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INDEKS MALMQUISTA W KLASYFIKACJI 
PODMIOTÓW GOSPODARCZYCH WEDŁUG ZMIAN 
ICH WZGLĘDNEJ PRODUKTYWNOŚCI DZIAŁANIA

Streszczenie: W artykule dokonano analizy zmian produktywności w czasie wybranych 
przedsiębiorstw z listy 500 „Rzeczpospolitej” za pomocą indeksu Malmquista i metody DEA. 
Wyniki zestawiono z klasycznymi miernikami efektywności, tj. ROA oraz ilorazem przy-
chodów i aktywów. Metoda DEA przez jednoczesną analizę kilku mierników aktywności 
gospodarczej pozwala na bardziej obiektywną oceną i uwzględnienie mocnych stron każdego 
przedsiębiorstwa. Połączenie metody DEA i indeksu Malmquista umożliwia ocenę zmiany 
względnej produktywności w czasie z jednoczesnym określeniem czynników wpływających 
na tę zmianę, takich jak zmiana technologii czy czysta zmiana produktywności.

Słowa kluczowe: indeks Malmquista, DEA, klasyfikacja.

1. Wstęp

Jednym z podstawowych kryteriów określających jakość działania przedsiębiorstwa 
jest jego efektywność określana jako relacja uzyskanych efektów do poniesionych 
nakładów [Kowalczewski, Nazarko 2006, s. 33]. Jednakże klasyfikacja podmiotów 
gospodarczych według ich efektywności na podstawie informacji tylko z jednego 
okresu obarczona jest ryzykiem incydentalności uwarunkowań, które w efekcie dają 
taką, a nie inną pozycję. Z punktu widzenia oceny skuteczności wybranej polityki 
i podjętych działań bardziej istotna jest ocena zmiany pozycji danej jednostki w cza-
sie. W wypadku klasyfikacji na podstawie miar względnych produktywności (tj. od-
noszących wyniki danej jednostki do wyników jej konkurentów) samo porównanie 
wskaźników w dwóch okresach może nie być wystarczające. 

Indeks Malmquista umożliwia ocenę zmiany względnej produktywności w cza-
sie t i t + 1 i jednoczesne określenie czynników wpływających na tę zmianę, takich 
jak: zmiana skali produkcji, zmiana technologii czy czysta zmiana produktywności. 
Światowa literatura dotycząca jego wykorzystania w ocenie podmiotów gospodar-
czych jest bardzo obszerna i stale się powiększa [Chang i in. 2009; Garcia 2010; Ten 
Raa 2011; Karagiannis, Velentzas 2012; Sun i in. 2012; Cummins, Xie 2013].
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W artykule dokonano porównania klasyfikacji wybranych pomiotów z listy 500 
„Rzeczpospolitej”. Celem badania było zweryfikowanie hipotezy o użyteczności in-
deksu Malmquista w klasyfikacji podmiotów gospodarczych ze względu na zmianę 
ich względnej produktywności w czasie.

2. Indeks Malmquista

Indeks został opracowany przez S. Malmquista w 1953 r. jako ilościowy wskaźnik 
wykorzystania nakładów [Malmquist 1953]. Wykorzystanie go w teorii produkcji 
jako wskaźnika wzrostu zaproponowali D.W. Caves, L.R. Chirstensen i E.W. Dievert 
[1982]. W pracy za pomocą indeksu Malmquista dokonano oceny zmian produk-
tywności przedsiębiorstw szacowanej metodą Data Envelopment Analysis (DEA). 
Ustalanie efektywności danego obiektu za pomocą metody DEA polega na znalezie-
niu optymalnej technologii wspólnej poprzez rozwiązanie odpowiedniego zadania 
programowania liniowego. Porównując technologię optymalną i empiryczną, otrzy-
muje się wskaźnik efektywności [Guzik 2009]. Otrzymany współczynnik przyjmuje 
wartość z przedziału <0,1>. Podmioty w pełni efektywne, dla których współczynnik 
wynosi 1, tworzą wzorcowy poziom efektywności. 

Konstrukcja indeksu Malmquista opiera się na porównaniu relacji nakładów 
z wynikami w dwóch okresach czasowych i polega na wyznaczeniu ilorazu produk-
tywności danego obiektu w okresach t oraz t +1. Określenie czynników wpływają-
cych na zmianę efektywności umożliwia dekomponowana postać indeksu Malmqu-
ista (1) [Färe i in. 1994]: 

(1)

gdzie:  – efektywność przekształcania nakła-
dów xt w wyniki yt w okresie t;

– efektywność przekształcania nakła-
dów xt+1 w wyniki yt+1 w okresie t +1;

– efektywność przekształcania nakła-
dów z okresu t w wyniki z okresu t 
przy sytuacji z okresu t +1;

– efektywność przekształcania nakła-
dów z okresu t +1 w wyniki z okresu 
t +1 przy sytuacji z okresu t;
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– zmiana technicznej efektywności 
pomiędzy okresem t i t +1 (TEC – 
Technical Efficiency Chan;

– zmiana technologii (TC – Technical 
Change).

Wartość indeksu Malmquista większa od 1 świadczy o wzroście efektywności, 
mniejsza od 1 wskazuje na spadek efektywności, równa 1 oznacza utrzymywanie się 
efektywności na poprzednim poziomie. 

W pracy wykorzystano model DEA nadefektywności radialnej SE-CCR, w któ-
rym nie ma górnego ograniczenia skali efektywności. Dzięki temu daje on możli-
wość zróżnicowania liderów i ustalenia obiektów rzeczywiście wzorcowych.

3. Dane wykorzystane w analizie

Lista 500 „Rzeczpospolitej” zawiera podstawowe dane finansowe (tj. przychody, 
wynik finansowy, operacyjny, nakłady inwestycyjne, zatrudnienie, wskaźnik rentow-
ności, płynności, ROA) 500 największych pod względem przychodów ze sprzedaży 
przedsiębiorstw w Polsce. Źródłem danych listy są przede wszystkim wypełnione 
przez zainteresowane przedsiębiorstwa ankiety nadsyłane do redakcji oraz prawdo-
podobnie sprawozdania finansowe przekazywane przez spółki giełdowe KNF oraz 
publikowane w Monitorze Polskim B. Prawdopodobnie, gdyż liczne braki danych, 
błędy i niezgodności podają w wątpliwość przeprowadzony wcześniej audyt danych. 
Heterogeniczność warunków działania, ale też celów firm z zestawienia w zasadzie 
wyklucza jakiekolwiek merytoryczne porównanie czy analizę wszystkich firm. Do 
celów niniejszej pracy arbitralnie wybrano przedsiębiorstwa działające według Pol-
skiej Klasyfikacji Działalności w branży sprzedaż detaliczna oraz hurtowa z wy-
łączeniem handlu paliwami oraz metalami. Sektor ten charakteryzuje się brakiem 
istotnych barier wejścia czy wyjścia, brakiem znamiennych obowiązków ustawo-
wych oraz zasadniczą jednością celu działania. Do oszacowania zagregowanej mia-
ry produktywności założono, iż celem przedsiębiorstwa powinny być maksymalne 
przychody oraz maksymalny wynik finansowy netto osiągnięte przy danym stanie 
posiadania (aktywa). Taki zestaw warunkowany był przede wszystkim jawnością 
danych. Braki danych są głównych powodem tego, że liczba analizowanych w pra-
cy przedsiębiorstw z wybranego sektora jest dużo mniejsza od ujętej na Liście 500. 
Wykorzystanie metody DEA wymagało również spełnienia postulatu nieujemności 
zmiennych charakteryzujących przedsiębiorstwa. Większość przekształceń zmien-
nych, oprócz przeskalowania polegającego na pomnożeniu wartości zmiennej przez 
dowolną stałą, nie pozostaje bez wpływu na szacowany metodą DEA współczynnik 
efektywności. Dlatego też z analizy wykluczono podmioty z ujemnym wynikiem 
operacyjnym.
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Tabela 1. Lista analizowanych przedsiębiorstw

Nr Nazwa Nr Nazwa Nr Nazwa
1 3M Poland sp. z o.o. 11 FH Kar-Tel 21 PHPU Stopol sp. z o.o.
2 AB SA GK 12 Grupa Polskie Składy 

Budowlane SA
22 PHUP Gniezno sp. z o.o.

3 Action SA GK 13 Hurtap SA 23 PPHU Specjał sp z o.o
4 Bać-Pol sp. z o.o. 14 Liberty Poland SA 24 Roche Polska sp. z o.o.
5 Brenntag Polska sp. z o.o. GK 15 LPP SA GK 25 Salus International sp. 

z o.o.
6 Budmat 16 Navo Polska Grupa 

Dystrybucyjna sp. z o.o.
26 Samsung Electronics 

Polska  
sp. z o.o.

7 Dalgety Agra Polska sp. z o.o. 17 Nivea Polska sp. z o.o. 27 Siemens sp. z o.o.
8 Delko SA GK 18 Nomi SA 28 SOTPM
9 Eurocash SA GK 19 Osadkowski SA 29 Tezet SA

10 Farmacol SA GK 20 PHP Mercus sp. z o.o. 30 ThyssenKrupp 
Energostal SA

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Listy 500 „Rzeczpospolitej” 2010 r. i 2012 r.

4. Wyniki analizy

W pierwszym etapie analizy przeprowadzono badanie jednorodności zbioru obiek-
tów z wykorzystaniem modelu SE-CCR metody DEA. Wykorzystując fakt, iż model 
rozróżnia obiekty efektywne, można odrzucić jako nietypowe te, dla których uzy-
skane współczynniki wykraczają poza przyjęte granice. W pracy wybrano jedno-
stronne ograniczenie, gdyż założono, że nie ma powodu, by pominąć najsłabsze, 
które powinny równać do najlepszych, ale najlepsi powinni być „osiągalni”. Okaza-
ło się, iż efektywność żadnego z przedsiębiorstw „zbyt pozytywnie” nie odstaje od 
pozostałych. Wyniki badania efektywności przedsiębiorstw metodą DEA przedsta-
wiono w tab. 2. W celu porównania zagregowanej miary efektywności otrzymanej 
za pomocą metody DEA i klasycznej oceny działania przedsiębiorstwa zestawiono 
ją ze wskaźnikiem rentowności ROA (Return On Assets), czyli stopą zwrotu z akty-
wów oraz wskaźnikiem aktywności gospodarczej liczonym jako iloraz przychodów 
i aktywów.

Na przestrzeni analizowanych lat wzrosły zarówno przychody, jak i aktywa ana-
lizowanych przedsiębiorstw, poprawił się wynik finansowy. Jednak relatywnie naj-
większy wzrost aktywów nie został wystarczająco skompensowany wzrostem ani 
przychodów, ani wyniku finansowego. Tym samym relacyjne wskaźniki wyników 
działalności gospodarczej generalnie pogorszyły się. Współczynniki korelacji Pear-
sona i Spearmana otrzymanych wskaźników zaprezentowano w tab. 3.
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Tabela 2. Efektywność w roku 2010 i 2012

Nr Nazwa Efektywność 
2010

Efektywność 
2012

ROA 
2010

ROA 
2012

Przychody/ 
Aktywa 

2010

Przychody/ 
Aktywa 

2012

1 3M Poland sp. z o.o. 53,40% 52,60% 16,13 13,64 1,25 1,29

2 AB SA GK 37,70% 30,20% 4,01 3,77 4,22 3,13

3 Action SA GK 47,50% 37,30% 3,77 5,46 5,60 3,61

4 Bać-Pol sp. z o.o. 32,20% 30,50% 4,44 2,87 3,14 3,46

5 Brenntag Polska sp. z o.o. 
GK 42,60% 37,80% 8,9 6,98 2,79 3,19

6 Budmat 23,50% 54,40% 3,62 4,10 2,12 6,51

7 Dalgety Agra Polska sp. 
z o.o. 94,30% 118,20% 17,62 18,52 7,11 8,42

8 Delko SA GK 52,70% 28,50% 8,2 0,76 4,72 3,85

9 Eurocash SA GK 51,00% 21,60% 7,37 2,92 4,82 2,17

10 Farmacol SA GK 30,90% 26,30% 4,49 3,15 2,90 2,77

11 FH Kar-Tel 111,90% 89,90% 9,97 10,61 11,48 9,51

12 Grupa Polskie Składy 
Budowlane SA 42,30% 38,20% 3,91 4,23 4,90 4,13

13 Hurtap SA 28,30% 20,20% 2,85 1,05 3,24 2,56

14 Liberty Poland SA 53,50% 67,30% 5,37 5,36 6,12 7,95

15 LPP SA GK 31,20% 64,10% 7,79 16,67 1,47 1,55

16 Navo Polska Grupa 
Dystrybucyjna sp. z o.o. 60,50% 34,70% 6,12 0,74 6,90 4,75

17 Nivea Polska sp. z o.o. 314,00% 144,20% 31,59 26,71 1,71 1,83

18 Nomi SA 28,10% 15,00% 4,24 0,09 2,57 2,08

19 Osadkowski SA 44,70% 45,50% 6,4 8,00 4,26 3,97

20 PHP Mercus sp. z o.o. 37,40% 30,40% 2,96 2,24 4,41 3,65

21 PHPU Stopol sp. z o.o. 104,80% 126,40% 2,78 1,67 12,57 13,83

22 PHUP Gniezno sp. z o.o. 93,20% 68,10% 4,91 4,35 11,37 8,39

23 PPHU Specjał sp z.o.o 95,50% 79,90% 2,42 0,57 12,01 11,05

24 Roche Polska sp. z o.o. 38,00% 24,80% 8,83 4,72 2,08 1,99

25 Salus International sp. z o.o. 36,70% 26,40% 5,78 1,16 3,25 3,42

26 Samsung Electronics Polska 
sp. z o.o. 43,70% 29,20% 6,57 3,47 4,02 3,09

27 Siemens sp. z o.o. 41,40% 45,70% 10,06 10,80 2,08 1,96

28 SOTPM 48,40% 57,50% 3,1 7,63 5,82 5,81

29 Tezet SA 20,70% 28,90% 2,16 3,17 2,33 3,13

30 ThyssenKrupp Energostal 
SA 24,40% 42,60% 3,54 7,28 2,31 3,78

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z Listy 500 „Rzeczpospolitej” 2010 r. i 2012 r.
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Tabela 3. Współczynniki korelacji Pearsona i Spearmana

Efektywność 
2010

Efektywność 
2012

ROA 
2010

ROA 
2012

Przychody/ 
Aktywa 2010

Przychody/ 
Aktywa 2012

Efektywność 
2010 0,791 0,779 0,633 0,252 0,221

Pearsona

Efektywność 
2012 0,620 0,577 0,653 0,470 0,603

ROA 2010 0,390 0,160 0,851 –0,211 –0,204

ROA 2012 0,222 0,575 0,549 –0,213 –0,141

Przychody/ 
Aktywa 2010 0,605 0,288 –0,264 –0,285 0,894

Przychody/ 
Aktywa 2012 0,419 0,496 –0,353 –0,151 0,823

Spearmana

Źródło: opracowanie własne.

Można zauważyć istotną korelację pomiędzy wskaźnikami oceny działania 
przedsiębiorstw w dwóch analizowanych latach. Oznacza to, że nie zmieniła się ra-
dykalnie ani efektywność, ani ROA, ani produktywność aktywów. Większość przed-
siębiorstw z wysokimi wynikami na Liście 500 w 2010 r. osiągnęła dobre rezultaty 
także w 2012 r., analogicznie te z niskimi w 2010 r. miały także niskie w 2012 r. Po-
nadto istnieje istotna korelacja pomiędzy wskaźnikiem ROA a efektywnością osza-
cowaną za pomocą DEA oraz produktywnością aktywów a efektywnością oszaco-
waną za pomocą DEA w odpowiadających sobie latach. Warty podkreślenia jest 
brak istotnej korelacji ROA oraz produktywności aktywów. 

W kolejnym etapie oszacowano indeks Malmquista. Wyniki obliczeń zawarto 
w tab. 4.

Tabela 4. Indeks Malmquista dla lat 2010-2012

Nr Nazwa Indeks  
Malmquista TEC TC

1 2 3 4 5
1 3M Poland sp. z o.o. 0,868 0,985 0,881
2 AB SA GK 0,794 0,800 0,992
3 Action SA GK 0,794 0,786 1,010
4 Bać-Pol sp. z o.o. 0,945 0,947 0,998
5 Brenntag Polska sp. z o.o. GK 0,909 0,888 1,024
6 Budmat 2,357 2,316 1,018
7 Dalgety Agra Polska sp. z o.o. 1,113 1,254 0,888
8 Delko SA GK 0,569 0,541 1,052
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1 2 3 4 5

9 Eurocash SA GK 0,430 0,424 1,014

10 Farmacol SA GK 0,882 0,807 1,094

11 FH Kar-Tel 0,861 0,854 1,008

12 Grupa Polskie Składy Budowlane SA 0,892 0,903 0,988

13 Hurtap SA 0,719 0,713 1,008

14 Liberty Poland SA 1,876 2,055 0,913

15 LPP SA GK 1,247 1,259 0,990

16 Navo Polska Grupa Dystrybucyjna sp. 
z o.o. 0,593 0,574 1,033

17 Nivea Polska sp. z o.o. 0,846 0,804 1,051

18 Nomi SA 0,568 0,535 1,062

19 Osadkowski SA 1,049 1,018 1,030

20 PHP Mercus sp. z o.o. 0,819 0,814 1,006

21 PHPU Stopol sp. z o.o. 1,091 1,206 0,905

22 PHUP Gniezno sp. z o.o. 0,751 0,731 1,028

23 PPHU Specjał sp z.o.o 0,909 0,837 1,087

24 Roche Polska sp. z o.o. 0,654 0,654 1,001

25 Salus International sp. z o.o. 1,205 1,189 1,014

26 Samsung Electronics Polska sp. z o.o. 0,749 0,720 1,040

27 Siemens sp. z o.o. 0,676 0,669 1,010

28 SOTPM 1,040 1,102 0,944

29 Tezet SA 1,376 1,397 0,986

30 ThyssenKrupp Energostal SA 1,793 1,742 1,029

Źródło: opracowanie własne.

Z definicji indeksu wynika, że te same przedsiębiorstwa zwiększają swój wskaź-
nik efektywności i mają większy od 1 czynnik nazywany zmianą efektywności tech-
nicznej (TEC). Sytuacja taka ma miejsce w wypadku 10 przedsiębiorstw. Indeks 
Malmquista dla tych samych 10 przedsiębiorstw okazał się większy od 1, co ozna-
cza wzrost efektywności tych placówek. Oznacza to, że w tym okresie nie nastąpi-
ła znacząca zmiana technologii (TC). Jednak brak rozbieżności oceny względnej 
zmiany efektywności DEA oraz wskazań indeksu Malmquista nie musi być regułą. 
Dowodem na to może być chociażby analiza zmian produktywności przedsiębiorstw 
z branży handel detaliczny oraz hurtowy obecnych na liście w 2008 r. w relacji do 
2010 r. (tab. 5). 

Tabela 4, cd.
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Tabela 5. Indeks Malmquista dla lat 2008-2010

Nr Nazwa Indeks  
Malmquista TEC TC

1 3M Poland sp. z o.o. 0,6937 0,7372 0,941

2 AB SA GK 1,8972 1,8182 1,0434

3 Action SA GK 1,1273 1,0941 1,0304

4 Bać-Pol sp. z o.o. 0,971 0,9549 1,0169

5 Brenntag Polska sp. z o.o. GK 1,1051 1,3566 0,8146

6 Budmat 0,1787 0,1413 1,265

7 Eurocash SA GK 0,9551 0,994 0,9609

8 Farmacol SA GK 0,9513 1,0401 0,9146

9 Grupa Polskie Składy Budowlane SA 0,8714 0,8524 1,0222

10 Hurtap SA 1,0642 0,9921 1,0726

11 Liberty Poland SA 0,946 0,9495 0,9963

12 LPP SA GK 0,4398 0,5436 0,8089

13 Nivea Polska sp. z o.o. 1,8443 3,7779 0,4882

14 Nomi SA 0,974 1,0493 0,9283

15 Osadkowski SA 1,2016 1,1928 1,0073

16 PHP Mercus sp. z o.o. 1,179 1,0905 1,0811

17 PHPU Stopol sp. z o.o. 1,1864 0,7052 1,6823

18 PPHU Specjał sp z.o.o 2,0412 1,732 1,1785

19 Roche Polska sp. z o.o. 1,3395 1,8375 0,729

20 Siemens sp. z o.o. 1,8795 2,5941 0,7245

21 SOTPM 0,8051 0,7302 1,1025

Źródło: opracowanie własne.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki dychotomicznej klasyfikacji przedsiębiorstw 
na podstawie indeksu Malmquista oraz wybranych klasycznych mierników na te, 
które w 2012 r. poprawiły swoje wyniki w odniesieniu do 2010 r. — „wzrost”, oraz 
te, które odnotowały pogorszenie — „spadek”. Zgodność klasyfikacji oszacowano, 
wykorzystując indeks Randa (tab. 7). 

Miara Randa jest unormowana w przedziale <0,1>. Jej większe wartości wska-
zują na większe podobieństwo wyników klasyfikacji. Wartość 1 otrzymywana jest, 
gdy oba podziały dają identyczne wyniki [Gatnar, Walesiak (red.) 2004, s. 335].
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Tabela 6. Wyniki klasyfikacji 

Klasyfikacja  
na podstawie: Numery przedsiębiorstw:

Indeks Malmiquista

wzrost 6, 7, 14, 15, 19, 21, 27, 28, 29, 30

spadek 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26

ROA

wzrost 3, 6, 7, 11, 12, 15, 19, 27, 28, 29, 30

spadek 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 13,14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,

Przychody/Aktywa

wzrost 1, 4, 5, 6, 7, 14, 15, 17, 21, 25, 29, 30

spadek 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 27, 28

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 7. Zgodność klasyfikacji — indeks Randa

ROA Przychody/Aktywa

Indeks Malmquista 0,597 0,472

ROA 0,326

Źródło: opracowanie własne.

Klasyfikacja na podstawie indeksu Malmquista wykazuje zgodność zarówno ze 
wskaźnikiem ROA, jak i z ilorazem przychodów i aktywów.

5. Podsumowanie

Źródłem przewagi konkurencyjnej jest efektywność realizowanych procesów [Ko-
walczewski, Nazarko 2006, s. 25]. Połączenie metody DEA oraz indeksu Malmqu-
ista pozwala na klasyfikację przedsiębiorstw według zmian względnej produk-
tywności działania. Metoda DEA poprzez możliwość jednoczesnej analizy wielu 
nakładów i efektów znacząco poszerza percepcję oceny. Uzyskany wskaźnik jest 
bardziej miarodajnym narzędziem oceny postępów niż klasyczne mierniki. Pozwala 
na uwzględnienie mocnych stron każdego przedsiębiorstwa oraz odniesienie wyni-
ków do konkurentów. Rzetelny monitoring efektów działania przedsiębiorstwa na 
tle osiągnięć innych jednostek działających w tej samej branży umożliwia zidenty-
fikowanie najlepszych praktyk i podejmowanie właściwych decyzji zarządczych. 
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Warto podkreślić, że ocena zmian produktywności szacowanej metodą DEA, choć 
bazująca na tych samych danych, nie jest równa sumie logicznej zmian wskaźników 
indywidualnych, gdyż ocena DEA odnosi produktywność danego przedsiębiorstwa 
do wyników pozostałych przedsiębiorstw z badanej grupy. Jednocześnie samo po-
równanie względnych wskaźników efektywności oszacowanych metodą DEA może 
nie być wystarczające i przedstawić wyniki przedsiębiorstw w fałszywym świe-
tle. Wykorzystanie indeksu Malmquista pozwala skorygować osiągnięty rezultat 
o ewentualną zmianę technologiczną.
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MALMQUIST INDEX IN ENTERPRISES CLASSIFICATION 
ON THE BASIS OF RELATIVE PRODUCTIVITY CHANGES

Summary: In this paper the changes in productivity of enterprises selected from a list of 500 
by “Rzeczpospolita” were analyzed using DEA methods and Malmquist index. The results 
were compared with conventional measures of performance such as ROA and the ratio of in-
come and assets. DEA method by the simultaneous analysis of several indicators of economic 
activity provides more objective assessment and gives the possibility to take into account 
strengths of every company. The combination of DEA method and Malmquist index allows 
not only to assess the changes in relative productivity but also determine the factors affecting 
the change (the change of technology or pure productivity change).

Keywords: Malmquist index, DEA, classification.
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