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Abstract

The purpose of this article is one of the benchmarking methods - SFA (Stochastic Frontier
Analysis) and overview of the areas of applications. This article discussed the idea of the
method and the basis of economics. The literature review of previous achievements on
the areas of application was researched. SFA is compared to most popular DEA method
(Data Envelopment Analysis). The interest method over the last decade and the industries
that are the subject of analysis is presented. The summary contains the conclusions of the
analysis.
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Wstep

W dzisiejszych czasach, charakteryeyph sé duza i agresyws konkurengj,
kazda jednostka funkcjonaa na rynku, zmuszona jest do szczegétowego przy-
gladania s¢ uzyskiwanym przez siebie wynikom, jak rowni@signicciom swoich
konkurentow. Bezpwednie porownywanie np. wielko sprzeday nie daje jed-
nak na ogét wystarczgjych informacji. Na te potrzeby nauka dostarcza sae
regu metod wspomaggych ocen efektywndci bazujcych na analizie dziatalno-
sci przedsgbiorstw na tle ich konkurencji (Kozieradzka, Lis0BY.

Jednym z przyktadéw takich metod sykorzystywane w benchmarkingu:
analiza obwiedni danych (DEA — Data Enveloplmentlsis), skorygowana me-
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toda najmniejszych kwadratow (COLS - Corrected @ani Least Squares)
czy tez bedaca przedmiotem rozwan artykutu — stochastyczna analiza graniczna
(SFA — Stochastic Frontier Analysis).

Celem artykutu jest zaprezentowanie jednej z tyelooh— stochastycznej ana-
lizy granicznej oraz usystematyzowanie wiedzy maateobszaréw jej wykorzysta-
nia w Polsce i ndwiecie. Omoéwiono ide metody oraz podstawy ekonomiczne.
Poruszono tematykefektywndci technicznej i kosztowej oraz zygianych z tym
poje¢ produkcji granicznej i kosztu granicznego. Dokonaostat przegld do-
tychczasowego dorobku literaturowego doggego wykorzystania metody SFAna
tle zastosowa analizy obwiedni danych (DEA — Data Envelopmentalygis).
Przeanalizowano zainteresowanie meted ostatnim dziesgtioleciu oraz brare
bedace przedmiotem analiz. W podsumowaniu zawarto visnioanalizy.

1. Stochastyczna analiza graniczna

Stochastyczna analiza graniczna pozwala na opasjrel danej brazy przez po-
réwnywanie nakladow i efektéw dziatakwd jednostek z uwzgtinieniem wyss-
powania dwdéch sktadnikbw w danych: czynnika lososvegieefektywnéci (Ru-
ggiero 1999). W rozdziale pokazano miejsce SFA asWiikacji metod benchmar-
kingowych oraz omoéwiono gtéwna iglenetody.

SFA nalegy do grupy metod wykorzystywanych w benchmarkingu.
Zaliczana jest do metod c&owych, a wgc stosowanych do oceny ogoélnej dzia-
talnosci przedsgbiorstwa, poprzez okékanie r&nych zalenosci pomidzy nakia-
dami a efektami. SFA jest metpdraniczn, czyli opary na zalgeniu, ze wszyst-
kie jednostki powinny by zdolne do dziatania na oktenym poziomie efektyw-
nosci. Poziom ten, zwany €gto granicznym jest wyznaczony przez wzorcowe,
efektywnie dzialajce jednostki danego sektora. Stanpame odniesienie dla po-
zostatych, wskazag na docelowy zakres (grag)goprawy efektywngci. Obiekty
wzorcowe, to takie, ktére twarawzorcowy poziom efektywrsgi, to znaczy,ze
przy najmniejszych naktadach ejpwych osigajg najlepsze wyniki lub przy
okreslonych naktadach ponognajnizsze koszty. SFA jest metpgarametryczg
Oznacza toze do oszacowania funkcji produkcji lub kosztéwzgtfiunkcjonalna
post& wartasci granicznych. Takie metody wymagajoktadniejszej znajonsoi
produkcji i ponoszonych kosztow. SFA szacuje efekty koszt lub produkej
uwzgkdniajgc stochastyczny charakter danych degjwych (Aigner, Lovell,
Schmidt 1997).
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Najistotniejsa cechy, wyrdzniajacg stochastycznanaliz graniczrm wsrdd in-
nych metod, jest oddzielanie¢hbw pomiaru od skiadnika odpowiedzialnego
za nieefektywn&. W odr&nieniu od pozostatych parametrycznych metod bench-
markingu uwzgdnia s¢ zaktocenia losowe, mage wptywa na ostateczne wyni-
ki pomiaru efektywnéci. Ten fakt z pewr&eia mozna uzna za gtéwn zalet tej
metody. Graficzg ilustracg idei metody przedstawiono na rys. 1. Literami ezna
czono analizowane jednostki. Zaréwno obiektiaée ponad poziomem granicz-
nym (A,B, D) jak i poniej (C, E) wykazyj sic pewry nieefektywndcia. Proble-
mem jest zidentyfikowanie w jakim stopniu na efekiyps¢ wpltywaja zaktocenia
losowe. Podégie to wymaga czasami nietatwego ckeaia oddzielnych zalen
co do rozktadu kdéw i nieefektywnéci (Sarafidis 2002). Potencjalnie prowadzi
to do poprawniejszych wynikéw, ale réwnotaie stanowi dge utrudnienie dla

niedagwiadczonych analitykow.
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Zrédto: opracowanie na podstawie (Sarafidis 2002).

Rys. 1. Idea stochastycznej analizy granicznej

2. Podstawy ekonomiczne

Omawiapc stochastycznanaliz graniczm nalezy wyjasni¢ podstawowe pegia
zwigzane z efektywnizia oraz produkcja graniczn kosztem granicznym. Miara
efektywndci dzialania systemu w ¢giu technicznym pojmowana jest jako pro-
duktywnag¢  (Kozieradzka, Lis 2000). Produktyw§to odnosi st
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do wszelkich rodzajéw dziatalgci: produkcji dobr, dzialaln@i ustugowej
(na przykiad szkolnictwo czy ustugi przemystowedmenistracji, przetwarzania
informaciji itp. Produktywn& maze by¢ odnoszona do systeméwznych stopni,
na przyklad gospodarki narodowej, @A} sektora, przedddiorstwa
i do pojedynczych stanowisk prac. Dla celow prakhgj analizy efektywnii
zbudowano uproszczony model przedstawiony na tys. 2

czynniki losowe

vy

_ Wejscia Wyjscia

i (naktady) 3] PROCESY L » (efekty)
' —> —» r=12..,n
1
1
Efektywnosc
efekty osiggniete przy danych naktadach

wartosci graniczne uwzeledniaiace czvnniki losowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Lis S. (red.), 1999. Vademecum produktywnosci. Agencja
Wydawniczo-Poligraficzna PLACET, Warszawa; oraz Osiewalski J., 2001. Ekonometria bayesowska
w zastosowaniach. Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow.

Rys. 2. Graficzna ilustracja koncepcji efektywnosci technicznej z uwzglednieniem zaktécen losowych.

Wyijscia systemu oznaczajprodukty lub ustugi wytwarzane i sprzedawane
odbiorcom. Wejcia systemu to rihego rodzaju zasilenia, takie jak materialy,
energia, informacje oraz zasoby systemu, takienak.: ludzieswiadczcy prag
i kapitat wykorzystywany do wytwarzania produktu jggfowego. Czynnikiem
losowym mog by¢ na przyktad warunki atmosferyczne. Mogne réwnie by¢
spowodowane blem pomiaru wielkéci wejs¢ i wyjsé lub tez by¢ wynikiem bk-
déw w kierowaniu procesem produkcji. Zle gospodanomw jest przyczyn po-
wstawania odchyle o ujemnym znaku i znane jest w literaturze podwnaamie-
efektywndci technicznej. Efektywni@ technicze w przypadku stochastycznej
analizy granicznej definiuje gijako stosunek ogjnictych efektéw przy danych
naktadach do granicznej wiel@ efektu, wsrodowisku uwzgldniajgcym czyn-
nik losowy okrélony przez stochastyczrnfunkcje granicza. Sklada s ona ze
wspolnej dla wszystkich producentoweéa deterministycznej oraz efci specy-
ficznej dla kadego producenta odzwierciedjeg] efekt losowy (Osiewalski
2001).
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W literaturze poruszano wiele sposobdw oceny efektgci dziatania przed-
siebiorstwa lub instytucji non-profit takich jak nazgktad biblioteka czy szkota.
W przypadku stochastycznej analizy granicznegmaoocenia efektywnd¢ na
dwa sposoby:

* przez poréwnanie aktualnej wiellad produkcji z maksymaly jaka datoby s¢
uzyska& przy ustalonych nakladach czynnikéw (analiza efekisci tech-
nicznej na podstawie granicznej funkcji produkciji);

» przez pordbwnanie faktycznie poniesionego kosztwajmniejszym, przy kté-
rym daloby st uzyskd& ustalom wielkos¢ produkcji (analiza efektywrsoi
kosztowej na podstawie granicznej funkcji kosztyzmaczagcej minimalny
koszt danej produkcji przy danych cenach czynnikow)

Opisupc produkecg graniczr naley uwzgkdni¢ funkcjonalry forme obszaru
granicznego na wykresie technologii produkcji. Gearne wyznacza maksymalna
wartas¢ wyjscia osggana przy danym wektorze wej Graniczna funkcja produk-
cji to maksymalna wielk@ produkcji maliwa do uzyskania przy danych nakia-
dach czynnikbwProdukcja graniczna dopuszcza gramg/zsz niz wynikajaca z
mozliwosci producenta. Efektywrié technicza otrzymuje s przez poréwnanie
aktualnej wielkéci produkcji z maksymah) jaka datoby s¢ uzysk& przy ustalo-
nych naktadach czynnikéw produkcji (Kumbhakar 2000)

Przy swobodnym dogpie wszystkich badanych jednostek do tej samejniech
logii, graniczna funkcja kosztu reprezentuje minimgakoszt, jaki musiat by po-
niesiony przy danych cenach czynnikow i danym (&zeaanym) poziomie pro-
dukcji. Gdy produkcja graniczna opisuje najlepszgzimvy do oshgniccia pod
wzgledem technicznym produkt, koszt graniczny opisujekefprodukcji pod
wzgledem ekonomicznym. Granicgriunkcje kosztu mana zdefiniowa jako mi-
nimalny koszt jaki musi ki poniesiony przy danych cenach czynnikéw i danym
poziomie produkcji. Efektywni@ kosztows uzyskuje si przez poréwnanie fak-
tycznie poniesionego kosztu z najmniejszym, proyykh datoby s uzyska usta-
lona wielkos¢ produkcji. Norma oceny dziatalnéci jednostek jest zmiana, jaka
powstaje na skutek uwzglnienia przy produkcji granicznej kosztu granicameg
Osiagniecie efektywnéci technicznej jest konieczne, ale niewystargzaj
do osigniecia efektywnéci kosztowej. Dzieje sitak, dlatego,ze technicznie
efektywny producent, nie wywaé nieodpowiednich proporcji naktadow (&€,
biorac pod uwag ich ceny. Miara efektywrigi kosztowej zadana jest przez uta-
mek powstajcy w wyniku podzielenia kosztu minimalnego przes#ozaobser-
wowany. Nie cata nieefektywlé kosztowa jest koniecznie spowodowana nie-
efektywndcig techniczig. Pozostala e&¢ nieefektywndci i jest spowodowana gt
alokacp naktadow wswietle odpowiadajcych im cen. Jednostka jest nieefektywna
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kosztowo (ponosi koszty eksze nk niezlgdne) jezeli jest nieefektywna technicz-
nie, to znaczy angaje zbyt due (w stosunku do wymagaechnologicznych)
naktady czynnikéw produkcji w celu aginiccia danej wielkéci produkciji, lub
jest nieefektywna alokacyjnie, tj. proporcje naldadczynnikow produkcji nie
odpowiadaj relacji ich cen rynkowych np. w zbyt Zgm stopniu angeowane §
czynniki o wysokiej cenie) (Kumbhaka000).

W zaleznosci od potrzeb i dogpnych danych dobierana jest odpowiednia po-
sta¢ funkcji produkcji lub funkcji kosztu — stochastygz model graniczny
(ang. stochastic frontier model). W przypadku ocefigktywndci technicznej
stosowane smodele zbudowane na podstawie funkcji produkcjy arzypadku
efektywndaci kosztowej, na podstawie funkcji kosztu. Charaldtyka modeli nie
jest jednak tematem tego artykutu. Zagadnieniazavie ze stochastycznymi mo-
delami granicznymi byly juomawiane w literaturze zagranicznej (Aigner, Lavel
Schmidt 1977) oraz podejmowane w nauce polskiepfstRotter 2002).

3. Obszary zastosowan stochastycznej analizy graniczne;j

W tej czsci artykutu dokonano przegldu literatury dotychczasowego dorobku
nauki zwhzanego z tematykmetody SFA. Analiza bibliograficzna byla aieva
dzicki dostpowi do petnotekstowych oraz bibliograficzno-ablstoavych baz da-
nych czasopism elektronicznych. Wyszukiwanie praejdzono w bazach EL-
SEVIER, EBSCO, SPRINGER i Wiley Online.

Tabela 1. Liczba rezultatéw uzyskanych przy wyszukiwaniu wg stow kluczowych , stochastic frontier
analysis” oraz , data envelopment analysis”.

zakres w catym tekscie w tytule

Baza ,stochastic frontier | ,data enve- ,stochastic frontier | ,data envelop-
analysis” lopment analysis” | analysis” ment analysis”

ELSEVIER 785 4760 21 529

EBSCO 457 5965 97 1470

SPRINGER 380 2343 24 238

Wiley 377 1176 14 83

Suma 1999 14244 156 2320

Zrédto: opracowanie wiasne, stan baz na dzien 13.11.2012 r.
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Zainteresowanie stochastygzanaliz, graniczna odzwierciedi@ajw znacznym
stopniu zagraniczne publikacje naukowe. Prgkglliteratury opierat si
na wyszukaniu w bazach bibliograficznych pozycjiwmajgcych w tytule
lub w tresci anglogzyczry nazwe metody czyli ,stochastic frontier analysis”.
Dla poréwnania wyszukiwano rowriegoublikacje dotycgzce nieparametrycznej
metody benchmarkingowej tj. analizy obwiedni danyaBA stosujc jako stowo
kluczowe anglajzyczry nazwe metody. Uzyskane rezultaty potwierdgajkazuj
dwo mniejsze zainteresowanie mef&&FA niz DEA. Publikacje zwjzane z tema-
tyka stochastycznej analizy granicznej veysija w kazdej bazie okoto szé razy
rzadziej.Srednio liczba wysipien metody SFA stanowi ok. 17% liczby wypten
metody DEA. Filtrupc wyniki poprzez wybor dyscypliny naukowej ekonomia
otrzymano 253 pozycje. Wedtug klasyfikacji wydavimia Springer, stochastycz-
na analiza graniczna, véldie w ekonomii, najezciej znajduje swoje zastosowa-
nie (ok. 66% dospnych pozycji). Liczne publikacje ukaawgic takze w obszarze
biznesu i zarglzania (174). Znacznie rzadziej metoda znajduje lemvikow
wsréd nauk takich jak itynieria, matematyka, statystyka czy informatykas(13).

W bazie Springer znajdujees289 artykutéw dotycgeych lub nawdzujacych
do stochastycznej analizy granicznej oraz 91 raddai kshzek (lacznie
380 pozycji). Dla poréownania rezultaty dla analiagwiedni danych wskazalj
na 1462 artykuty, 837 rozdziatéw, 14 &=k i 30 wpisow encyklopedycznych
(tacznie 2343 pozycje).

statystyka - 20

informatyka - 19

matematyka - 19

inzynieria -24

biznes i zarzadzanie

ekonomia

=

' ' ' '
o 50 100 150 200 250

Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy SPRINGER na dzieri 13.11.2012 .

Rys. 3. Liczba publikacji dotyczgcych stochastycznej analizy granicznej w réznych dyscyplinach na-
ukowych.
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Aby okréli¢ obszary zastosowania metody w ekonomii zastosovi#tno
w wyszukanych publikacjach i ograniczong sio 253 publikacji. Dzki czemu
mozliwa stata st dalsza analiza z podziatem na kolejne kategoy® @). Najcz-
sciej prace, w ktorych uwzegtiniana byta stochastyczna analiza graniczna dotyczy
ty ekonometrii (203), mikroekonomii (188) oraz radkowdci, audytu
i podatkow (147). Rzadziej w pracach z dyscyplitkpreomia wysipity prace
dotyczce przemystu, polityki gospodarczej czy biznesuaizglzania (poniej
10% publikacji ogétem). Bardzo rzadkimi kategorigponizej 1% publikacji ogo-
tem) byta m.in. produkcja i logistyka czy prawo déowe.

ekonomia rolnictwa, bazy danych i wyszukiwanie informacji, makreting i in.
geografia, rachunek prawdopodobieristwa, statystyka w medycynie i in.
prawo handlowe, zarzadznie srodowiskiem, polityka spofeczna
produkcja i logistyka

ekonomia migdzynarodowa / integracja europejska

rozwoj

ekonomia srodowiska

teoria gier / metody matematyczne

zarzadzanie zasobami ludzkimi

politologia

przedsiebiorczos¢, ekonomia finansowa

makroekonomia

biznez i zarzadzanie dla profesjonalistow

produkcja i procesy inzynieryjne

statystyka w biznesie, ekonomii i finansach

biznes i zarzadzanie

teoria ekonomii

ekonomia miedzynarodowa

polityka gospodarcza

przemyst

ekonomia ogélna

rachunkowos¢, audyt i podatki
mikroekonomia

ekonometria

0 50 100 150 200

Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na dzieri 13.11.2012 .

Rys. 4. Liczba publikacji dotyczgcych stochastycznej analizy granicznej w ekonomii w bazie SPRIN-
GER.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w bazie EBCSO vgidno przedmiot
bada stochastycznej analizy granicznej (rys. 5)sr&d rezultatow najczciej
analizowan brarrg byly banki (ok. 60% publikacji braowych). Na podobnym
poziomie ksztalttowalo zainteresowanie wiykorzystania metody w szkolnictwie,
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szpitalach (ok. 13%) oraz do efektywinbdziatania dystrybutoréw energii elek-
trycznej (9%). WWrod pozostatych zastosowdok. 5%) znalazly sitakie brate
jak przemyst czy transport.

pozostate 4,81%

szkolnictwo 13,46%

dystrybucja energii elektrycznej 8,65%

szpitale 13,46%

bankowosci finanse 59,62%

0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6
Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na 13.11.2012 r.

Rys. 5. Przedmiot badan stochastycznej analizy granicznej na podstawie rezultatéw uzyskanych
w bazie EBSCO.

Dokonano réwnig analizy liczby publikowanych prac na przelomieabsich lat (rys.
6). Wykorzystano w tym celu rezultaty otrzymane azie ELSEVIER (wyszukiwanie wg
stow kluczowych ,stochastic frontier analysis” wesaystkich polach). Analiza pokazata
tendenc wzrostowy zainteresowania metgdv ostatniej dekadzie. W 2012 r. opublikowa-
no najwecej jak do tej pory pozycji zwkanych tematycznie ze stochastycamaliz gra-
niczrg (140 publikacji). Nalgy sic spodziewd jeszcze wikszej liczby publikacji w roku
kolejnym.
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Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na 13.11.2012r.

Rys. 6. Liczba publikacji dotyczacych stochastycznej analizy granicznej w bazie ELSEVIER.

Przeghd obszaréw zastosowania stochastycznej analizyiagrasj uwzgédnit
rowniez publikacje polskich badaczy. Nie byto ich wielesndd gtownych auto-
réw publikugcych w tej tematyce natg z pewndciag wyrdzni¢ prace profesora
Osiewalskiego z zakresu oceny efektywaiokosztowej polskich bibliotek oraz
bankéw czy efektywni@i spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej (€sal-
ski, Osiewalska 2003, 2006; Marzec, Osiewalski 2@dewalski, Wrdbel-Rotter
2002, 2012) Innymi tworcami podejmoymi tematyle SFA na polskim gruncies
m.in.: Nazarko, Barburski, Bezat (Nazarko, Chratmska 2005; Barburski 2010;
Bezat 2011). Polskie publikacje ogranigzsig przede wszystkim do zastosavwa
zakresie bankowigi i finanséw, bibliotek publicznych oraz systemdwstrybuciji
energii. Nikt na gruncie polskim nie podejmowat @ pory, tak popularnej na
swiecie, tematyki oceny efektywsa kosztowej szpitali. Z pewioiag duzy wptyw
na ten fakt mge mie specyfika polskiej opieki zdrowotnej oraz trudé@ pozy-
skaniem danych do analizy.
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Podsumowanie

W literaturze odnal& mazna r@ne przyktady zastosowiametod benchmarkigo-
wych. Stochastyczna analigranicz zajmup sie w wigkszasci badacze za grani-
ca. Zdecydowanie wicej uwagi péwigca s¢ jednak metodzie obwiedni danych
(DEA). Taki stan wynikd  maoze z  trudnéci Zwigzanych

Z zastosowaniem stochastycznej analizy danych dama¢ postaci funkcyjnej,
ztozonas¢ obliczeniowa) oraz brakiem gotowych ngdzi, ktére mogtyby wspo-
maoc prae analitykow.

Stochastyczn analiz graniczm wykorzystuje s przede wszystkim
w naukach ekonomicznych oraz biznesie i #dzaniu. Najliczniejsze publikacje
wykorzystupce SFA dotycg ekonometrii i mikroekonomii. Podmiotamédigcymi
najczsciej podmiotami analizygsbanki, szpitale, szkolty oraz dystrybutorzy ener-
gii elektrycznej. Zauwaalny jest wzrost zainteresowania metoda swiecie.
Z roku na rok przybywa kolejnych publikacji zvganych z SFA.

Do chwili obecnej, oprécz opracowdsiewalskiego, pojawity sizaledwie
pojedyncze przyktady wykorzystania metody w polskicarunkach. Jednak wraz
Ze wzrostem zainteresowania metocswiecie, wzrospé powinno zainteresowa-
nie metod w Polsce. Ciekawym przykladem zastosowania metodgtoby oka-
zat sie wykorzystanie SFA do oceny efektywioo kosztowej szpitali polskich.
Istnieja liczne publikacje zagraniczne, w ktorych to e szpitale poddaje i
analizie § metod,. Podizajac za badaczami raviecie naleatoby podj¢ si¢ takiej
préby rownie na gruncie polskim.

PiSmiennictwo

1. Aigner D., Lovell C.A., Schmidt P., 199Formulation and estimation of stochastic
frontier production function modeldournal of Econometrics 6.

2. Barburski J., 2010Ekonometryczny pomiar efektywoibekonomicznej instytucji fi-
nansowych. Stochastyczny model graniczny kosBamk i Kredyt 41 (1), s. 31-56.

3. Bezat A., 2011Estimation of technical efficiency by applicatiditlve SFA method for
panel data Zeszyty Naukowe Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa ¥¥iejgo w Warsza-
wie. Problemy Rolnictw&wiatowego tom 11(26), nr 3, s. 5-13.

4. Kozieradzka A., Lis S., 200®roduktywnéé. Metody analizy oceny i tworzenia pro-

gramoéw poprawyOficyna Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, ¥szawa.

Kumbhakar S.C., 200@Gtochastic Frontier Analysi€ambridge University Press.

6. Lis S. (red.), 1999Vademecum produktywsed. Agencja Wydawniczo-Poligraficzna
PLACET,Warszawa.

o

Economics and Management — 4/2012 133



Katarzyna Wardzinska

10.

11.

12.

13.

14.

15.

134

Marzec J., Osiewalski J., 200Bayesowskie graniczne modele kosztéw dla oddziatow
banku. Wnioskowanie o efektywoiokosztowej i jej determinantacdeszyty Nauko-
we Akademii Ekonomicznej w Krakowie 628, s. 23-51.

Nazarko J., Chrabotowska J., 20@enchmarking w ocenie efektywaiokrajowych
spoétek dystrybucyjnych energiiektrycznej. Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej
im. Oskara Langego we Wroctawiu, Taksonomia 12, ténw.

Osiewalski J., 2001Ekonometria bayesowska w zastosowaniadkademia Ekono-
miczna w Krakowie, Krakow.

Osiewalski J., Wrobel-Rotter R., 200Bayesowski model efektow losowych
w analizie efektywngi kosztowej (na przyktadzie elektrowni i elektemédwni pol-
skich) Przegid Statystyczny 49, s. 47-68.

Osiewalski J., Wrébel-Rotter R., 201Model ekonometryczny — nadzie oceny efek-
tywnaici operatorow systeméw dystrybucyjnych elektroestgiagznych Biuletyn
Urzedu Regulacji Energetyki 1 (79).

Osiewalski J., Osiewalska A., 200Qcena efektywriai kosztowej bibliotek akade-
mickich na podstawie danych przekrojowo-czasowydszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie 628, s. 5-21.

Osiewalski J, Osiewalska A., 2008tochastyczna graniczna funkcja kosztu dla pol-
skich bibliotek publicznychw:) A. Zelia (red.).Przestrzenno-czasowe modelowanie i
prognozowanie zjawisk gospodarczythateriaty z XXVII Ogdélnopolskiego Semina-
rium  Naukowego. Zakopane  26-29.04.2005. Akademia onBRiiczna

w Krakowie, s. 179-193.

Ruggiero J., 1999Efficiency estimation and terror decomposition e tstochastic
frontier model: A Monte Carlo analysig€uropean Journal of Operational Research
115.

Sarafidis V., 2002An Assessment of Comperative Efficiency Measuriresaitniques
Europe Economics.

Economics and Management — 4/2012



