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1. Wstep

Reformy rynkowe w sektorze elektroenergetycznym zmieniaja jego strukture oraz
otoczenie, w ktérym dziata. Energia elektryczna jest postrzegana w kategorii towaru, a
nie dobra. Nastgpuje podzial funkcji wytwarzania, przesytu, dystrybucji i obrotu energia
elektryczna. Pomimo licznych reform, obecnie rynek energii elektrycznej w Polsce znaj-
duje si¢ w okresie przejsciowym. W jego strukturze wyrézni¢ mozna segment regulowa-
ny i segment konkurencyjny. Taki podziat wynika, z jednej strony, z warunkéw tech-
nicznych wytwarzania i handlu energia, z drugiej zas — z tempa i mechanizméw konku-
rencji wprowadzanej do sektora. Podsektory wytwarzania i obrotu dzialaja w warunkach
konkurencyjnych, a podsektory przesytu idystrybucji w obszarze regulowanym — w
warunkach monopolu naturalnego. Przez regulacje rozumie si¢ skodyfikowany zestaw
srodkéw stosowanych wobec spéiek dystrybucyjnych, wptywajacy na takie warunki ich
dziatainosci, jak: ceny, zyski, jakos¢ dostaw oraz funkcjonowanie rynku. Zgodnie z zapi-
sami ustawy Prawo energetyczne [Prawo energetyczne], regulacja energetyki jest wyko-
nywana przez Urzad Regulacji Energetyki giéwnie przez koncesjonowanie podmiotéw —
uczestnikéw rynku energii, zatwierdzanie ustalanych przez te podmioty taryf za energi¢
elektryczng i jej przesyt oraz kontrolowanic parametréw jakosciowych dostaw i obstugi
odbiorcéw.

Jednym z podstawowych celéw regulacji wprowadzanych w podsektorze dys-
trybucji jest zapewnienie prawidtowej gospodarki energia, poprawa efektywnosci

" Artykut powstat w ramach prac badawczych W/WZ/3/02 i W/WZ/7/03 finansowanych ze $rod-
kéw KBN.
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dzialania spétek dystrybucyjnych, a takze ochrona intereséw odbiorcéw kofico-
wych energii przed nieuzasadnionym wzrostem cen poprzez symulacj¢ warunkéw
konkurencji rynkowej.

Ostatnio obserwuje si¢ tendencj¢ do odchodzenia regulatoré6w od tradycyjnych
mechanizméw opartych na formule kosztowej lub regulowanej stopie rentownosci
w kierunku regulacji bodZcowej, opartej na analizie poréwnawczej efektywnosci
dziatania firm [Background to Work ... 2003; Energetyka w ... 2003; Jamasb, Pollitt
2003]. Podejsciem szeroko stosowanym w krajach europejskich do analizy poréw-
nawczej jest benchmarking przedsi¢biorstw dystrybucyjnych oparty na ich wzgled-
nej efektywnosci dzialania. W Polsce mamy do czynienia z sytuacja poszukiwania
dobrych rozwiazan systemowych i doskonalenia mechanizméw regulacji [Analiza
poréwnawcza ... 2000; Chrabotowska, Nazarko, Rybaczuk 2004].

2. Sektor dystrybucji energii elektrycznej w Polsce

Elektroenergetyka jest waznym przemyslem w kazdym kraju. O jej wielkosci
$wiadczy¢ moga chociazby takie dane, jak: liczba pracownikéw zatrudnionych w
sektorze, posiadany majatek czy tez wielkosé obrotéw.

W roku 2002 dziataly w Polsce 33 spétki dystrybucyjne (obecnie dziata 21
spélek). Obstugiwaly one lacznie 15 554,5 tys. odbiorcéw, dostarczajac im
102 036 GWh energii elekirycznej i uzyskujac 27 303 min zt z jej sprzedazy. Lacz-
na dlugos¢ linii elektroenergetycznych poszczegdlnych napigé¢ wynosita: 110 kV —
32 356 km, sredniego napiecia — 291 014 km, niskiego napiecia — 393 109 km, a
liczba transformatoréw wynosita 228 352. Ogélem majatek spélek dystrybucyj-
nych (aktywa) byl réwny ok. 20,5 mld zl. Przecietne zatrudnienie wynosilo ok.
49 tys. oséb. Wedtug rankingu ,,Rzeczpospolitej” i ,,Polityki” w 2003 r., wszystkie
spotki dystrybucyjne pod wzgledem przychodéw ze sprzedazy znalazly si¢ na li-
Scie 500 najwiekszych polskich firm.

Do gitéwnych zadan spélek dystrybucyjnych nalezy: zapewnienie dzialania
elektroenergetycznej sieci rozdzielczej, obrét energia dla odbiorcéw, ktérzy nie
uzyskali lub nie wykorzystuja prawa do ustug przesylowych, oraz obrét energia w
segmencie konkurencyjnym rynku detalicznego poprzez wydzielone oddzialy lub
przedsigbiorstwa.

Wszystkie spétki dystrybucyjne stosuja w swojej dziatalnosci podobne techno-
logie i oferuja jednolite produkty, réznia si¢ zas warunkami, w ktérych dzialaja.
Warunki te wptywaja na mozliwa do uzyskania efektywno$¢. Jest jednak grupa
czynnikéw, na ktére spéiki nie maja wptywu (np. teren dzialania, liczba odbior-
céw), a ktéra réznicuje warunki dziatania spétek. W analizach poréwnawczych
konieczne jest réwniez uwzglednianie tych czynnikéw.
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3. Pojecie efektywnosci i jej pomiar

Problematyka efektywnosci dzialania przedsigbiorstw i jej pomiar stanowi
przedmiot zainteresowania wielu dziedzin wiedzy. Pomiar i badanie efektywnosci
stanowig gléwny przedmiot rachunku ekonomicznego.

W tej pracy przyjeto, ze kazdy system produkcyjny mozna scharakteryzowac
poprzez jego zasoby wejsciowe (naklady, wejscia systemu), produkty (efekty, wyj-
Scia systemu) oraz procesy transformacji przeksztalcajace zasoby w produkty (rys. 1).
Przyjmuje sig, iz efektywnos¢ moze by¢ objasniana za pomocy relacji migdzy réz-
nymi postaciami uzyskiwanych wynik6éw i nakladéw. W przypadku wielu rodzajéw
wejsé (naktadow) i wyjsé (efektéw) systemu produkcyjnego, jednym z mozliwych
podejs¢ jest interpretacja efektywnosci catkowitej systemu jako ilorazu wazonej
sumy wyjsé oraz wazonej sumy wejsé systemu [Coelli, Rao, Battese 2002].

wejscia /; —_— ;——» wyjscia o,
(naktady) —->§ procesy —  (efekty)
i=1,2,...m : —» r=1,2,..,R
praca rob
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Rys. 1. Graficzna 1lustracja koncepcji efektywnosci systemu produkcyjnego
Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie [Coelli, Rao, Battese 2002).

Analiza efektywnosci dziatania przedsigbiorstwa jest narzedziem diagnozowa-
nia dzialalnosci przedsigbiorstwa, majacym na celu identyfikacje strat i rezerw oraz
barier wzrostu. Pomiar efektywnosci w przedsigbiorstwach pozwala oceni¢ efek-
tywno$¢ wykorzystania zasob6w materialnych, finansowych i ludzkich, ktérymi
dysponuje przedsigbiorstwo.

Charakterystyczng cecha ukiadu regulator—przedsigbiorstwo jest asymetria in-
formacyjna wzgledem efektywnego poziomu kosztéw w przedsigbiorstwie. Jedynie
zarzadzajacy firmami znaja rzeczywisty poziom ukrytych rezerw i mogg swoimi
decyzjami wptywa¢ na eliminacj¢ nieefektywnosci. Mechanizmem, ktéry moze
zastosowacé regulator, dazac do niwelacji tej asymetrii przy ustalaniu dozwolonego
poziomu cen, jest mozliwos¢ por6wnania efektywnosci danej firmy w stosunku do
efektywnosci innych firm sektora. Na rynkach konkurencyjnych poréwnanie takie
odbywa si¢ na biezaco. Regulacja cen przez wzajemne poréwnywanie efektywno-
$ci niekonkurujacych firm stanowi w pewnym sensie imitacj¢ konkurencji.

Problematyka wyboru odpowiedniej metody stosowanej do poréwnan, pozwalajacej
wskaza¢ graniczny poziom efektywnosci spétek, stanowi bardzo istotng kwesti¢ zar6wno
dla spétek dystrybucyjnych, regulatora, jak i dla odbiorcéw korficowych energii.
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Obecnie na swiecie duza populamos$¢ w analizach por6wnawczych efektywnosci
w sektorze elektroenergetycznym zyskujg metody oparte na technikach benchmar-
kingowych [Background to Work ... 2003; Jamasb, Pollitt 2003] .

4. Wybrane techniki benchmarkingu

Jest wiele definicji pojecia benchmarkingu. Na potrzeby tej pracy przyjeto nast¢puja-
ca definicje: benchmarking to ciagla i systematyczna metoda rozwoju oraz usprawnienia
dziatania organizacji, polegajaca na konfrontowaniu wiasnej efektywnosci, mierzonej
produktywnoscia i jakoscia, z wynikami innych przedsigbiorstw i organizacji.

Techniki
benchmarkingu

benchmarking benchmarking
caloéciowy czgsciowy

techniki wskazniki

mdeksowe wydajnosci

techniki techniki mdeksy )
parametryczne nieparametryczne produktywnosci

]

DEA

. Rys. 2. Klasyfikacja technik benchmarkingu
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie (Background to Work ... 2003].

W literaturze przedmiotu spotka¢ moima wiele klasyfikacji technik benchmarkin-
gowych. Jedna z najczgsciej przytaczanych zaprezentowano na rys. 2. Przedmiotem
dalszej analizy beda techniki graniczne benchmarkingu catosciowego. Parametrycz-
ne: OLS (ordinary least squares — metoda najmniejszych kwadratéw), COLS (cor-
rected ordinary least squares — skorygowana metoda najmniejszych kwadratéw),
SFA (stochastic frontier analysis — stochastyczna analiza graniczna) oraz nieparame-
tryczna DEA (data envelopment analysis — metoda obwiedni danych) [Background
to Work ... 2003; Chrabotowska, Nazarko, Rybaczuk ... 2004]). Metody graniczne
oparte sa na koncepcji, wedle ktérej wszystkie firmy powinny by¢ zdolne do dziata-
nia na przyjetym poziomie efektywnosci, okreslonym przez przedsigbiorstwa efek-
tywnie dzialajace w danym sektorze. Metody te sa najczgsciej wskazywane jako te,
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ktére znalazly zastosowanie wsréd regulatoréw rynku energii elektrycznej [Backgro-
und to Work ... 2003; Chrabolowska, Nazarko, Rybaczuk ... 2004; Irastorza 2003].
Ideg technik granicznych benchmarkingu przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Graficzna prezentacja idei granicznych technik benchmarkingu (B, C - poréwnywane firmy)
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Background to Work ... 2003; Coelli, Rao, Battese 2002].

Na rysunku 3 pokazano granice kosztu minimalnego jako funkcj¢ jednej zmiennej
wyjsciowej. Firma B dziata na granicy efektywnosci i w zwiazku z tym jest uwazana za
w 100% efektywna. Firma C lezy zas powyzej granicy kosztowej i w zwigzku z tym jest
nieefektywna. Efektywnos¢ dziatania firmy C moze by¢ okreslona poprzez iloraz
AB/AC, ktéry jest mniejszy od jednosci. Miary efektywnosci dziatania poszczegélnych
firm wyprowadzone w ten spos6b zawieraja si¢ w przedziale pomigdzy zero a jeden.

Na rysunku 4 pokazano ide¢ parametrycznych technik benchmarkingu OLS,
COLS i SFA w przypadku jednego wejscia i jednego wyjscia systemu produkcyj-
nego.
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|
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. Rys. 4. Graficzna prezentacja schematu technik OLS, COLS i SFA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Background ro Work ... 2003; Coelli, Rao, Battese 2002].
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Wejsciowa funkcja graniczna w technice OLS jest estymowana za pomoca metody
najmniejszych kwadratéw i odzwierciedla przecigtny poziom efektywnosci badanych
przedsigbiorstw (Io s = @ + £i(0)). W podejsciu COLS zaostrza si¢ kryterium efektyw-
nosci, przesuwajac lini¢ OLS o bezwzgledna wartos¢ najwigkszego ujemnego biedu
estymacji CA (Io.s = (a— CA) + fi(0)), tak aby przechodzita ona przez punkt odpowia-
dajacy najbardziej efektywnej firmie (na rys. 4 jest to firma A). W technice COLS nie
uwzglednia si¢ losowych bledéw pomiaru (obserwacji), przyjmujac, 2e wszystkie odchy-
lenia od granicy efektywnosci w catoéci wynikaja z powodu nieefektywnosci dziatania
firm [Background to Work ... 2003; Coelli, Rao, Batiese 2002; Jamasb, Pollitt 2003].

W technice SFA zaklada si¢, ze obserwowane odchylenia poszczegdlnych sys-
teméw produkcyjnych od granicy efektywnosci wynikaja czesciowo z nieefektyw-
nosci firm, a czesciowo z losowych bledéw obserwacji. Wartos¢ przesunigcia gra-
nicy efektywnosci wynika z alokacji odchylenia CA pomigdzy bledem obserwacji
a nieefektywnoscia dzialania. Spos6éb alokacji jest w duzej mierze arbitralny.
Technika SFA moze by¢ uogélniona dla systemu z wieloma wejsciami i wyjsciami.

We wszystkich technikach parametrycznych wymaga si¢ specyfikacji postaci
funkcjonalnej granicy efektywnosci jako funkcji zmiennych wejsciowych. Stosuje
si¢ przy tym rézne formy funkcjonalne modeli.

Stosowanie modeli nieparametrycznych nie wymaga zalozenia jakiejkolwiek
funkcjonalnej postaci krzywej granicznej efektywnosci. W technice DEA do wy-
znaczenia granicy efektywnosci dzialania badanych przedsigbiorstw stosuje sig
programowanie liniowe. Dla kazdego systemu produkcyjnego rozwiazuje si¢ in-
dywidualne zadanie programowania liniowego, w ktérym poszczeg6lnym wej-
sciom i wyjsciom systemu przypisuje si¢ odpowiednie wagi, tak aby zmaksymali-
zowaé iloraz wazonej sumy wyjs¢ oraz wazonej sumy wejsc systemu (rys. 1).
Efektywnos$é kazdej firmy jest wyrazana liczbg z przedziatu <0; 1>.

1/0, A
R
P
G
J granica efektywnosci
M H /
0 >

P L/0;

. Rys. 5. Graficzna prezentacja schematu techniki DEA (G, H, R - poréwnywane firmy)
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [Background 1o Work ... 2003; Coelli, Rao, Battese 2002].
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Na rysunku 5 pokazano schemat ilustrujacy ide¢ metody DEA dla trzech syste-
méw produkcyjnych (G, H, R) z dwoma wejsciami (I}, I,) i jednym wyjsciem (O,).

W przedstawionej na rys. 5 sytuacji firmy G i H tworza wigksze wyjscie przy
mniejszych wejsciach i formuja granice efektywnosci, ktéra otacza mniej efektywna
firm¢ R. Efektywno$¢ techniczna firmy R w stosunku do granicznej moze byé
okreslona jako OJ/OR, a efektywnos¢ calkowita jako OM/OR.

Techniki benchmarkingu, zaréwno parametryczne, jak i nieparametryczne, maja
swoje zalety i wady. Wybér odpowiedniej techniki zalezy od konkretnej sytuacji
decyzyjnej i musi by¢ zawsze poprzedzony wnikliwg analiza merytoryczna. Pod-
stawowe zagadnienia zwigzane z stosowaniem benchmarkingu w analizie poréw-
nawczej efektywnosci przedsigbiorstw to wyb6r metody i techniki, wybér zmien-
nych wejéciowych i wyjsciowych, analiza wrazliwosci i interpretacja wynikéw.

5. Benchmarking krajowych spétek dystrybucyjnych

W pracy poréwnano efektywnos¢ 33 spélek dystrybucji energii elektrycznej dzialaja-
cych w 2002 r. w Polsce. Poniewaz celem autor6w niniejszego badania bylo giéwnie
poréwnanie rankingéw spélek sporzadzonych z wykorzystaniem r6zmych metod bench-
markingu, ograniczono si¢ do wzglednie prostej i latwej do interpretacji graficznej sytu-
acji, w kiorej dla kazdej spétki uwzgledniono dwie zmienne wejsciowe (naklady), tj.
przecigtny stan srodkéw trwalych (7}) i przeci¢tne zatrudnienie (I,) oraz jedna zmienna
wyjsciowa (efekt) — przychéd ze sprzedazy energii (O;). Ksztaltowanie sig¢ tych wielko-
sci w poszczeg6lnych spétkach przedstawiono narys. 6.
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Rys. 6. Ksztattowanie si¢ przecigtnego stanu srodkéw trwatych (1), przecigtnego zatrudnienia (/;)
. oraz przychodéw ze sprzedazy w poszczeg6lnych spdtkach dystrybucyjnych (0,)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie obliczeri wykonanych za pomoca programéw DEAP v. 2.1
oraz FRONTIER v. 4.1.



Obliczenia wykonano metodami SFA i DEA dla nastepujacych ukladéw zmiennych wej-

S'CiOWYCh i wyjéciowych: SFA(I] - 01). SFA(I], I| - 0]), Dm(]l - 0]), DEA(I], Il - 01)
Na rysunku 7 pokazano graficzng interpretacje wynikéw obliczen dla uktadu
DEA(, I, - 0)).
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Rys. 7. Graficzna interpretacja wynikéw obliczen wzglgdnej efektywnoscei spétek dystrybucyjnych
) metodg DEA(/,, I, - O0y)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie obliczeft wykonanych za pomoca programu DEAP v. 2.1,

Na rysunku 8 zaprezentowano zestawienie efektywnosci wzglednej spétek dys-
trybucyjnych wyznaczonej dla uktadéw SFA(/,, I, — Oy) i DEA(,, I, - O)).
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Rys. 8. Zestawienie wzglednej efektywnosci spétek dystrybucyjnych dla uktadéw SFA(/,, I, — O))
_ iDEA(l, - 0)
Zrédlo: opracowanic wiasne.
Wyniki obliczen efektywnosci wzglednej spétek wskazuja, ze metoda DEA znacznie
silniej réznicuje poszczegélne spétki pod wzgledem efektywnosci niz metoda SFA. Wi-
doczne jest réwniez inne umiejscowienie spélek wzgledem siebie w obu metodach.
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W celu ilosciowego por6éwnania zgodnosci miejsc spétek uzyskiwanych w ran-
kingach dla poszczegblnych uktadéw obliczono korelacj¢ rang. Wyniki zamiesz-

czono w tab. 1.

Tabela 1. Korelacja rang efektywnosci wzglednej spétek dystrybucyjnych

DEA_1,0, DEA_I,1,O, SFA_1,0, SFA_1,1,0,
DEA_1,0, 1,0000 0,9330 0,1414 0,1397
DEA_LL,O, 1,0000 02111 0,2084
SFA_L,0, 1,0000 0,9930
SFA_LL,O, 1,0000

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie obliczen wykernanych za pomoca programu Statistica,

Wartosci wspdtczynnikdw korelacji zamieszczone w tab. | wskazuja na wystgpowa-
nie znacznej rozbieznosci w umiejscowieniu poszczegélnych spétek w rankingach uzy-
skanych réznymi metodami. Swiadczy to o koniecznosci bardzo rozwamego wyboru
metody wyznaczania wzglednej efektywnosci dzialania spéfek oraz wlasciwego doboru
zmiennych charakteryzujacych nakiady i efekty w ocenianych przedsigbiorstwach.

6. Wnioski

Benchmarking jest uzmanym w $wiecie narzedziem racjonalizacji kosztéw
w przedsigbiorstwach energetycznych, jednak badania wykonane przez autor6w wskazu-
ja na wiele probleméw wystepujacych w analizach benchmarkingowych wzglednej efek-
tywnosci spétek dystrybucji energii elekirycznej. Wyniki przeprowadzonej analizy
wskazuja, ze ocena efektywnosci i ranking spotek silnie zalezy od wyboru metody oraz
zestawu zmiennych wejsciowych (naklady) i wyjsciowych (efekty). Swiadczy to, ze
wskazana jest duza ostrozno$¢ przy ocenie porownawczej efektywnosci metodami gra-
nicznymi. Mimo ze badania benchmarkingowe s3 powszechnie stosowane przez regula-
toréw w réznych krajach do oceny efektywnosci przedsigbiorstw energetycznych, ciagle
brak jest jednomyslnosci co do stosowanych metod i wyboru zmiennych decyzyjnych
zar6wno wsréd regulatorow, jak i przedsigbiorstw [Background to Work ... 2003; Irasto-
rza 2003; Jamasb, Pollitt 2003].

Mimo tych zastrzezen, autorzy uwazaja, ze badania benchmarkingowe moga
stanowié bardzo przydatne narzedzie regulacyjne oraz wspomagajace podejmowa-
nie decyzji strategicznych w sektorze, np. w sprawie konsolidacji. Dyskusyjnosé
wynikéw wskazuje jednak, ze wybér konkretnej metody benchmarkingu w krajo-
wych warunkach wymaga konsensu i akceptacji przez zar6wno regulatora, jak i
przez przedsigbiorstwa energetyczne.

Przedstawione w artykule wyniki badan, chociaz o ograniczonym zakresie, wskazu-
Jja, e krajowe spétki dystrybucyjne energii elekirycznej sq zrémicowane pod wzgledem
efektywnosci. Swiadczy to o tym, ze w sektorze dystrybucji energii elektrycznej w Pol-
SCE 53 TeZerwy jej poprawy.
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Prezentowane w artykule badania sa nowoscia w energetyce krajowej i powinny sta-
nowi¢, zdaniem autoréw, punkt wyjscia do dalszych bardziej szczeg6towych analiz.
Nalezy sadzi¢, ze rosnaca konkurencja na europejskim rynku elektroenergetycznym i
zwigzane z nia wymogi efektywnosciowe beda bodzcem do prowadzenia dalszych badan
i analiz w tym zakresie. Nawet w warunkach catkowitego otwarcia rynk6w ceny energii
dla pewnych grup odbiorcéw (np. odbiorcy domowi) pozostaja zwykle regulowane.
Regulacja z wykorzystaniem metod benchmarkingu powinna zapobiega¢ nadmiernemu
wzrostowi cen energii i stymulowaé poprawe jakosci ustug $wiadczonych przez przed-
sigbiorstwa energetyczne.
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APPLICATION BENCHMARKING TECHNIQUES TO EFICIENCY
ASSESING OF POLISH DISTRIBUTION UTILITIES

Summary
The paper presents a overview of benchmarking techniques applied to electricity dis-
tribution utilities. An benchmarking study of 33 Polish electricity distribution utilities is
presented to illustrate the methodological and data issues. The study examines the effect
of the choice of benchmarking methods using DEA and SFA models.
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