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1. Wstep

Analiza poréwnawcza produktywnosci spotek dystrybuujacych energi¢ elek-
tryczng jest jedna z metod wykorzystywanych przez regulatora w celu ustalenia wa-
runkéw regulacji. Wyniki analiz poréwnawczych pozwalaja na wskazanie mozliwe-
go do uzyskania poziomu produktywnosci w podsektorze dystrybucji i s3 podstawa
ustalenia zakresu redukcji kosztéw w spotkach dziatajacych mniej produktywnie.

Giéwnym problemem pomiaru produktywnosci w spdtkach dystrybucyjnych
energii elektrycznej jest przede wszystkim znalezienie przyczyn, ktére wywoluja
jej niestabilnosc.

Ze wzgledu na kapitatochfonny charakter podsektora dystrybucji przyjmuje sig,
iz poprawa produktywnosci mozliwa jest tu do uzyskania gtéwnie przez optymalne
wykorzystanie posiadanych zasobéw. W ramach analiz produktywnosci spélek
dystrybucyjnych tym elementom przypisywane jest najwigksze znaczenie.

W artykule przedstawiono problematyke doboru zmiennych do badan poréwnaw-
czych produktywnosci krajowych spélek dystrybucji energii elektrycznej. Sposréd
zmiennych opisujacych dzialalnosc¢ spélek zwiazana z przesylem i dystrybucja doko-
nano wyboru takich zmiennych, ktére bylyby uzyteczne w badaniach poréwnawczych
produktywnosci regulowanych przedsigbiorstw, a jednoczesnie spetiatlyby wymaga-
nia wynikajace z zastosowania do oceny produktywnosci metody DEA (data enve-
lopment analysis — metoda obwiedni danych). Podjety problem stanowi kontynuacjg
prac badawczych zaprezentowanych w artykutach [Chrabotowska 2005; Chrabotow-
ska, Nazarko, Rybaczuk 2004; Nazarko, Rybaczuk, Chrabotowska 2004; Pluta 1977].
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2. Interpretacja poje¢cia produktywnosci w podsektorze dystrybucji
energii elektrycznej

Pojecie produktywnosci i jej porniar sg zagadnieniami wielowatkowymi, réznie
rozumianymi i interpretowanymi zaréwno w literaturze, jak i w praktyce gospodar-
czej [Lis 1999].

W ramach analiz produktywnosci spétek dystrybucyjnych za punkt wyjscia
przyjmuje si¢ zazwyczaj koncepcje produktywnosci bazujaca na mikroekonomicz-
nej teorii produkeji [Analiza... 2000].

Ocena analizowanego obiektu zalezy od efektywnosci, z jaka obiekt transformuje
czynniki produkcji (naklady, zasoby wejsciowe) w efekty (produkty, wyjscia systemu),
wykorzystujac przy tym posiadana technologie (rys. 1). Technologia produkcji oznacza
zbiér wszystkich kombinacji nakladéw i efektdw, ktére obiekt moze zrealizowac. Efek-
tywna kombinacja nakladéw i efektéw wewnatrz danej technologii wyznacza granice
produkc;ji, podczas gdy kombinacje spoza zbioru mozliwosci produkcyjnych nie sa moz-
liwe do osiagniecia. Produktywnos¢ obiektu jest zatem oceniana na podstawie réznic w
efektywnosci wykorzystania zasob6w: energii, materiatléw, pracy ludzkiej, kapitatu, in-
formacji, powierzchni w procesie wytworzenia produktéw. Jako catkowicie produktyw-
ne okreslane s3 kombinacje nakladéw i efektow znajdujacych si¢ na granicy produkcji
[Coelli, Rao, Battese 2002].

wejscia [ ;| ———— ] . — wyjscia O,
(naklady) ——s= sp6tka dystrybucyjna (efekty)
i=1,2,...m —— - — r=1,2,..
praca wyrob

kapitat uzlugly
materiaty informacje
en.efgla ( produktywnos$¢ W

mfon;maqe t O.u.

,L 2, - J‘

] Rys. 1. Techniczna koncepcja produktywnosci
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: {Coelli, Rao, Battese 2002; Lis 1999].

W sposéb praktyczny produktywnos¢ jest wyrazana w postaci ilorazu osiagnig-
tych efektéw (O) i wykorzystanych do ich wytworzenia naktadéw (). Naktadom i
efektom moga by¢ przypisane wagi (i, v), ktére odzwierciedlaja ich znaczenie w
og6lnej analizie produktywnosci.

Istnieje wiele réznych podejs¢ do pomiaru i analizy produktywnosci na pozio-
mie spélek dystrybucyjnych. Jedna z metod, wykorzystywana przez regulatoréw
rynku energii elektrycznej jest metoda DEA. Idea oraz giéwne zalozenia metody
zostaly oméwione przez autorkg w artykutach [Chrabotowska, Nazarko, Rybaczuk
2004; Nazarko, Chrabotowska 2005].
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Podstawowym zagadnieniem zwigzanym z zastosowaniem metody DEA w analizie
poréwnawczej produktywnosci spélek dystrybucyjnych jest wyb6r zmiennych do mo-
delu. W artykule przedstawiono dwa gléwne etapy doboru zmiennych — analize mery-
toryczng oraz analize statystyczna.

3. Charakterystyka danych wykorzystanych w badaniu krajowych
spofek dystrybucyjnych energii elektrycznej

Analizie poddano 46 zmiennych finansowych oraz technicznych i organizacyj-
nych, ktére charakteryzuja dzialalnos¢ dystrybucyjna i przesylowa 33 krajowych
spétek dystrybucyjnych w roku 2002. Analizowane dane pochodza ze zrédet publiko-
wanych przez Urzad Regulacji Energetyki, Agencje¢ Rynku Energii Elektrycznej, Pol-
skie Towarzystwo Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej, Centrum Informacji o
Rynku Energii Elektrycznej, zaklady energetyczne, Gtéwny Urzad Statystyczny oraz
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;.

Zebrane dane (tab. 1) opisuja ponoszone przez spétke naktady (zmienne wej-
sciowe), uzyskiwane efekty dzialania (zmienne wyjsciowe) oraz czynniki, na ktére
spoiki nie maja wplywu, a ktére determinuja ponoszone przez nie koszty (zmienne
srodowiskowe).

Przyporzadkowania poszczegélnych zmiennych do zbioru nakladéw, efektéw
oraz zmiennych srodowiskowych dokonano na podstawie analizy merytorycznej
oraz biorac pod uwage doswiadczenia badan europejskich [Kittelsen 1993].

Zmienne charakteryzuja poszczeg6llne grupy z réznym stopniem szczegdtowosci,
wystepuja w postaci zaréwno zagregowanej, jak i miar czastkowych.

Wiele analizowanych zmiennych jest ze soba silnie skorelowane. Nie wszystkie
dostgpne zmienne mogg zosta¢ wykorzystane w analizie ze wzglgdu na przyjety cel
rozwazan i ograniczenia metody DEA odnosnie do liczby uzytych zmiennych w
modelu.

Biorac pod uwagg cel prowadzonych badan i specyfike spétek dystrybucyjnych, na
wstepie dokonano selekcji merytorycznej wyodrebnionych zbioréw zmiennych. W celu
wykrycia zwigzkéw pomigdzy analizowanymi zmiennymi i zredukowania ich liczby
zastosowano analize czynnikowa, analize korelacji, zbadano réwniez silt¢ zréznicowania
zmiennych w poszczegélnych zbiorach.

4. Selekcja merytoryczna zbioru zmiennych
Selekcja merytoryczna byla podstawowym etapem analizy zbioru zmiennych.

Polegata ona na wyborze tych zmiennych, ktdre sa istotne z punktu widzenia oceny
produktywnosci spétek i uwzgledniaja specyfike ich dziatania.
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Tabela 1. Zmienne poddane analizie

Kod | Nazwa zmiennej | Jednostia
Zmierme wejsciowe

1 koszty ogblem (4]
12 koszty dziatalnosci operacyjnej (1]
13 tale koszty operacyjne [z4}
14 koszty finansowe 4]
5 koszty zarzadu (4]
ll6  [nakiady inwestycyjne [zt]
7 |koszty przesyhu i dystrybucji w stosunku do energii elektrycznej dostarczonej odbiorcom [z/MWh]
[18 koszt przesylu i dystrybucji na 1000 zi ér.trwatych (4]
o 0S2L pracy (1]
110 jwskaznik , koszt pracy” [2}/zatr.]
111 ietne zatrudnienie [sz1.]
112 |majatek ogétem (4]
13 jatek obrotowy [z1]
a4 igtny stan §rodk6éw trwatych brutto (1]
115 [dhugod¢ linii WN [km]
[16 Idhugosé linii SN+nN [fm]
117 jmoc transformatoréw WN/SN [MVA]
[18  moc transformatoréw SN/SN

119 Imoc transformatordw SN/nN [MVA]
20 bilansowe energii ogélem [GWh]
121 |straty bilansowe energii w sieci WN [GWh]
122 [Straty bilansowe energii w sieci SN+nN [GWh]

Zmienne wyjsciowe
Ol __energia wprowadzona do sieci ogétem [GWh]
02 lenergia 110 kV wprowadzona do sieci ogélem [GWh]
03 energia SN+nN wprowadzona do sieci ogélem [GWh]
04 chody ogdlem (28]
05 chody ze sprzedazy [zt]
06 zostale przychody operacyjne (4]
07 chody finansowe [A]
08 liczba odbiorcéw w sieci WN [sz1]
09 [liczba odbiorcéw w sieci SN [szt]
010 [liczba odbiorc6w w sieci nN [szt]
011 _fliczba odbiorcéw w sieci SN+nN [szt.]
Zmienne $rodowiskowe
Z1  lpowierzchnia obszaru dziatania przedsigbiorstwa [km’}
2 estos¢ powierzchniowa odbiorcéw w sieci WN [szt/km’]
73 tosé powierzchniowa odbiorcéw w sieci SN+nN [szt k)
74 |gestosé powierzchniowa linii w sieci WN (krvkm']
A estosé powierzchniowa linii w sieci SN+nN [km/lam’]
¢stos¢ powierzchniowa energii wprowadzonej na obszar przedsigbiorstwa [GWh/ar’]

z7 eslos¢ powierzchniowa energii WN wprowadzonej na obszar przedsigbiorstwa [GWh/km’]
[Z8 estasé powierzchniowa energii SN+nN wprowadzonej na obszar przedsigbiorstwa [GWh/km}
79 estos¢ powierzchmiowa mocy transformatoréw WN/SN [MVA/km’]
710 tos¢ powierzchniowa mocy transformatoréw SN/SN [MVA/km’]
Z11 [gestosé powierzchniowa mocy transformatoréw SN/nN [MVA/Am’)
Z12 loZenie terytorialne [0.1]
213  jwskamik klimatyczny F

Legenda kodu: Ix-xx — zmienne wejsciowe; Ox-xx — zmienne wyjsciowe; Zx-xx — zmienne $rodowiskowe.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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W celu wyboru zmiennych w poszczegdlnych grupach przeprowadzono badanie
kwestionariuszowe wsréd pracownik6w dziatu finansowo-ekonomicznego jedne;j
ze spolek dystrybucyjnych. Dodatkowo cennych informacji dostarczyly opracowa-
nia dotyczace badan poréwnawczych krajowych i europejskich spétek dystrybu-
cyjnych [Analiza... 2000; Kittelsen 1993].

W artykule przedstawiono przyklad selekcji merytorycznej w odniesieniu do
grupy zmiennych wejsciowych. Wybrane elementy analizy przedstawiono w tab. 2.
Tabela 2. Merytoryczna selekcja danych na przyktadzie zmiennych wejsciowych

Istonos¢ zmiennej ..

wejsciowej w ocenie qfilcr)unzéuks‘;’: Decyzja

pMuWi spotek badawczego ostateczna

dystrybucyjnych

11[koszty og6tem [zi] f ] ft

D2 |koszty dziatalnosci operacyjnej [21] i i 1

3| pozostate koszty operacyjne [z1]

14/koszty finansowe {z1]

I5{koszty zarzadu

16|naktady inwestycyjne [z1]

I7|koszty przesylu i dystrybucji w stosunku do energii

elektrycznej dostarczonej odbiorcom [zZ/MWh]
I8|koszt przesytu i dystrybucji na 1000 zt ¢r.trwatych [z1]
I9|koszt pracy [z1]

110| wskaznik , koszt pracy” [z}/zatr.]

111]przecigtmne zatrudnienie [szt.]

112|majatek ogétem [z1]

113|majatek obrotowy [z1]

114|przecigtmy stan srodkéw trwatych brutto [z1]

115|dtugosé linii WN [km]

116|dtugos¢ linii SN+nN [km]

I17|moc transformatoréw WN/SN [MVA]

[18)moc transformatoréw SN/SN [MV A]

119|moc transformatoréw SN/nN [MV A]

120 straty bilansowe energii ogétem [GWh]

I21]straty bilansowe energii w sieci 110 kV [GWh]

122|straty bilansowe energii w sieci SN+nN [GWh]

Legenda: Tt — wskaznik merytorycznie istotny, U — wskaznik merytorycznie nieistotny.

Kod Nazwa zmiennej

— | &= |[<& —|<

(= = (== L= A L e L= R
S = = IS S =

=== = |2 == | == = == =
== D= === =
== == ==

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Grup¢ zmiennych wejsciowych tworza zmienne opisujace koszt dziatalnosci
(11-18), kapitat ludzki (I9-111) i kapitat rzeczowy (112-122). Zmienne te s3 wyrazo-
ne w jednostkach finansowych oraz fizycznych.

Biorac pod uwagg istonos¢ poszczegSlnych zmiennych w ocenie produktywnosci
spétek dystrybucyjnych oraz udzial poszczegélnych kategorii zmiennych w strukturze
kosztéw, zrezygnowano ze zmiennych: pozostale koszty operacyjne (I3), koszty finansowe (14),
koszty zarzadu (IS), naklady inwestycyjne (16), majatek ogétem (112) oraz majatek obro-
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towy (I13). W dalszej analizie nie uwzgledniono réwniez nastgpujacych wskamikéw:
koszt przesytu i dystrybucji w stosunku do energii dostarczonej odbiorcom (I7), koszt prze-
sytu i dystrybucji na 1000 zt srodkéw trwatych (I8) oraz wskaznika koszt pracy (110).

Wykluczenie zmiennych I3, 14, 113 ze zbioru wynikato z tego, iz nie stanowia one
najistotniejszych naktadéw ponoszonych przez spétki dystrybucyjne w ramach prowa-
dzonej dzialalnosci. Zmienna I3 przedstawia wartos¢ netto zlikwidowanych srodkéw
trwatych, zaptacone kary, odszkodowania, darowizny itp. Zmienna I4 okresla warto$¢
sprzedanych inwestycji, zaptacone odsetki itp., zmienna 113 za$ prezentuje majatek ob-
rotowy, na ktéry skladaja si¢ zapasy, naleznosci i roszczenia oraz srodki pieni¢zne.
Dodatkowo zmienne 13, 14 stanowia nieznaczny udziat w kosztach dziatalnosci; wyra-
7aja one odpowiednio 1,79%; 1,29% ogétu kosztéw w kazdej ze spélek. Udziat
zmiennej 113 w strukturze aktywdéw wynosi 5,30% majatku ogétem.

Powodem rezygnacji ze zmiennej I6 bylo to, iz naktady inwestycyjne w spétkach
dystrybucyjnych stanowig przede wszystkim wydatki wynikajace z przepiséw prawnych
i sp6iki sa zobowiazane do ich ponoszenia bez wzgledu na swoja sytuacje¢ ekonomiczna.
Dlatego tez stwierdzono, iz zmienna ta nie wnosi istotnych informacji o produktywnosci
dzialania spétek.

W wyniku przeprowadzonej analizy zrezygnowano ze wskaznikéw 17, I8 oraz
I10. Miary te powstaly w wyniku funkcyjnych przeksztalcen zmiennych, ktére zna-
lazly sie w grupie zmiennych wybranych do dalszej analizy.

W prowadzonej analizie zrezygnowano réwniez ze zmiennej 112 przedstawiajacej
majatek ogétem spéiki, pozostawiajac jako zmienna reprezentujaca wartos¢ aktywéw
przecietny stan srodkéw trwatych brutto (114).

Podobna selekcje przeprowadzono na zbiorze zmiennych wyjsciowych i srodowisko-
wych. W wyniku dokonanej selekcji uznano, iz efekt dziatania spéiek dystrybucyjnych
mozna scharakteryzowaé nastgpujacymi zmiennymi: energia 110 kV wprowadzona do
sieci (02), przychody ze sprzedazy energii (O5), liczba odbiorcéw w sieci WN (O8), liczba
odbiorcéw w sieci SN (09).

Zbi6r zmiennych srodowiskowych reprezentujg: gestos¢ powierzchniowa energii
WN wprowadzonej na obszar przedsigbiorstwa (Z7) oraz wskaznik klimatyczny (Z13).

Wybrane zmienne wydaja si¢ najwlasciwsze z punktu widzenia postawionego celu
badan. Naleza one do najczg¢sciej uzywanych zmiennych w badaniach produktywnosci
europejskich spétek dystrybucyjnych [Kittelsen 1993].

5. Analiza statystyczna wyodr¢bnionych grup zmiennych

Wybrany na etapie selekcji merytorycznej zbiér zmiennych wyjsciowych i srodowi-
skowych jest nieliczny. W celu wykrycia zwigzkéw pomiedzy zmiennymi wewnatrz
tych zbioréw i dalszej selekcji zmiennych zastosowano analiz¢ korelacji. W najliczniej-
szym zbiorze zmiennych wejsciowych zastosowano analiz¢ czynnikowa. Dodatkowo
dla wszystkich grup zmiennych przeprowadzono oceng¢ sity zr6znicowania.
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Zmienne wyjsciowe: energia 110 kV wprowadzona do sieci (O2), przychody ze
sprzedazy energii (OS5), liczba odbiorcéw w sieci WN (O8) sa ze soba silnie skorelowane
(tab. 3). Wybdr ktérej$ z nich pozostawiony jest zazwyczaj badaczowi. Czgsto, przyjmu-
jac za kryterium wyboru koszt i dostgpnosé danych, przyjmuje si¢ zmienne techniczne,
aczkolwiek ze strony regulatora bardziej preferowane s zmienne wyrazone w jednost-
kach finansowych.

Tabela 3. Macierz wspétczynnikéw korelacji migdzy zmiennymi wyjsciowymi’

Kod Nazwa zmiennej 02 (05) 08 09
02 | energia 110 kV wprowadzona do sieci ogétem 1,00 | 091 | 0,88 | 0,44
OS5 | przychody ze sprzedazy energii 091 | 1,00 | 0,75 | 0,65
08 | liczba odbiorcéw w sieci WN 088 [ 0,75 | 1,00 | 0,28
09 | liczba odbiorcow w sieci SN 0,44 | 0,65 | 0,28 | 1,00

Drukiem pogrubionym oznaczono wspétczynniki korelacji > 0,7.
Zrédto: obliczenia whasne.

Zmienna wyjsciowa przedstawiajaca liczbe odbiorcéw w sieci SN (O9) nie jest silnie
skorelowana z zadna z wymienionych w tej grupie zmiennych, w zwiazku z czym mo-
glaby by¢ dobra reprezentantka rozpatrywanego zbioru.

Zmienne srodowiskowe wybrane na etapie selekcji merytorycznej, tj. gestos¢ po-
wierzchniowa energii WN wprowadzonej na obszar przedsigbiorstwa (Z7) oraz wskaz-
nik klimatyczny (Z13) sa ze soba skorelowane na poziomie 0,32. Uznano, iz obie zmien-
ne mogg wspdlnie reprezentowac warunki dziatania spétek dystrybucyjnych.

Zbiér zmiennych wejsciowych poddanych analizie statystycznej liczyt 11 zmiennych.
W wyniku zastosowania analizy czynnikowej otrzymano 2 czynniki majace wartosci
whasne wigksze od jednosci. Wyodrebnione czynniki wyjasniaja 84,36% catkowitej wa-
riancji obserwowanych zmiennych. Do poszczegélnych czynnikéw wilaczono zmienne,
dla ktérych wartos¢ bezwzgledna tadunku jest wigksza od 0,7 (tab. 4).

Tabela 4. Ladunki czynnikowe wskaznikow uzyskane przy zastosowaniu analizy czynnikowej, rotacja Varimax™

Kod Zmienne wejsciowe Eadunki czynnikowe
F, 1 F. 2
11 koszty ogdtem [zt] 0,7376 0,6393
12 koszty dziatalnosci operacyjnej [zi] 0,7280 0,6488
112 | przecigtne zatrudnienie [szt.] 0,7632 0,4436
115 | przeci¢tny stan srodkéw trwatych brutto [z1] 0,8711 0,4518
116 | dtugo$¢ linii WN [km] 0,7841 0,2597
117 | dlugosé linii SN+nN [km] 0,9360 -0,0725
118 | moc transformatoréw WN/SN [MVA] 0,5574 0,8086
119 | moc transformatoréw SN/SN [MVA] -0,0156 0,859%4
120 | moc transformatorow SN/nN [MVA] 0,8145 0,4919
122 | straty bilansowe energii w sieci 110 kV [GWh] 0,3136 0,7764
123 | straty bilansowe energii w sieci SN+nN [GWh] 0,7950 0,3571
Udziat (%) 51,01 33,35

“Drukiem pogrubionym zaznaczono tadunki wskaznikéw >0,7, reprezentowanych przez czynnik.

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica PL.
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Wyodrebnione czynniki sa ortogonalne. Reprezentuja one dwa zasadnicze
aspekty nakfadéw, ktére powinny by¢ uwzglednione przy wyborze zmiennych do
badan produktywnosci spétek.

Czynnik 1 (F)) reprezentuje: koszty catkowite (I1), koszty dziatalnosci opera-
cyjnej (I12), przecigtne zatrudnienie (I12), przeci¢tny stan srodkéw trwatych (I15),
dhugosé linii WN (I16), dtugosé linii SN+nN (I17), moc transformatoréw SN/nN
(120) oraz straty bilansowe energii w sieci SN+nN (I23). Czynnik ten mozna zin-
terpretowaé jako sprawnosé operacyjna dziatalnoéci dystrybucyjnej i przesylowej
spotek.

W skiad czynnika 2 (F;) wchodza nastgpujace zmienne: moc transformatoréw
WN/SN (118), moc transformatoréw SN/SN (119) oraz straty bilansowe energii w
sieci WN (122). Czynnik ten wyraza jako$¢ uktadéw przesytowych i rozdzielczych
spotek dystrybucyjnych.

W celu wyboru najlepszych reprezentantéw poszczegdlnych czynnikéw poddano
ocenie zalemosci korelacyjne zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi repre-
zentowanymi przez dany czynnik a zmiennymi wyjsciowymi charakteryzujacymi spotki
dystrybucyjne (tab. 5).

Tabela 5. Korelacje zmiennych wyjsciowych ze zmiennymi tworzacymi czynnik F; i F,"

Zmienne reprezen-
tujace F,
I | 2 Nn2|115/6 N7({R0| 23] 118 | 19 | 122
02 |energia 110 kV wprowadzona do
sieci ogdlemn 0,89|0,89(0,71|0,75|0.61|0,35|0,75|0,62| 0,93 | 0,65 | 0,89

OS5 |przychody ze sprzedazy energii | 0,98]0,980,77|0,91|0,66/0,55(/0,93|0,78| 094 | 047 | 098
08 |liczba odbiorcow w sieci WN 0,68)|0,69/0,54/0,53({0,50|0,18)|0,55|0,35| 0,77 | 0,66 | 0,68
09 |liczba odbiorcéw w sieci SN 0,68/ 0,67|0,58/0,71[0,61|0,65|0,77|0,78| 0,60 | 0,21 | 0,68
Drukiem pogrubionym oznaczono wspétczynniki korelacji > 0,7.

Kod Nazwa zmiennej Zmienne reprezentujace F)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Kryterium wyboru reprezentanta danego czynnika byl poziom jego skorelowania ze
zmienng wyjsciowa. Biorac pod uwage podane kryterium oraz uzasadnienie meryto-
ryczne, zrezygnowano ze zmiennych I16 i I117. Pozostale zmienne: koszty catkowite
(I1), koszty dziatalnosci operacyjnej (I2), przeci¢tne zatrudnienie (I12), przecigtny stan
srodkéw trwatlych brutto (I15), moc transformator6w SN/nN (I120), straty bilansowe
energii w sieci SN+nN (I23), moc transformatoré6w WN/SN (I18), straty bilansowe
energii w sieci 110 kV (I22) mozna uzna¢ za dobre reprezentantki nakladéw ponoszo-
nych przez spétki.

Ze wzgledu jednak na silne wzajemne skorelowanie zmiennych reprezentowa-
nych przez czynnik F, sugeruje si¢ wybdr jednej zmiennej silnie skorelowanej z
wiekszo$cia zmiennych wyijsciowych.

Sposréd zmiennych reprezentowanych przez czynnik F, odrzucono zmienna 119
jako stabo skorelowana ze zmiennymi wyjsciowymi. Pozostale dwie zmienne, tj.
moc transformatoréw WN/SN (I18) i straty bilansowe energii w sieci 110 kV (122),
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mozna uznaé¢ za poréwnywalnie przydatne w okresleniu produktywnosci spdiek
dystrybucyjnych.

Wybrany zestaw zmiennych wejsciowych, wyjsciowych i srodowiskowych cha-
rakteryzuje si¢ wysoka zmiennoscia, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie wyraz-
nego zréznicowania spétek pod wzgledem ponoszonych nakladéw oraz uzyskiwa-
nych efektéw (tab. 6).

Tabela 6. Miary statystyczne dla wybranych zmiennych wejéciowych i wyjsciowych

Il R 12 (115 I8 |20 22 [P3 |02 [O5 o8 |09
Srednia 334547,11352534,7|1477,1 | 1265887,9|1311,7{1055,1 |93,1 [363,02|14307,3|3332432(8,0 (7529
Odchylenie

ardowe 165497,1|175731,5|529,6 |567539,6 |6646 (5126 [111,7(2093 |2735,7|180794,5|11,1 [350.8
Wspdlczynnik
zmiennodci (495 498 359 (448 507 |486 (1201|577 (635 (543 136.4{46.6
(%]

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Na rys. 2 przedstawiono przeci¢tne poziomy zmiennych wejsciowych, wyj-
sciowych i srodowiskowych dla trzech spétek dystrybucyjnych.
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Rys. 2. Przecigtne poziomy zmiennych wejsciowych, wyjsciowych i srodowiskowych spétek SD32,
) SD13, SD26
Zrddto: opracowanie wiasne.

Wybrane spétki SD13, SD32, SD26 zajgty trzy pierwsze miejsca w rankingu,
ktérego wyniki zaprezentowano w pracy [Chrabotowska 2005]. Ranking ten bu-
dowany byl wedlug czynnika charakteryzujacego rentownos¢ i produktywnos¢
Srodkéw trwatych.
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6. Podsumowanie

Dostepne w literaturze opracowania dotyczace zastosowania metody DEA sku-
piaja si¢ przede wszystkim na uzytej metodzie oraz interpretacji otrzymanych wy-
nikéw, mniejsza uwage zas poswigca si¢ zagadnieniom zwiazanym z doborem
zmiennych do modelu. Wedtug opinii wielu autoréw, jednorodna koncepcja wybo-
ru nakladéw, efektéw, zmiennych srodowiskowych dla badanych obiektéw nie jest
mozliwa do sformulowania [Kittelsen 1993]. Dokonujac wyboru zmiennych, naj-
cz¢sciej bazuje si¢ na doswiadczeniach innych badan i analizie merytorycznej zbio-
ru zmiennych opisujacych dany obiekt.

W artykule dokonano doboru zmiennych do badan poréwnawczych produktyw-
nosci spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej. Ostateczna kombinacja zmien-
nych uzytych do modelu produktywnosci powinna byé ustalona poprzez analizg
wplywu wprowadzonych zmiennych na wynik produktywnosci przedsigbiorstw.

Zdaniem autorki, uzyskane wyniki moga stanowi¢ wskaz6éwki co do kierunku poszu-
kiwania przez regulatora rynku energii rezerw poprawy produktywnosci w spétkach.

Wybrane zmienne stanowi¢ beda punkt wyjscia do dalszych bardziej szczegdto-
wych prac. Zostang one wykorzystane przez autorke w badaniach poréwnawczych
produktywnosci krajowych spétek dystrybucyjnych za pomoca metody DEA.

Artykut powstat w ramach pracy badawczej wlasnej] W/WZ/7/03 finansowanej ze srodkéw KBN.
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SELECTION OF VARIABLES IN DEA MODELS
FOR COMPARATIVE STUDIES OF PRODUCTIVITY
ON THE EXAMPLE OF POLISH ELECTRICAL ENERGY
DISTRIBUTION UTILITIES

Summary

The article presents variables selection issues for comparative studies on productiv-
ity of Polish electrical energy distribution utilities. There have been considered series
of financial, technical and organizational variables describing utilities’ activity. Two
essential phases of variables selection have been described, as well as substantial and
statistical analysis.

The selected series of variables seems to be adequate from the distribution utilities
point of view, and also meet the demands of DEA (data envelopment analysis) method
used for productivity measure.
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