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Katarzyna Frodyma
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

METODA DEA W ANALIZIE EFEKTYWNOSCI
NAKEADOW NA GOSPODARKE ODPADAMI

Streszczenie: Gospodarka odpadami jest w Polsce jedna z bardziej zaniedbanych dziedzin
ochrony $rodowiska. Liczne zobowigzania RP wynikte z unijnych dyrektyw powoduja ko-
niecznos$¢ podniesienia nakladow na t¢ dziedzing gospodarowania. Ale to nie tylko wysokos¢
naktadéw, ale przede wszystkim efektywno$¢ inwestycji w gospodarke odpadami jest wazna.
Celem artykutu jest ocena wojewodztw pod wzgledem efektywnosci naktadow na gospodarke
odpadami. W badaniu wykorzystana zostata metoda DEA, w wyniku ktorej otrzymano dwa
wojewodztwa efektywne: matopolskie 1 opolskie. Oszacowano takze wielko$ci nakladow
dla pozostalych wojewddztw, ktore wraz z dotychczasowymi efektami sprawityby, iz woje-
wodztwa te bylyby efektywne.

Stowa kluczowe: metoda DEA, analiza efektywnosci, gospodarka odpadami.

1. Wstep

Na zrownowazony rozwoj sktadajg si¢ trzy zasadnicze elementy: tad spoteczny, tad
ekonomiczny oraz tad Srodowiskowy. Znaczenie tego ostatniego aspektu podkres-
lane jest w wielu dokumentach. W Polsce, w ramach kontynuacji dziatan na rzecz
zrobwnowazonego rozwoju, juz po raz kolejny sporzadzony zostat dokument oma-
wiajacy kwestie tadu Srodowiskowego: jest nim ,,Polityka ekologiczna Panstwa
w latach 2009-2012 z perspektywa do roku 2016”. W dokumencie tym podkresla si¢
miedzy innymi, ze wedhug Inspekcji Ochrony Srodowiska ponad 75% naruszen pra-
wa dotyczy zlej gospodarki odpadami.

Celem artykutu jest analiza wojewodztw z punktu widzenia efektywnosci nakta-
dow inwestycyjnych na gospodarke odpadami. Wcigz brak jest bowiem widocznych
postepdéw w tej dziedzinie gospodarki pozostajacej w gestii samorzadow. W Polsce
nadal ponad 90% odpaddéw komunalnych kierowanych jest na sktadowiska', co $wiad-
czy o nieskutecznosci istniejgcego systemu zbierania i odzyskiwania odpadow. W
dziedzinie gospodarki odpadami istnieje dziewie¢ dyrektyw unijnych, a takze zobo-
wigzan wynikajacych z traktatu akcesyjnego. Aby w najblizszych latach mozna byto
osiggna¢ znaczny postep, ta zaniedbana dotad dziedzina wymaga szczegdlnej uwagi.

! Wedtug danych zawartych w Roczniku Statystycznym Rzeczypospolitej Polskiej, 2012.
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2. Naklady i efekty

System finansowania ochrony srodowiska jest integralng cze¢scig systemu finanso-
wego panstwa. Srodki stuzace ochronie $rodowiska moga pochodzié¢ ze zrédet [Fa-
mielec 2005]:

— publicznych, czyli z budzetu panstwa i budzetow jednostek samorzadu teryto-
rialnego, ekologicznych funduszy celowych oraz pozabudzetowych inwestycji
publicznych, np. fundacji;

— prywatnych, tworzonych przede wszystkim przez wiasne $rodki finansowe
przedsiebiorcow, kredyty i pozyczki bankow oraz pozabankowych instytucji fi-
nansowych (fundusze inwestycyjne, towarzystwa leasingowe);

— zagranicznych, w znacznej mierze sg to srodki pochodzace z konwersji polskie-
go dlugu na inwestycje ochrony srodowiska realizowane w Polsce, ale roéwniez
dotacje z programéw: PHARE?, ISPA’, SAPARD*, grant Globalnego Funduszu
Ochrony Srodowiska, a takze dofinansowanie z Funduszu Spojnosci.

Naktady inwestycyjne® to naktady finansowe lub rzeczowe, ktorych celem jest
stworzenie nowych §rodkoéw trwalych lub ulepszenie istniejacych obiektow majatku
trwalego, a takze naktady na tzw. pierwsze wyposazenie inwestycji. Naktady inwe-
stycyjne dzielg si¢ na naktady na $rodki trwate oraz pozostate naklady. Naktady na
ochrong $rodowiska® stanowig sumg¢ naktadow na $rodki trwate stuzace ochronie
srodowiska i kosztow biezacych, w tym naktadéw w gospodarstwach domowych’.
Przy czym dane o naktadach na srodki trwate stuzace ochronie srodowiska i ich
efektach rzeczowych od 1999 r. prezentuje si¢ zgodnie z Polskg Klasyfikacja Staty-
styczna Dotyczaca Dziatalnosci i Urzadzen Zwiazanych z Ochrong Srodowiska
wprowadzong rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U.
Nr 25, poz. 218)8.

2 PHARE (Poland and Hungary: Assistance for Restructuring their Economies) — program, Ktory
powstat w roku 1989 w celu udzielania materialnej pomocy panstwom kandydujacym do Wspolnot
Europejskich.

3 ISPA (Instrument for Structural Policies for Pre-Accesion) — Instrument Przedakcesyjnej Polity-
ki Strukturalnej — jeden z trzech instrumentdéw finansowych Unii Europejskiej przeznaczony dla panstw
kandydujacych do akcesji, ma na celu ujednolicenie poziomu infrastruktury technicznej w zakresie
transportu i ochrony srodowiska.

* SAPARD (Special Accession Programme for Agriculture and Rural Development) — unijny pro-
gram finansowego wspierania programow dostosowywania rolnictwa do gospodarki rynkowej w kra-
jach stowarzyszonych, oczekujacych na cztonkostwo w Unii Europejskie;j.

* Definicja zawarta w Roczniku Statystycznym Rzeczypospolitej Polskiej, 2012.

Jest to definicja GUS zawarta w Roczniku Statystycznym Wojewodztw, 2012.

Jest to definicja GUS zawarta w Roczniku Statystycznym Wojewodztw, 2012.

Klasyfikacja ta opracowana zostala na podstawie Migdzynarodowej Standardowej Statystycznej
Klasyfikacji EKG/ONZ Dotyczacej Dziatalnosci i Urzadzen Zwiazanych z Ochrong Srodowiska i Eu-
ropejskiego Systemu Zbierania Informacji Ekonomicznej Dotyczacej Ochrony Srodowiska (SERIEE),
wdrazanego przez Uni¢ Europejska (Eurostat).

6
7
8
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Naktady na $rodki trwate stuzace ochronie $rodowiska’® wyniosty w Polsce
w 2010 r. 10 926 206 tys. zt (tj. 286 zt na 1 mieszkanca), z czego na gospodarke
odpadami przeznaczono 8,41%, czyli 919 251,5 tys. zt (tj. 24 zt na 1 mieszkanca).
Wysoko$¢ naktadow na $rodki trwate stuzace ochronie srodowiska, z uwzglednie-
niem naktadow na gospodarke odpadami w poszczegdlnych wojewddztwach, pre-
zentuje rys. 1.
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Rys. 1. Naktady na $rodki trwate stuzace ochronie srodowiska w Polsce w 2010 r. wedtug wojewodztw

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Dane dotyczace efektow rzeczowych inwestycji w gospodarke odpadami w Pol-
sce'” odnoszg si¢ jedynie do sktadowisk $mieci, ich powierzchni i wydajnosci'!. Jed-
nak z punktu widzenia zapisanych w ,,Polityce ekologicznej panstwa w latach 2009-
-2012 z perspektywa do roku 2016 celéw sredniookresowych, z ktorych jeden
sformutowany zostat jako ,,takie zorganizowanie systemu preselekcji sortowania i
odzysku odpadéw komunalnych, aby na sktadowiska nie trafiato ich wigcej niz 50%
w stosunku do odpadéw wytworzonych w gospodarstwach domowych”, istotniejsze
wydaja sie¢ inne efekty inwestycji w gospodarke odpadami niz powierzchnia czy
wydajnos¢ wysypisk $§mieci.

W niniejszym artykule naktady na $rodki trwale stuzace gospodarce odpadami
poroéwnane zostang ze wskaznikami opisujacymi efekty dziatan w dziedzinie gospo-
darowania odpadami. Doktadnie analizie podlegac¢ bedzie zmiana warto$ci wybra-
nych wskaznikéw w latach 2009-2010. W szczegdlnosci brane pod uwage beda takie
wskazniki, jak:

° Dane liczbowe pochodzg z Banku Danych Lokalnych ze strony GUS: www.stat.gov.pl (1.09.2012).

10 Prezentowane przez GUS, zarowno w Roczniku Statystycznym, jak i na stronie internetowe;j.

" Wydajno$¢ sktadowisk $mieci zwigzana jest z przeksztatceniem organicznego wegla w gazowe
produkty koncowe.
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1. llos¢ odpadow komunalnych zebranych w ciggu roku, ktoéra wyniosta w Polsce
w 2009 1. 263,41 t/1000 0s6b, zas w 2010 1. — 262,94 t/1000 os6b, co oznacza spadek
0 0,18%. Wielkos$¢ odpadow w poszczegdlnych wojewodztwach prezentuje rys. 2.
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Rys. 2. [lo$¢ odpadow komunalnych zebranych w ciggu roku (w t/1000 osob) w Polsce w latach 2009-
-2010 wedlug wojewodztw

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS

2. Udziat odpadow komunalnych zebranych selektywnie w ciggu roku w ilosci
odpadow zebranych ogotem, ktory wzrost w Polsce z 7,85% w 2009 r. do 8,56%
w 2010 r., przy czym najwiekszy wzrost (0 2,12 p.p.) zanotowano w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim (patrz rys. 3).
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Rys. 3. Udziat odpadoéw komunalnych zebranych selektywnie w ciggu roku w ilo$ci odpadow zebranych
ogbtem (w %) w Polsce w latach 2009-2010 wedlug wojewodztw

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
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3. llos¢ odpadow przemystowych wytworzonych w ciggu roku wzrosta w Polsce
z 355,2 t/1 km? w 2009 r. do 362,9 t/1 km? w 2010 r., co oznacza wzrost wielkosci
wytworzonych odpadow o 2,17%. Zdecydowanie najwigcej wytwarza si¢ odpadow
przemystowych w wojewodztwach dolnoslaskim i slaskim (patrz rys. 4).
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Rys. 4. [lo$¢ odpadow przemystowych wytworzonych w ciggu roku (w t/1 km?) w Polsce w latach
2009-2010 wedhug wojewodztw

Zrodto: Bank Danych Lokalnych GUS.

4. Udzial odpadow przemystowych poddanych odzyskowi w ogolnej ilosci wy-
tworzonych odpadow przemystowych jest na dos¢ wysokim poziomie, cho¢ wzrdst
on w latach 2009-2010 tylko nieznacznie, z 73% do 74%. Warto zwr6ci¢ uwagg,
ze wciaz sg jednak wojewodztwa, jak np. 16dzkie (patrz rys. 5), gdzie w 2009 r. od-
zyskowi poddawano tylko 19% odpadéw przemystowych, a w 2010 r. odsetek ten
spadl jeszcze do niecatych 15%.
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Rys. 5. Udzial odpadow przemystowych poddanych odzyskowi w ogodlnej ilosci wytworzonych
odpadow przemystowych w ciggu roku (w %) w Polsce w latach 2009-2010 wedtug wojewodztw

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
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3. Metoda DEA

Metoda DEA (Data Envelopment Analysis) opracowana zostata w 1978 roku przez
A. Charnesa, W. Coopera i A. Rhodesa. Zyskata w ostatnich latach duza popularnos¢
wsrod metod oceny efektywnosci. Przy czym mowiac o efektywnosci, nalezy mie¢
na mys$li tzw. efektywno$¢ technologiczng, czyli efektywnos¢ technologii prze-
ksztatcania naktadow w efekty. Metoda ta, wywodzaca si¢ pierwotnie z mikro-
ekonomicznej funkcji produktywnosci, w ktorej pojedynczy efekt odnoszony byt
do pojedynczego naktadu, zostata przez autoréw odniesiona do sytuacji wielowy-
miarowe;j.

Efektywnos¢ rozumiana jest tutaj jako iloraz wazonej sumy efektow do wazonej
sumy naktadow:

N

Dh-Y,

_ r=1
9_ m ?
Zv,. X
i=1

gdzie: 0 — efektywnos$¢, Y, — r-ty efekt, przy czym r = 1, 2,..., 5, s — liczba efektow,
X — i-ty naklad, przy czym i =1, 2,..., m, m — liczba naktadow, u_— wagi okreslajgce
wazno$¢ poszcezegllnych efektow, v — wagi okreslajgce wazno$¢ poszezegdlnych
naktadow.

Zatozenia metody DEA sa nastepujace:
— jest n obiektow (DMU — jednostek decyzyjnych), z ktorych kazdy wykorzystuje
m roznych nakladow w celu otrzymania s roznych efektow,
— wielko$ci naktadow i efektéw sg wieksze Iub rowne zero,
— dla kazdej jednostki decyzyjnej istnieje przynajmniej jeden naktad i jeden efekt
wickszy od zera'?.
W zastosowanej metodzie dla kazdej jednostki maksymalizuje si¢ efektywnosc¢
przy zadanych ograniczeniach. Model ten, okreslany w literaturze przedmiotu jako
zorientowany na naktady model CCR'3, mozna zapisa¢ nastepujaco:

m
Zvi -y, — max

i=1

przy zatozeniach:

iur X, =1
r=1

12 Fakt, ze przynajmniej jeden efekt musi by¢ rozny od zera, powodowat, ze nie mozna byto badac¢
efektywnosci wszystkich wojewodztw, gdyby bra¢ pod uwage tylko efekty rzeczowe inwestycji
w gospodarke odpadami. W niektorych wojewddztwach nie tylko nie byto nowych sktadowisk $mieci,
ale nie zwigkszyta si¢ ani powierzchnia, ani wydajno$¢ juz istniejacych.

13 Skrét od nazwisk autoréw: Charnes, Cooper, Rhodes.
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S S
2V ¥y = 2t %, <0
i=1 r=1

ﬂrZO, ViZO,

gdzie: y _— r-ty efekt obiekty o, x, — i-ty nakfad obiektu o, j — numer obiektu o,
j=1...n.

Posta¢ dualng modelu CCR mozna zapisa¢ nastepujaco:
0" — min

n
injij <6x,
Jj=1

n

2y =

2,20,

gdzie: § — wspotczynnik efektywnosci obiektu, /1]. — wspotczynniki kombinacji li-

niowej.

Rozwiagzanie zadania polega na znalezieniu minimalnej warto$ci parametru 6,
ktéra umozliwia takie zmniejszenie naktadoéw, by poziom efektéw si¢ nie zmienit.
Jednostka decyzyjna jest efektywna, gdy 6" = 1, a gdy 6" < 1, oznacza to, ze jednost-
ka decyzyjna jest nieefektywna.

W literaturze przedmiotu [Nazarko i in. 2008] podkresla si¢ nastepujace zalety
metody DEA:
metoda ta nie wymaga uprzedniej znajomosci wag, dla kazdego bowiem obiektu
wyszukiwane sg wagi, ktore maksymalizuja jego efektywnos$¢;

— jest to metoda nieparametryczna, nie wymaga znajomosci zalezno$ci funkcyjnej
pomiedzy naktadami a efektami, krzywa efektywnosci jest estymowana na pod-
stawie danych empirycznych wielkosci naktadow i efektow;

— zmienne opisujgce naktady i efekty mogg mie¢ rozne miana;

— metoda nie usrednia wartosci, tylko wychwytuje wartosci skrajne.

Jedna z wad metody DEA podkreslang w literaturze jest fakt, iz zadanie maksy-
malizacyjne nalezy rozwigza¢ dla kazdej jednostki decyzyjnej osobno. W przypadku
wojewoOdztw trzeba byto rozwigzac po 16 razy zadanie pierwotne i dualne'®. Gdyby
badania dotyczyty powiatdw, to takich zadan bytoby po 381, jednak biorac pod uwa-
ge dzisiejsze mozliwosci obliczeniowe komputerdw, sprawne otrzymanie wynikow
nie jest niemozliwe.

Inng wymieniang wada [Guzik 2009] jest fakt, iz metoda ta jest zbyt mato ,kry-
tyczna”, tzn. czesto jest tak, ze niemal polowa badanych jednostek decyzyjnych oka-
zuje sie efektywna. W prowadzonych badaniach ta wada si¢ nie ujawnita.

14 Obliczenia zostaty wykonany w arkuszu kalkulacyjnym Excel z wykorzystaniem dodatku Solver.
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4. Wyniki badania

W przeprowadzonym badaniu obiektem decyzyjnym byto wojewoddztwo (n = 16),
badano za$ efektywnos¢ naktadow na gospodarke odpadami. W kazdym wojewodz-
twie byt jeden naktad (s = 1), ktérym byta wartos¢ naktadow na §rodki trwate stuza-
ce ochronie srodowiska (kierunek inwestowania: gospodarka odpadami) w 2010 r.
w przeliczeniu na 1 mieszkanca, oraz cztery efekty (» = 4) charakteryzowane przez
zmiang (wzrost lub spadek w latach 2009-2010) wartosci wspotczynnikow omowio-
nych w punkcie 2:
ilo$¢ odpadow komunalnych zebranych w ciagu roku (/1000 oséb),
— udzial odpadéw komunalnych zebranych selektywnie w ciggu roku w ilosci od-
padow zebranych ogdtem (%),
— ilo$¢ odpaddow przemystowych wytworzonych w ciggu roku (t/1 km?),
— udzial odpadoéw przemystowych poddanych odzyskowi w ogdlne;j ilosci wytwo-
rzonych odpadow przemystowych (%).
Jak wynika z obliczen zawartych w tab. 1, efektywne sg wojewodztwa: matopol-
skie i opolskie. W przypadku tych wojewddztw wartos¢ * = 1. Pozostate wojewodz-
twa sg nieefektywne (6" < 1, czyli nie znalazly si¢ na krzywej efektywnosci).

Tabela 1. Optymalne rozwigzania zadan metody DEA

Obiekt o Efektywnosé 0 Wspotezynniki korpbinacji liniowej /11.
dla obiektu o

Dolnoslaskie 0,3710 0,78 (A) 0,21 (1,
Kujawsko-pomorskie 0,2544 1,02 (4,
Lubelskie 0,9601 1,40 (4,)
Lubuskie 0,9160 1,13(4)

Lodzkie 0,2047 0,92 ()
Matopolskie 1

Mazowieckie 0,5172 0,29 (4 0,70 (4)
Opolskie 1

Podkarpackie 0,7038 0,47 (1)) 0,54 (4
Podlaskie 0,1633 0,30 (1) 0,70 (4,
Pomorskie 0,0859 1,37 (4,

Slaskie 0,2588 0,67 (4, 0,33 (1)
Swigtokrzyskie 0,6573 0,40 (1)) 0,78 (4,
Warminsko-mazurskie 0,4273 1,03 (4,
Wielkopolskie 0,2484 1,04 (2,
Zachodniopomorskie 0,3945 1,01 (1)

Zrodto: obliczenia wlasne.

Dla wojewddztw nieefektywnych mozna wyznaczy¢ nowe, nizsze warto$ci na-
ktadow, ktore pozwolityby na osiggnigcie niezmienionych efektow. Te nizsze nakta-
dy wraz z niezmienionymi efektami sprawityby, ze dotad nieefektywne wojewodz-
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twa znalazlyby si¢ na krzywej efektywnosci. Wspotczynniki kombinacji liniowej
informuja, jaka warto$¢ naktadu powinien zuzy¢ dany obiekt w poréwnaniu z obiek-
tami odniesienia (tzw. benchmarkami).

W przypadku szesciu wojewodztw punktami odniesienia sg oba wojewodztwa
efektywne, za§ w przypadku czterech punktem odniesienia jest tylko wojewodztwo
matopolskie, a czterech innych jest wojewddztwo opolskie (zob. tab. 2).

Tabela 2. Naktady na $rodki trwate stuzace gospodarce odpadami w Polsce w 2010 r.

Naktady na $rodki trwate stuzace Wielkos¢ naktadu, jaka powinna
Wojewédztwo ochronie .érodowiska - gospodarka | zostac zuiytg, aby badana jednostka
odpadami (z}/1 tys. mieszkancow) decyzyjna byta efektywna
w2010 . (zl/1 tys. mieszkancow)
Dolnoslaskie 18,78 6,97
Kujawsko-pomorskie 26,77 6,81
Lubelskie 10,41 10,00
Lubuskie 8,79 8,05
Lodzkie 30,03 6,15
Matopolskie 7,14 7,14
Mazowieckie 12,95 6,70
Opolskie 6,68 6,68
Podkarpackie 9,89 6,96
Podlaskie 41,51 6,78
Pomorskie 106,22 9,13
Slaskie 26,98 6,98
Swigtokrzyskie 12,23 8,04
Warminsko-mazurskie 17,27 7,38
Wielkopolskie 29,81 7,40
Zachodniopomorskie 17,02 6,72

Zrédto: Bank Danych Lokalnych (GUS) oraz obliczenia whasne.

Jak wynika z tab. 2, w przypadku wszystkich nieefektywnych wojewddztw na-
lezatoby ponies¢ nizsze naktady, aby przy otrzymanych efektach moc uznac te wo-
jewodztwa za efektywne.

Warto zwroci¢ uwagg, ze zmienno$¢ wojewodztw ze wzgledu na wysoko$¢ na-
ktadow na srodki trwate stuzace gospodarce odpadami w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca jest bardzo duza (V' = 97,74%), co potwierdza bardzo duze zr6znicowanie
wysokosci nakladow w poszczegolnych wojewddztwach. Zdecydowanie mniejsza
zmienno$cia charakteryzowaty sie¢ wojewodztwa ze wzgledu na badane efekty. Naj-
wigksze zroznicowanie zaobserwowano w przypadku zmiany wielkosci wytworzo-
nych odpadéw przemystowych (V= 17,10%) oraz zmian wielkosci udziatu odpadow
przemystowych poddanych odzyskowi (V' = 16,47%). Znaczaca zmiennoscig cha-
rakteryzowaty si¢ takze wojewddztwa ze wzgledu na zmiang udziatu odpadéow ko-
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munalnych zebranych selektywnie (V'=11,01%). W przypadku wielkos$ci zebranych
odpadéw komunalnych to zréznicowanie wojewodztw w poszczegodlnych latach
byto znaczne (w 2009 r. V = 22,50%, za§ w 2010 r. V' = 21,94%), jednak zmiana
wielkosci zebranych odpadoéw nie roznicowala wojewddztw w istotnym stopniu
(V' =2,79%). Fakt, ze efektywnymi wojewodztwami okazaty si¢ te o najnizszych
naktadach, moze wynikac z tego, ze bardzo zr6znicowane naktady przetozyly si¢ na
podobne efekty w poszczegdlnych wojewodztwach.

5. Podsumowanie

W przeciwienstwie do ochrony powietrza oraz ochrony wdd przed zanieczyszcze-
niem postepy w racjonalizacji gospodarki odpadami w ostatnich latach sg bardzo
powolne i niewystarczajace. W gospodarce odpadami komunalnymi nie zostat stwo-
rzony dotad skuteczny mechanizm segregacji i odzysku wigkszosci tych odpadow, w
wyniku czego stale jeszcze ponad 90% ich ilosci trafia na sktadowiska. Wydaje sie,
ze najwazniejsza w tej kwestii jest edukacja ludnosci co do preselekeji odpadow
komunalnych, a takze promocja i finansowe wspomaganie ich odzysku i recyklingu.

Nieco wigksze postepy, cho¢ niezadowalajace, odnotowa¢ mozna w gospodarce
odpadami przemystowymi. Jak wspomniano we wstepie, w dziedzinie gospodarki
odpadami Unia Europejska wydala az dziewig¢ dyrektyw, ktore powinny by¢ wpro-
wadzone do polskiego prawodawstwa i wdrozone do praktyki. Z dyrektyw tych wy-
nikaja liczne zobowiazania dla RP, z ktorych najwazniejsze to osiagniecie w 2014 r.
odzysku min. 60% i recyklingu 55% odpadow opakowaniowych oraz osiagniecie w
2013 r. odzysku 50% odpadow biodegradowalnych, tak aby nie trafity one na skta-
dowiska.

Systematyczna ocena jednostek decyzyjnych (w tym przypadku wojewddztw)
moze przynies¢ wiele korzysci nie tylko wladzom, ale takze podmiotom poddanym
badaniu. Wskazuje bowiem mozliwe do osiagnigcia wyniki, obszary oszczednosci
oraz czynniki, ktore wywieraja znaczacy wptyw na efektywnos¢ funkcjonowania
jednostek.

Co ciekawe, efektywne okazaty si¢ te wojewodztwa, w ktorych naktady na srodki
trwate shuzace gospodarce odpadami byly w przeliczeniu na mieszkanca w 2010 r.
najnizsze, czyli wojewodztwa: matopolskie i opolskie. Najbardziej za$ nieefektyw-
nym (6= 0,0859) wojewodztwem bylto pomorskie, w ktérym naktady te byly naj-
wyzsze w kraju.
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THE DEA METHOD IN THE ANALYSIS OF EFFECTIVENESS
EXPENDITURE ON WASTE MANAGEMENT

Summary: Waste management is one of the most neglected areas of environmental protection
in Poland. Numerous obligations arising from EU directives make Poland need to increase
an investment in this area of management. However, not only the size but also efficiency
of the investment in waste management is important. The purpose of this article is to
assessvoivodeships in terms of efficiency of the investment in waste management. I analyzed
Polish voivodeships because this area of the economy remains the responsibility of local
governments. The study used the DEA method, which showed two effective voivodeships:
Matopolskie and Opolskie. For the other voivodeships the amount of additional expenditures
needed to render them effective were estimated.

Keywords: Data Envelopment Analysis, efficiency analysis, waste management.





