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Wykorzystanie modeli Data Envelopment Analysis 

w badaniu efektywno ci terminali intermodalnych

Assumptions for the use of Data Envelopment Analysis 

models in the study of the efficiency of intermodal terminal

Synopsis. Merytorycznie istotnym zagadnieniem z punktu widzenia obs ugi ruchu 
kontenerowego jest efektywno  terminali intermodalnych. Celem artyku u jest 
prezentacja teoretycznego modelu Data Envelopment Analysis (DEA) i ocena mo -
liwo ci wykorzystania metody do badania efektywno ci terminali kontenerowych. 
W artykule przedstawiono wady i zalety metod wska nikowych i parametrycznych 
badania efektywno ci oraz przedstawiono metod  DEA jako przyk ad nieparame-
trycznego podej cia. Metoda DEA nie wymaga znajomo ci zale no ci funkcyjnej 
przy ocenie wp ywu zmiennych wej ciowych na zmienne wyj ciowe. Z tego powo-
du, metoda DEA u atwia ocen  wielokryterialn , niweluj c jednocze nie problemy 
natury metodycznej i interpretacyjnej, wynikaj ce ze stosowania metod parame-
trycznych. W artykule zaprezentowano etapy ewentualnego badania, przyk ado-
we zmienne oraz mo liwo ci interpretacji wska ników na podstawie otrzymanych 
wyników.
S owa kluczowe: Data Envelopment Analysis, terminale intermodalne, efektyw-
no , transport intermodalny

Abstract. Efficiency of the container terminals is the key factor from the handling 
container traffic point of view. The aim of the article is a presentation of the the-
oretical model of Data Envelopment Analysis (DEA) and evaluation of the possi-
bilities of using this method for studying the efficiency of container terminals. The 
article presents the advantages and disadvantages of the indicator and parametric 
methods in studying of effectiveness and the DEA method as an example of non-
parametric approach. The DEA method does not require knowledge of functional 
dependency in assessing the impact of input variables on the output ones. For this 
reason, the DEA method simplifies a multi-criteria evaluation, while eliminating 
methodological and of interpretation problems, resulting from the use of parametric 
methods. The article presents the stages of the study, examples of variables for the 
study and the possibilities of interpreting the indicators based on the results. 

Key words: Data Envelopment Analysis, intermodal terminals, efficiency, inter-
modal transport
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Do pomiaru efektywno ci organizacje wykorzystuj  ró ne metody oceny tego zjawi-
ska wynikaj ce z podej cia wska nikowego, parametrycznego i  nieparametrycznego. 

Najcz ciej przedsi biorstwa stosuj  podej cie wska nikowe wykorzystuj ce do po-
miaru efektywno ci okre lone wska niki finansowe. Najpowszechniej spotykane s  ana-
lizy rentowno ci, p ynno ci, rotacji czy zad u enia. Dane do oblicze  uzyskiwane s  ze 
sprawozda  finansowych, bilansu czy rachunku zysków i strat. Wska niki tego typu sta-
nowi  podstaw  porówna  warto ciowych w ró nych okresach sprawozdawczych. S u  
tak e do porówna  mi dzy przedsi biorstwami lub w konkretnych sektorach, bran ach 
gospodarki. Powszechno  stosowania analizy wska nikowej powoduje, e bardzo rzad-
ko wspomina si  o jej wadach [Pierzchalska 2014].

Wady i zalety metod wykorzystywanych w badaniach efektywno ci

Analizuj c metody wykorzystywane w badaniach efektywno ci, nale y wskaza  
mo liwo ci ich zastosowania. Warto zwróci  uwag  na pewne elementy stanowi ce s abe 
strony metody wska nikowej. Nale y tu wskaza  przede wszystkim to, e [G siorkiewicz  
2011]:

„pojedynczy wska nik analizowany w separacji od pozosta ych mo e da  b dne 
wnioski,
tylko cz  wska ników ma wzorcowe wielko ci pozwalaj ce okre li  poprawno  
badanych zjawisk,
zmiany zasad rachunkowo ci, czy zró nicowanie jej zasad w ró nych krajach powo-
duje zaburzenie porównywalno ci i brak mo liwo ci oceny badanych zjawisk,
brak wskazania na przyczyny problemu,
atwo  nadinterpretacji przez sformu owanie zbyt daleko id cych wniosków i zafa -

szowanie rzeczywisto ci”.
Wielu autorów zwraca uwag  na to, by analiza wska nikowa by a tylko jednym z ele-

mentów oceny przedsi biorstwa. Powinna ona stanowi  podstaw  do podejmowania de-
cyzji w przedsi biorstwie, ale tylko przy za o eniu jej interpretacji z wykorzystaniem 
innych analiz zarówno mierzalnych, jak i opisowych. Wyniki analizy wska nikowej nie 
powinny by  traktowane, jako „ostateczna wyrocznia”, co do sytuacji finansowej firmy 
i jej mo liwo ci rozwoju [Marcinkowska 2007].

Niedoskona o  analizy finansowej wp ywa na to, e poszukuje si  metod pomiaru 
efektywno ci funkcjonowania przedsi biorstwa, dzi ki którym mo na w szerszym spek-
trum spojrze  na wynik pomiaru przy jednoczesnym zminimalizowaniu s abych cech 
analizy finansowej. 

W zwi zku z powy szym coraz cz ciej w badaniach naukowych stosuje si  miary 
zbudowane na podstawie mikroekonomicznej definicji efektywno ci. Poj cie to wskazu-
je, e testem efektywno ci produkcji jest to, czy osi gamy granic  mo liwo ci produk-
cyjnych, w sensie wykorzystania w pe ni zasobów przy jednoczesnym braku mo liwo ci 
zwi kszenia produkcji jednego dobra lub us ugi bez zmniejszenia produkcji innego do-
bra, lub us ugi [Mielnik i Szambela czyk 2006].
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Dlatego w praktyce stosuje si , obok prostych wska ników finansowych, tak e me-
tody statystyczne, opieraj ce si  na zidentyfikowanej zale no ci funkcyjnej, czyli tzw. 
metody parametryczne. Maj  one zastosowanie w przypadku modeli o ci le okre lonej 
strukturze, któr  trzeba zidentyfikowa . Metody parametryczne wymagaj  przyj cia za-
o e  odno nie do postaci funkcji produkcji. Funkcja ta okre la relacje mi dzy nak ada-

mi a wynikami. Daje odpowied  na pytanie, jaki maksymalny produkt mo na uzyska  
przy danych nak adach. Praktyka wskazuje, e cz sto dla danego podmiotu nie mo na 
zaobserwowa  wszystkich mo liwych kombinacji nak adów i wyników. Co w efekcie 
powoduje, i  trudno jest sprecyzowa  matematyczn  posta  funkcji produkcji. Dodatko-
wo nawet te zidentyfikowane funkcje mog  budzi  w tpliwo ci natury interpretacyjnej 
[ wi ka a-Ma ys i Nowak 2009].

Wymienione wcze niej s abe strony metody wska nikowej i metod parametrycz-
nych w ocenie efektywno ci organizacji spowodowa y zwi kszanie si  zainteresowania 
w praktyce badawczej metodami nieparametrycznymi. Efektywno  w metodach niepa-
rametrycznych stanowi relacj  faktycznej produktywno ci do najwi kszej mo liwej pro-
duktywno ci [Helta 2006].

Metod  nieparametryczn  coraz szerzej stosowan  w praktyce bada  pomiaru efek-
tywno ci organizacji jest metoda DEA (ang. Data Envelopment Analysis).

Metoda Data Envelopment Analysis

Podstawow  zalet  metody DEA jest to, e „jako metoda nieparametryczna, nie wy-
maga znajomo ci zale no ci funkcyjnej przy ocenie wp ywu wielu zmiennych wej cio-
wych na wiele zmiennych wyj ciowych. U atwia tym samym ocen  wielokryterialn , 
niweluj c jednocze nie problemy natury metodycznej i interpretacyjnej, wynikaj ce ze 
stosowania metod parametrycznych.  Struktura modelu nie jest za o ona, lecz dostoso-
wywana do danych, dzi ki czemu metod  t  cechuje wi ksza elastyczno  w porównaniu 
z metodami parametrycznymi.” [Czy -Gwiazda 2013].

Istot  metody DEA mo na wyt umaczy  na prostym przyk adzie. Dane s  cztery jed-
nostki: A, B, C oraz D. Ka da z nich opisywana jest jednym efektem (y) i jednym nak a-
dem (x) – tabela 1.

Tabela 1. Wyliczenie efektywno ci w metodzie DEA
Table 1. Calculating the efficiency in the DEA method

Obiekt y x Efektywno  (y/x)

A 125 18 6,94

B 44 16 2,75

C 80 17 4,71

D 23 11 2,09

ród o: www.people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/or/dea.html [dost p: 15.10.2017].
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W celu wyznaczenia efektywno ci wzgl dnej nale y zestawi  wszystkie obiekty 
z jednostk , która w najlepszy sposób przekszta ca nak ady w efekty. W przyk adzie jest 
to jednostka A – tabela 2.

Tabela 2. Wyliczenie wska nika efektywno ci wzgl dnej
Table 2. Calculation of the relative effectiveness index

Obiekt Efektywno  (y/x) Wska nik efektywno ci wzgl dnej

A 6,94 6,94/6,94 x 100% = 100%

B 2,75 2,75/6,94 x 100% = 40%

C 4,71 4,71/6,94 x 100% = 68%

D 2,09 2,09/6,94 x 100% = 30%

ród o: www.people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/or/dea.html [dost p: 15.10.2017].

Obiekt, którego wska nik efektywno ci wzgl dnej wynosi 100%, okre lany jest jako 
efektywny. Pozosta e obiekty to jednostki nieefektywne. Efektywna jednostka A wyzna-
cza granic  efektywno ci, która jest równie  granic  zbioru mo liwo ci produkcyjnych 
analizowanej grupy obiektów. Dla wszystkich jednostek, znajduj cych si  na tej granicy, 
efektywno  wzgl dna wynosi 100%. Dzi ki ustaleniu tej granicy jednostki nieefektywne 
mog  poszukiwa  kierunków zmian w poziomie nak adów (lub efektów), które doprowa-
dz  je do tej granicy, a tym samym spowoduj , e ich wska nik efektywno ci wzgl dnej 
wyniesie 100% [Domaga a 2007].

Prostych przypadków, jak powy szy, raczej nie spotyka si  w faktycznych badaniach 
efektywno ci. Gdy jednostki opisywane s  wi cej ni  jednym nak adem i jednym efek-
tem, badanie komplikuje si  i prosta analiza graficzna nie jest mo liwa. Wtedy jedy-
nie rozwi zanie odpowiedniego modelu DEA pozwala obliczy  wzgl dn  efektywno  
obiektów i odnale  wzorce dla jednostek nieefektywnych.

Metoda Data Envelopment Analysis opieraj c si  na benchmarkingu, pozwala nie tyl-
ko oceni  efektywno  danego obiektu i ustali  ranking jednostek nieefektywnych, lecz 
tak e wskaza  dla tych ostatnich obiekty wzorcowe i zlokalizowa  obszary potencjalnych 
usprawnie  [Koz owska 2014].  

W polskiej literaturze metoda DEA nazywana jest najcz ciej metod  granicznej ana-
lizy danych lub obwiedni danych, lub te  metod  badania efektywno ci granicznej.

Metoda powsta a w USA w latach 70. XX wieku. Jej twórcy Charnes, Cooper i Rho-
des zdefiniowali efektywno  jako stosunek sumy wa onych efektów do sumy wa onych 
nak adów [Koz owska 2014].  

Przy wykorzystaniu empirycznych wielko ci nak adów i efektów, szuka si  dla da-
nego obiektu (DMU – Decision Making Units) wag maksymalizuj cych efektywno . 
W rezultacie otrzymuje si  zadanie programowania matematycznego, którego rozwi za-
niem dla poszczególnych obiektów jest wzgl dna efektywno  techniczna, czyli ustalona 
w odniesieniu do pozosta ych DMU, co pozwala na benchmarking najlepszych prak-
tyk, technik i rozwi za . Obiekty o najwy szych wska nikach wyznaczaj  empiryczn  
granic  efektywno ci, stanowi c  jednocze nie empiryczn  graniczn  krzyw  produkcji 
w badanej grupie obiektów. Ponadto, w odró nieniu od innych metod oceny efektywno-
ci, takich jak chocia by analiza wska nikowa, metoda DEA pozwala uwzgl dni  wiele 
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nak adów i wiele efektów dla badanych DMU. St d te  znajduje zastosowanie w badaniu 
jednostek charakteryzuj cych si  z o onymi procesami [Koz owska 2014].

Autorzy metody DEA bazuj c na koncepcji produktywno ci sformu owanej przez 
Debreu i Farella, definiuj cej miar  produktywno ci jako iloraz pojedynczego efektu 
i pojedynczego nak adu, zastosowali j  do sytuacji wielowymiarowej, czyli takiej, w któ-
rej dysponuje si  wi cej ni  jednym nak adem i wi cej ni  jednym efektem. 

Zalet  metody DEA jest jej nieparametryczny charakter, co pozwala na stosowanie tej 
metody bez znajomo ci zale no ci funkcyjnych pomi dzy efektami a nak adami. 

W przypadku przedsi biorstw sektora us ugowego jest to szczególnie istotne z uwagi 
na specyfik  us ugi jako produktu. Charakterystycznymi cechami us ug s  m.in.: niema-
terialno , nieroz czno  i jednoczesno , ró norodno , niemo no  przechowywania. 
W niektórych przypadkach znaczenie danej us ugi przewa a nad jej wzgl dami finanso-
wymi, chocia  ich nie wyklucza, zatem bardzo trudno by oby w sposób jednoznaczny 
okre li  zale no ci przekszta cania nak adów w wyniki. 

Plusem metody jest te  mo liwo  stosowania danych wyra onych w ró nych jed-
nostkach miary zarówno po stronie nak adów, jak i efektów. Pozwala to uwzgl dni  
w analizie takie informacje jak np. czas wytworzenia us ugi, poziom jako ci us ug, liczb  
uzyskanych certyfikatów, czy liczb  sta ych klientów w zestawieniu z wynikami finan-
sowymi jako efektem czy te  liczb  us ug. Konfiguracja modelu DEA pod wzgl dem 
zmiennych charakteryzuje si  zatem du  elastyczno ci , co wydatnie wp ywa na zakres 
zastosowa  metody. Mo na te  wprowadzi  do analizy zmienne rodowiskowe, czyli 
takie, które oddzia uj  na efekty lub nak ady DMU, obiekt za  ich nie kontroluje. S  
to zmienne b d ce odzwierciedleniem uwarunkowa  geograficznych, prawnych czy te  
gospodarczych [Koz owska 2014].

Niemniej metoda DEA ma te  oczywi cie pewne ograniczenia, s  to m.in.:
du a wra liwo  na b dne dane oraz warto ci istotnie ró ne od pozosta ych; 
wra liwo  na zmian  liczby badanych obiektów (usuni cie lub dodanie kilku jedno-
stek do analizy powoduje ró nice w wynikach, jako e metoda opiera si  na okre la-
niu efektywno ci wzgl dnej; 
konieczno  zachowania odpowiedniej proporcji mi dzy liczb  obiektów a liczb  
zmiennych (w sumie nak adów i efektów) [Kozun-Cie lak 2012].
Podsumowuj c, do zalet metody DEA nale y zaliczy :
mo liwo  jednoczesnego uwzgl dnienia wielu nak adów i efektów;
brak wymaga  co do postaci funkcji wyra aj cej zawi zek mi dzy nak adami a efek-
tami;
zmienne opisuj ce nak ady i efekty mog  mie  ró ne miana;
metoda wychwytuje wielko ci skrajne, zamiast je u rednia  jak to dzieje si  na przy-
k ad w przypadku linii regresji.
Metoda ta ma te  wady, w ród których nale y wskaza :
efektywno  mierzona jest wzgl dem pozosta ych obiektów, co uwra liwia metod  
na usuwanie b d  do czanie do zbioru obiektów;
du a wra liwo  na b dne dane (szczególnie w obiektach uznanych za wzorcowe);
konieczno  oddzielnego rozwi zywania zadania dla ka dego obiektu;
w podstawowych modelach np. CCR pojawia si  du a liczba obiektów efektywnych 
w stosunku do ca kowitej liczby obiektów [Kucharski 2014].
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Przyst puj c do badania efektywno ci metod  DEA, nale y pami ta , i  pozwala ona 
na porównanie obiektów homogenicznych ze sob . Wymaga okre lenia, co jest nak adem, 
a co efektem dzia ania, przy czym zak ada, e zmienna mo e by  uznana za efekt dzia ania 
obiektu, je li jej wzrost jest po dany z punktu widzenia DMU, nak ady za  s  zmiennymi 
kosztowymi, a zatem w interesie jednostki badanej jest ich minimalizowanie. 

W terminologii metody DEA wektor empirycznych nak adów i efektów danej jed-
nostki (czyli wszystkie warto ci poszczególnych zmiennych danego DMU) okre la si  
technologi  obiektu.

Metoda Data Envelopment Analysis jest coraz cz ciej stosowana na wiecie jako 
narz dzie praktyczne wspomagaj ce podejmowanie decyzji w zarz dzaniu organizacjami 
oraz jednostkami gospodarczymi, z kolei w Polsce wci  pozostaje ona g ównie w kr gu 
zainteresowa  rodowisk naukowych.

Za o enia do badania efektywno ci terminali kontenerowych 

metod  DEA

Podstawowym elementem infrastruktury niezb dnym do obs ugi ruchu kontenerowe-
go s  terminale intermodalne stanowi ce w z owe punkty transportowe, cz ce ró ne 
ga zie transportu, najcz ciej transport drogowy, kolejowy i wodny. Istotnym zagadnie-
niem z punktu widzenia obs ugi ruchu kontenerowego jest efektywno  poszczególnych 
terminali. W literaturze mo na spotka  badania porównuj ce sprawno  ró nego typu 
w z ów logistycznych na podstawie tradycyjnych wska ników, mo na równie  znale  
analizy bazuj ce na wielowymiarowych metodach badania efektywno ci takich jak np. 
DEA.

W ramach przeprowadzonego przegl du literatury ustalono, e metoda DEA jest wy-
korzystywana do badania efektywno ci w z ów logistycznych np. portów morskich czy 
portów lotniczych. W odniesieniu do portów morskich metoda DEA by a stosowana do 
teoretycznej oceny efektywno ci portów morskich, do okre lenia wzgl dnej wydajno ci 
portów i ewolucji efektywno ci indywidualnej poszczególnych portów, do empirycznego 
przetestowania ró nych czynników wp ywaj cych na wydajno  i efektywno  portów, 
do porównania efektywno ci portów morskich, w celu ustalenia, czy istnieje szczegól-
ny rodzaj w asno ci i struktury organizacyjnej, która prowadzi do wy szej efektywno ci 
portu. Zastosowanie metody DEA mo na równie  spotka  w licznych badaniach dotycz -
cych efektywno ci portów lotniczych.

W ostatnich latach dynamicznie zwi kszy a si  liczba przewozów intermodalnych 
– tak wynika z danych zebranych przez Urz d Transportu Kolejowego. W 2016 roku 
masa przewiezionych towarów wzros a blisko o 25% w porównaniu z rokiem poprzed-
nim. Przewozy intermodalne realizowa o trzynastu przewo ników. Z danych za 2016 rok 
wynika, e przetransportowano ponad 12,8 mln ton. Oznacza to wzrost w porównaniu 
z 2015 rokiem o ponad 2,4 mln ton (ok. 23,5 %) . W 2016 roku udzia  przewozów inter-
modalnych w rynku przewozów kolejowych mierzony mas  przewiezionych adunków 
osi gn  poziom 5,8%. By  wy szy o blisko 1,2 p.p. ni  w 2015 roku. Praca przewozowa 
wykonana przy przewozie adunków kszta towa a si  na poziomie 4,4 mld tkm. Porów-
nuj c to z 2015 rokiem, obserwujemy wzrost o ponad 0,7 mld tkm (19,4%). W 2016 roku 
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udzia  przewozów intermodalnych w rynku przewozów kolejowych mierzony wykonan  
prac  przewozow  osi gn  poziom 8,8%. By  wy szy o ponad 1,4 p.p. ni  w 2015 roku. 
Jednak dynamiczny wzrost przewozów intermodalnych nie przek ada si  na realny wzrost 
wolumenu przewozów towarowych. Dlatego segment ten ca y czas wymaga wsparcia. 
Liczba przedsi biorstw wykonuj cych takie przewozy nadal jest niewielka. W 2016 roku 
z 69 spó ek wykonuj cych przewozy towarowe jedynie 13 oferowa o przewozy intermo-
dalne. Dla dalszego rozwoju tej ga zi transportu niezb dne jest zapewnienie stabilnych 
zasad dost pu do infrastruktury. Pozwoli to na d ugofalowe planowanie inwestycji, m.in. 
w specjalistyczny tabor [Przewozy..., 2017].

Polski transport intermodalny wed ug danych za 2015 rok, uzyskanych od terminali 
prze adunkowych oraz z informacji zamieszczanych przez nie na oficjalnych stronach in-
ternetowych wykorzystuje czynnie 31 terminali. Wbrew temu, co mo na by s dzi , Pol-
ska dysponuje stosunkowo du  liczb  terminali kontenerowych na tle krajów europej-
skich. rednia g sto  w przeliczeniu na powierzchni  kraju wynosi oko o 1 terminala na 
10 tys km2. Niemniej jednak w krajach wysoko rozwini tych takich jak cho by Niemcy 
oraz, w których transport intermodalny jest kluczowym sektorem rynku kolejowego, red-
nia g sto  kszta tuje si  na poziomie 4,2 terminala na 10 tys km2 [Analiza…, 2016].

Z informacji przekazanych przez przewo ników kolejowych wida , e mimo stop-
niowego rozwoju infrastruktury punktowej w Polsce transport intermodalny jest nadal 
du o mniej konkurencyjny ni  w pozosta ych krajach europejskich. Jako  infrastruktury 
punktowej i liniowej w krajach europejskich wp ywa znacz co na wzrost konkurencyj-
no ci transportu kolejowego w stosunku do innych ga zi transportu. Stan techniczny ter-
minali, brak odpowiedniego sprz tu prze adunkowego oraz niedostateczna d ugo  torów 
za- i wy adunkowych w Polsce nadal utrudniaj  uruchamianie przez kolej regularnych 
po cze . Obecnie wiele terminali wymaga rozbudowy i modernizacji. Przewo nicy 
zwracaj  uwag  na ograniczenia przepustowo ci dla infrastruktury punktowej. Niezb d-
na staje si  rozbudowa uk adu torowego przy doje dzie do okre lonego terminalu, jak 
i budowa torów postojowych dla poci gów oczekuj cych na prze adunek w okre lonym 
terminalu [Analiza…, 2016].

Proponowane badanie b dzie propagowa  potencjalne narz dzie do analiz efektyw-
no ci terminali kontenerowych, co powinno prze o y  si  w najbli szych latach zarówno 
na zwi kszenie liczby nowych inwestycji terminalowych, jak i przyczyni  si  do unowo-
cze nienia, w tym rozbudowy i modernizacji ju  istniej cej infrastruktury punktowej.

W trakcie przegl du literatury nie natrafiono dotychczas na wykorzystanie metody 
DEA do analiz efektywno ci terminali kontenerowych. W celu empirycznego przetesto-
wania metody DEA zostan  zebrane dane na temat terminali kontenerowych zlokalizo-
wanych na terenie Polski. 

Do modelu DEA mog  zosta  przyj te nast puj ce przyk adowe zmienne:
efekt 1 – np. wielko  obrotów adunkowych w poszczególnych terminalach (tys. ton 
lub TEU), 
efekt 2 – np. liczba poci gów lub zestawów drogowych wje d aj cych do terminalu 
w okre lonej jednostce czasu (szt/t.),
nak ad 1 – np. d ugo  torów kolejowych do za adunku i wy adunku (m),
nak ad 2 – np. urz dzenia prze adunkowe tego samego typu (szt.),
nak ad 3 – np. powierzchnia sk adowa (TEU).

–

–

–
–
–
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W pierwszym etapie badania zostanie obliczony model DEA ukierunkowany na mak-
symalizacj  efektów. Wielko  miary efektywno ci technicznej wyliczonej w modelu zo-
rientowanym na efekty pozwoli przeanalizowa , na ile trzeba zwi kszy  wyniki danego 
terminala kontenerowego, aby by  on efektywny przy tej samej wielko ci u ytych nak a-
dów. Wynikiem badania b dzie ranking efektywno ci terminali kontenerowych wed ug 
modelu zorientowanego na efekty. Efektywno  badanych terminali powinna kszta towa  
si  w przedziale od 0,1 do 1. W modelu ukierunkowanym na maksymalizacj  efektów 
terminale, których wska niki efektywno ci wynios y 1, b dzie oznacza , e efektywnie, 
wykorzystywano posiadane nak ady i zostan  one uznane za w pe ni efektywne. Termina-
le intermodalne, dla których wska niki efektywno ci b d  mniejsze od 1, zostan  uznane 
za nieefektywne a w kolejnym etapie badania zostanie wskazane, o ile powinny zwi k-
szy  obroty adunkowe i liczb  obs ugiwanych rodków transportu, aby mog y zosta  
uznane za efektywne przy tej samej wielko ci zaanga owanych nak adów.

Zgodnie z ide  benchmarkingu dla nieefektywnych terminali intermodalnych przy 
pomocy metody DEA zdefiniowane zostan  wzorce efektywno ci, co pozwoli wskaza  
na potencjalne usprawnienia, które nale a oby zastosowa , aby uzna  dany terminal za 
efektywny. Zaprezentowane zostan  potencjalne zmiany, jakie powinny dokona  si  
w nieefektywnych, terminalach tak, aby mog y sta  si  terminalami efektywnymi. Wy-
niki powinny sugerowa , jak  ilo  efektów nale y wygenerowa  przy danym poziomie 
nak adów w poszczególnych terminalach kontenerowych.

Kolejny element badania b dzie wynika  z faktu, e zarz dzaj cy terminalami maj  
wi kszy wp yw na wielko  stosowanych nak adów ni  wielko  generowanych wyni-
ków. W zwi zku z tym w kolejnym etapie zostanie obliczony model DEA ukierunkowany 
na minimalizacj  nak adów. Za efektywne nale a oby w tym przypadku uzna  terminale, 
których wska niki efektywno ci wynios yby 1. W odniesieniu do terminali kontenero-
wych, dla których wska niki efektywno ci b d  mniejsze od 1, ustalone zostan  warunki 
mog ce wp yn  na to, e dana wielko  generowanych efektów mog aby by  osi gni ta 
przy wykorzystaniu mniejszych nak adów. Da to mo liwo  przedstawienia potencjal-
nych zmian, jakie powinny zosta  dokonane w nak adach terminali nieefektywnych tak, 
aby mog y sta  si  portami efektywnymi. Maj c takie informacje, zarz dzaj cy poszcze-
gólnymi punktami w z owymi mog  skoncentrowa  si  na odpowiedniej redukcji nak a-
dów, co powinno w terminalach pozwoli  zredukowa  koszty oraz sta  si  jednostkami 
efektywnymi.

Podsumowanie i wnioski

Punktem wyj cia dla podejmowanych decyzji w zakresie funkcjonowania strategii 
terminali kontenerowych jest rozwi zanie dylematu czy minimalizowa  nak ady, czy 
maksymalizowa  efekty, powinna by  analiza skali dzia ania terminalu i zwi zanych 
z tym korzy ci skali. W tym przypadku charakter korzy ci skali jest uzale niony od re-
akcji efektów badanego terminala na zwi kszenie ilo ci nak adów. Je eli wzrost efektów 
jest procentowo wi kszy ni  wzrost nak adów, to mo na mówi  o rosn cych korzy ciach 
skali. Z kolei w przypadku procentowego wzrostu wielko ci efektów w mniejszym stop-
niu ni  nak adów wskazuje na malej ce korzy ci skali. Je eli wielko  efektów wzrasta 
o taki sam procent, jak nak ady to oznacza, e obiekt charakteryzuje si  sta ymi korzy-
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ciami skali. W celu okre lenia korzy ci skali w terminalach kontenerowych mo na sko-
rzysta  z obliczenia modelu NIRS (model przyjmuj cy za o enie o nierosn cych korzy-
ciach skali) i porównaniu go z wielko ci  czystej efektywno ci technicznej. Pozwoli to 

na okre lenie, ile terminali kontenerowych w badanej grupie charakteryzuje si  sta ymi, 
malej cymi lub rosn cymi korzy ciami skali.     

D c do poprawy efektywno ci w z ów logistycznych warto w tym celu stoso-
wa  koncepcj  tzw. twórczego na ladownictwa to jest benchmarkingu, którego celem 
jest równanie do najlepszych. Benchmarking wyników mo na prowadzi  na podstawie 
tradycyjnych metod wska nikowych odzwierciedlaj cych relacj  pojedynczego efektu 
do pojedynczego nak adu. Ciekaw  alternatyw  jest zastosowanie metody DEA umo -
liwiaj cej ocen  relacji wielu nak adów i efektów. W projekcie bada  planuje si  zasto-
sowa  metod  DEA do oceny efektywno ci terminali intermodalnych w Polsce. Dzi ki 
zastosowaniu metody DEA zostanie ustalony ranking terminali kontenerowych wed ug 
ich efektywno ci uwzgl dniaj cej relacj  trzech nak adów i dwóch efektów. W ramach 
przeprowadzonej analizy zidentyfikowane zostan  najbardziej efektywne terminale kon-
tenerowe. Z kolei dla terminali nieefektywnych okre lone zostan  benchmarki dzi ki, 
którym mo na b dzie wskaza , co nale y usprawni , aby dany terminal kontenerowy sta  
si  w pe ni efektywny.

Bior c pod uwag  powy sze rozwa ania, nale y stwierdzi , e metod  DEA mo -
na zastosowa  do badania efektywno ci ró nego typu w z ów logistycznych. Metoda 
DEA mo e by  narz dziem do oceny efektywno ci tak e w portach morskich lub lotni-
czych oraz centrach dystrybucyjnych. Korzystaj c z metody DEA, trzeba mie  zawsze na 
uwadze wady i ograniczenia tej metody. Dotyczy to zw aszcza wyznaczania wzgl dnej 
efektywno ci badanego obiektu, czyli ustalania efektywno ci wzgl dem badanej grupy 
obiektów. Wp yw na wska niki efektywno ci badanych obiektów mo e mie  ka de do -
czenie lub wy czenie nawet jednego obiektu z badanej grupy. Dodatkowo metoda DEA 
posiada du  wra liwo  na b dne dane. Zwi zane jest to z tym, e krzywa efektywno ci 
jest budowana nie przez estymacj  parametrów, ale na podstawie danych empirycznych. 
Z tego powodu ka dy b d w danych jest w stanie w znacz cy sposób zmieni  wynik 
oblicze . W metodzie DEA szczegó owo okre lono wskazówki w zakresie liczebno ci 
próby. Liczba badanych obiektów powinna by  znacz co wi ksza od sumy liczby nak a-
dów i efektów. To ograniczenie mo e stanowi  istotn  barier  do wykorzystania metody 
DEA do ma ych populacji obiektów. 
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