty zwiazane z lokalizacja:
czynsz podstawowy plus inne koszty
najmu podzielone przez catkowita
powierzchni¢ sprzedazowa, roczne
koszty operacyjne, populacja na sklep
na rynku, $redni roczny dochod
gospodarstwa domowego w promieniu
2 mil, liczba gospodarstw domowych
w promieniu 2 mil, odlegto$¢ w milach
do najblizszego sklepu sieci;

kategoria procesy wewngtrzne:

zapasy, $rednia liczba transakcji,
procentowy wskaznik rotacji
pracownikow, ubytki

(rok publikacji) miejsce badan
1 2 3 4 5
R.R. Thomas, sie¢ 552 sklepow kategoria zatrudnienie: sprzedaz, zysk CCR orientacja
R.S. Barr, lokalizacja: USA $rednia liczba petnoetatowych na naktady
W.L. Cron, pracownikow na metr kwadratowy, i efekty
J.W. Slocum* wskaznik $redniej liczby pracownikow
(1998) etatowych do pracownikéw
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TABELA 2 (cd.)

lokalizacja: USA

utrzymania, koszty ogdlne)

(przyblizona liczba jed-
nostek magazynowych
SKU), zapewnienie do-
stawy (koszty transportu,
ubezpieczenia oraz
optat bankowych i strat
czekow bez pokrycia),
dostepnos¢ informacji
(tygodniowa liczba
ulotek do klientow),
atmosfera (liczba
promocji specjalnych)
efekt koncowy:
przychody ze sprzedazy

1 2 3 4 5
N. Donthu, 24 punkty sprzedazy | powierzchnia punktu (sprzedazowa), sprzedaz, satysfakcja DEA
B. Yoo’ sieci restauracji fast- | doswiadczenie menadzera (kadencja) klienta (pigciostopniowa
(1998) food w latach, lokalizacja (wewnatrz centrum | skala)
lokalizacja: USA handlowego versus wolnostojacy),
koszty promocji
C.P. Barros, 47 hipermarketow pracownicy etatowi, pracownicy niepel- | sprzedaz, wyniki DEA: CCR, BCC
C.A. Alves* portugalskiej sieci noetatowi, koszty wynagrodzen, absen- | operacyjne orientacja na
(2003) detalicznej cje chorobowe, powierzchnia placowek, efekty
okres: 1999-2000 liczba punktow sprzedazy (POS), wiek Malmquist Index
lokalizacja: Portugalia | sklepu, zapasy, inne koszty
H.T. Keh, 13 placowek sieci zatrudnienie (wynagrodzenia i $wiad- efekty posrednie: do- DEA: BCC
S. Chu! sklepow spozywcezych | czenia obstugi oraz menadzerow), stepno$¢ mierzona liczbg
(2003) okres: 1988-1997 kapitat (koszty dzierzawy, mediow, klientow, asortyment

8tl
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1 2 3 4 5
C.P. Barros® 22 grupy hipermarke- | liczba pelnoetatowych pracownikow, sprzedaz, wyniki opera- | DEA: CCR, BCC
(20006) tow i supermarketow | warto$¢ aktywow cyjne, warto$¢ dodana orientacja
portugalskich sieci na efekty Tobit

detalicznych (132 jed-
nostki)

okres: 1998-2003
lokalizacja: Portugalia

model

R. Sellers-Rubio,

100 sieci supermar-

liczba pracownikow, punkty sprzedazy,

sprzedaz, zyski

DEA: CCR, BCC

J. Francisco Méas-Ruiz’ | ketow kapitat (kapitaty wlasne i rezerwy plus orientacja
(2006) okres: 1995-2001 zobowiazania dtugo- i krotkoterminowe) na efekty
lokalizacja: Hiszpania
W. Wann-Yih, sie¢ dwudziestu skle- | liczba pracownikow (pelny i czg$ciowy |marza na sprzedazy DEA
B. Chuen Jing® pow 7-11 wymiar pracy), wiek sklepu, koszty MPI
(2008) okres: 1998-2005 operacyjne, zapasy (koszty), koszty
lokalizacja: Tajwan niedoboréw i ubytkow, kwota transakcji
na klienta
A. Segota” 57 sklepow (jedna powierzchnia sprzedazowa, sredni sprzedaz, zrealizowana | DEA: BCC
(2008) organizacja) poziom zapasow, liczba kas, koszty marza, zysk orientacja na
lokalizacja: wynagrodzen, koszty operacyjne naktady
Chorwacja (z wyjatkiem wynagrodzen)
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1 2 3 4 5
S.R. Didonet, 67 supermarketow liczba pracownikéw, liczba kas, $rednia liczba DEA: BCC
G.J.D. Villavicencio’  |lokalizacja: Brazylia |powierzchnia sprzedazowa klientoéw, $rednia ilo§¢ orientacja na
(2008) (Belo Horizonte) produktéw na magazynie | efekty
Tobit model
J.J. Moreno/ (2008) 234 hipermarkety liczba pracownikéw, powierzchnia sprzedaz DEA: CCR
lokalizacja: Hiszpania orientacja na
efekty

1.B. Sonza,
P.S. Ceretta* (2008)

500 supermarketow
na podstawie danych
Brazylijskiego
Stowarzyszenia
Supermarketow
(ABRAS)
lokalizacja: Brazylia

powierzchnia sprzedazowa, liczba kas,
liczba pracownikow

sprzedaz brutto,
procentowa zmiana
sprzedazy brutto

DEA: CCR, BCC
orientacja na
naktady i efekty

M.A .M. Ferreira,
M.M. Venancio,
L.A. Abrantes’
(2009)

300 supermarketow
na podstawie rankingu
Brazylijskiego Stowa-
rzyszenia Supermar-
ketow (ABRAS)
okres: 2005
lokalizacja: Brazylia

liczba kas, liczba pracownikéw,
calkowita powierzchnia

roczny obrot brutto

DEA: CCR, BCC
orientacja
na efekty

ovl
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2

3

4

5

W. Yu,
R. Ramanathan™

61 podmiotow handlo-
wych

liczba pracownikéw, catkowita
powierzchnia sprzedazowa

sprzedaz, zysk przed
opodatkowaniem

DEA: CCR, BCC
orientacja na

(2009) okres: 2000-2003 efekty

lokalizacja: Chiny Malmquist Index

Tobit model

K. Ko, M. Chang, najwiekszy sprze- powierzchnia sprzedazowa sklepu, srednie dzienne przycho- | DEA: BCC
E.-S. Bae, D. Kim" dawca artykutow liczba pracownikéw (zatrudnionych dy ze sprzedazy, liczba | orientacja na
(2017) gospodarstwa domo- | w pelnym i niepelnym wymiarze go- klientow efekty

wego w Korei (liczacy | dzin), liczba jednostek magazynowych

ponad 400 placowek) | (SKUs), $redni koszt najmu dla dane;j

32 sklepy lokalizacji

okres: 2013

lokalizacja: Seul/

Korea Potudniowa
Li. Shuangyan, 42 najlepszych $wia- | warto$¢ sprzedanych towardw, catkowi- | catkowite przychody, DEA: BCC
T. Stephie® (2018) towych sprzedawcoéw | te koszty operacyjne, wartosci niema- stopa zwrotu z aktywow

odziezy terialne i prawne, liczba pracownikéw, |(ROA)

okres: 2015 liczba sklepow, zapasy

dane pochodza z bazy

danych Uniwersytetu

w Manchesterze (UK)

yoAmojpuey mojoiwpod 1psoumAae Ausao yoAuzoAidwas yoeluepeq m y3Q Apojew alUEMOSO}SEZ

Lyl



TABELA?2

1 2 3 4 5
J.C.A. Silva, Junior 31 supermarketow powierzchnia sprzedazowa (m?), liczba | sprzedaz brutto DEA: CCR, BCC
D. Nodari, okres: 2014-2015 kas, liczba pracownikow orientacja na
M.O. Cavalheiro, lokalizacja: Santa efekty
F.G. Victor? Catarina/Brazylia
(2020)

Objasnienia:

“R.R. Thomas et al., 4 process for evaluating retail store efficiency: A restricted DEA approach, International Journal of Research in
Marketing 1998/15, s. 487-503, https://doi.org/10.1016/S0167-8116(98)00021-4;

® N. Donthu, B. Yoo, Retail productivity assessment using data envelopment analysis, Journal of Retailing 1998/74/1, s. 89-105;

¢ C.P. Barros, C.A. Alves, Hypermarket retail store efficiency in Portugal, International Journal of Retail & Distribution Management
2003/31/11, s. 549560, https://doi.org/10.1108/09590550310503285;

4H.T. Keh, S. Chu, Retail productivity and scale economies at the firm level: A DEA approach, Omega 2003/31 (2), s. 75—-82;

¢ C.P. Barros, Efficiency measurement among hypermarkets and supermarkets and the identification of the efficiency drivers: A case study,
Int. J. Retail Distrib. Manag. 2006/34 (2), s. 135-154, https://doi.org/10.1108/09590550610649795;

/R. Sellers-Rubio, F. Mas-Ruiz, Economic efficiency in supermarkets: Evidence in Spain, Int. J. Retail Distrib. Manag. 2006/34, s. 155-171.

¢W. Wann-Yih, B. Chuen-Jing, Short-term and Long-Run Performance Appraisal System: An empirical study of Taiwanese convenience
stores, Journal of Global Business Management 2008/4/1; stan na 30.062022 r.;

" A. Segota, Evaluating Shops Efficiency Using Data Envelopment Analysis: Categorical Approach, Zbornik radova Ekonomskog fakulte-
ta u Rijeci, ¢asopis za ekonomsku teoriju i praksu — Proceedings of Rijeka Faculty of Economics, Journal of Economics and Business
2008/26/2, s. 325-343, https://sstn.com/abstract=2268451;

’S.R. Didonet, G.J.D. Villavicencio, Orientacion al mercado y eficiencia en los supermercados: evidencias empiricas, Revista de Admin-
istragdo da UFSM 2009/1 (1), s. 134-152, http://dx.doi.org/10.5902/19834659579;

7 J.J. Moreno, Efficiency and regulation in Spanish hypermarket retail trade: A cross — section approach, International Journal of Retail
& Distribution Management 2008/36 (1), s. 71-88, http://dx.doi.org/10.1108/09590550810847009;
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https://doi.org/10.1016/S0167-8116(98)00021-4
https://doi.org/10.1108/09590550310503285
https://doi.org/10.1108/09590550610649795
https://ssrn.com/abstract=2268451
http://dx.doi.org/10.5902/19834659579
http://dx.doi.org/10.1108/09590550810847009

F1.B. Sonza, P.S. Ceretta, Utilizacdo do DEA para andlise da eficiéncia nos supermercados brasileiros, w: Anais do Congresso USP de
Iniciag¢@o Cientifica em Contabilidade, USP, Sao Paulo 2008;

" M.A.M. Ferreira, M.M. Veniancio, L.A. Abrantes, Andlise da eficiéncia do setor de supermercados no Brasil, Economia Aplicada
2009/13 (2), s. 333-347, http://dx.doi.org/10.1590/S1413-80502009000200007;

" W. Yu, R. Ramanathan, An assessment of operational efficiency of retail firms in China, Journal of Retailing and Consumer Services
2009/16 (2), s. 109—-122, http://dx.doi.org/10.1016/j.jretconser.2008.11.009;

" K. Ko et al., Efficiency Analysis of Retail Chain Stores in Korea, Sustainability 2017/9/1629, https://doi.org/10.3390/su9091629;

° Li. Shuangyan, T. Stephie, Efficiency of apparel retail at the firm level — an evaluation using data envelopment analysis (DEA), J. Textile
Eng. Fashion Technol. 2018/4 (2), s. 131-138, http://dx.doi.org/10.15406/jteft.2018.04.00130;

» J.C.A. Silva Junior et al., Performance of supermarkets in Santa Catarina: An analysis of small and medium-sized units, Gestdo & Pro-
dugo 2020/27(4), e4685, s. 1-18, https://doi.org/10.1590/0104-530X4685-20

Zr6dto: opracowanie wlasne.
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5. Wnioski

1) Dokonany przeglad literatury jednoznacznie wskazuje, ze metoda granicz-
nej analizy danych znajduje szerokie zastosowanie w analizie efektywno-
$ci nie tylko podmiotéw gospodarczych sektora prywatnego réznych branz
i sektorow, ale takze innych instytucji, organizacji i jednostek sektora pu-
blicznego w Polsce i na catym $wiecie.

2) Przeprowadzone badania wykazaty brak uzycia metody DEA do pomia-
ru i oceny efektywnos$ci polskich podmiotéw sektora handlu detalicznego,
przy jednoczesnym szerokim zastosowaniu tejze metody do oceny podmio-
tow detalicznych dziatajacych w innych krajach Europy i catego §wiata.

3) Konieczna jest zmiana w zakresie sposobu oraz doboru wskaznikow i me-
tod oceny efektywnosci polskich podmiotéw handlowych poprzez uzu-
peienie tradycyjnych metod wskaznikowych o istniejgce i sprawdzone
narzedzie pomiaru efektywnosci, jakim jest metoda DEA, co pozwoli na
wypehienie istniejacej luki badawczej w tym zakresie.

4) Przeprowadzone analizy wskazaty dwa standardowe modele CCR 1 BCC,
jako najczesciej aplikowane w obszarze badan efektywnosci podmiotow
handlu, jednakze wybdér modelu do badan wymaga sprawdzenia najnow-
szych modyfikacji metody w celu jak najlepszego wykorzystania wszyst-
kich dostepnych mozliwos$ci analitycznych.

5) Dobér modelu z orientacja na efekty w duzej liczbie analizowanych badan
uzasadniany jest charakterem badanych podmiotéw handlu, dziatajacych
na konkurencyjnych rynkach sektora prywatnego, gdzie maksymalizacja
wynikoéw (zysku) jest sprawa priorytetowa.
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USAGE OF THE DEA METHOD IN EMPIRICAL RESEARCHES ON EVALUATION
OF RETAILERS’ EFFICIENCY

Abstract

Background: The article provides a review of the research described in the literature on the
application of Data Envelopment Analysis method in various areas and sectors of the economy,
with particular emphasis on the retail sector. Not only is the literature review to verify the lack
of application of the efficiency measurement tool (DEA) with regard to retail entities in Poland
but also to confirm the usage of this method for the evaluation of retailers’ efficiency in foreign
countries.

Research purpose: The aim of the article is to identify and assess empirical research findings on
evaluating the efficiency of retail entities using DEA method, which were conducted in Poland and
around the world. The specific objectives encompass the identification of the DEA models applied
as well as the consideration of these models in terms of, inter alia, the groups of inputs and outputs
used.

Methods: In the first stage, examples from the domestic literature of the usage of the DEA method
as an efficiency measurement tool were identified and presented. Then, foreign researches were
analyzed in terms of the DEA usage in retail sector, in particular: (1) the type of DEA model used,
(2) the variables applied in the models in terms of inputs and outputs.

Conclusions: The conducted analyses confirmed the possibility of usage of the DEA method for
the evaluation of the Polish retail entities efficiency and showed an existing research gap in this
area. It was found that the available domestic literature sources do not provide with studies in
which the DEA method would be used as a tool for assessment of the efficiency of retail entities.

Keywords: efficiency, Data Envelopment Analysis, retail.
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