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W artykule przedstawiono podstawowe przestanki przeprowadzania analiz poréwnawczych
efektywnosci dziatania instytucji sektora publicznego. Opisano 0ogo6lna koncepcjg¢ metody DEA, ktdora
obecnie zajmuje na $wiecie wiodaca pozycj¢ w tego typu badaniach. Omowiono przyktady zastoso-
wan metody DEA w r6znych obszarach sektora publicznego w kilku krajach. Sformutowano konklu-
zj¢ o zasadnosci stosowania analizy pordwnawczej efektywnos$ci dziatania instytucji sektora publicz-
nego réwniez w warunkach polskich. Rozwazania zilustrowano wynikami obliczen efektywnosci
dziatania polskich uczelni technicznych. Wskazano, ze wigkszo$¢ badanych uczelni posiada rezerwy
efektywnosci technicznej i alokacyjnej
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1. Wprowadzenie

Sektor publiczny podlega obecnie coraz wigkszej presji zwigkszania efektywnosci
i podnoszenia jakosci swoich dziatan. Nacisk wtadz, spolecznosci lokalnych, interesa-
riuszy oraz mediow stymuluje rozwoj sektora publicznego i tym samym wprowadza-
nie nowoczesnych metod zarzadzania. W Polsce dodatkowym czynnikiem jest ko-
nieczno$¢ dostosowania si¢ do standardow obowiazujacych w Unii Europejskie;j.
Specyfika sektora publicznego czesto nie pozwala jednak na bezposrednie przeniesie-
nie wzorcow zarzadzania z sektora prywatnego. Charakteryzuje si¢ on ztozonosScia
wplywow otoczenia i jego niestabilno$cia (czgste zmiany polityczne i prawne), wielo-
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$cig 1 niejednoznaczno$cia celdw, mnogoscia interesariuszy ze sprzecznymi oczeki-
waniami i preferencjami oraz obawa przed innowacyjnos$cia. Innym czynnikiem cha-
rakteryzujacym sektor publiczny jest ograniczono$¢ srodkow finansowych, ktorych
zasady wydatkowania podlegaja szczegdétowym regulacjom i nadzorowi. Z drugiej
strony, dziatalno$¢ instytucji sektora publicznego nie podlega presji konkurencyjnej
1 nie jest zorientowana na zysk. Brak jest rowniez obiektywnych kryteriow jej oceny.
Osobnym i dyskusyjnym tematem jest podzial §rodkéw budzetowych, ktory czesto nie
odnosi sig do efektywnosci gospodarowania nimi przez instytucje publiczne.

Istotne staje si¢ zatem wykreowanie stymulatoréw racjonalnego gospodarowania
srodkami publicznymi oraz poprawy jakosci §wiadczonych ustug przez instytucje
sektora publicznego. Jednym ze sprawdzonych sposobow [17], [19], [20] jest syste-
matyczne badanie poréwnawcze efektywnos$ci dziatania jednostek sektora publiczne-
go. Taka ocena — poprzez wskazanie punktéw odniesienia (benchmarkéw) — moze by¢
traktowana jako substytut konkurencyjnos$ci i dzigki temu przyczynia¢ si¢ do efek-
tywnej alokacji §rodkow publicznych, dbatosci o efektywno$¢ realizowanych proce-
sow, podnoszenia jako$ci §wiadczonych ustug oraz doskonalenia zarzadzania instytu-
cjami publicznymi.

Obecnie, w §wiatowych badaniach poréwnawczych efektywnosci w sektorze pu-
blicznym znaczaca pozycjg zajmuje metoda analizy obwiedni danych DEA (ang. Data
Envelopment Analysis) [4], [21]. Swiatowa popularno$é metody nie znajduje jednakze
nalezytego odzwierciedlenia w literaturze i praktyce krajowe;.

2. Istota metody DEA

Ocena efektywnos$ci dzialania dowolnej organizacji jest $cisle zwiazana z poje-
ciem jej produktywnosci [9]. Produktywnos¢ i jej pomiar to pojgcia ztozone, réznie
rozumiane i interpretowane zaréwno przez $wiat nauki, jak i biznesu. Wspoélczesnie
produktywno$¢ traktowana jest jako pojgcie ekonomiczno-spoteczne o strukturze
wielopoziomowej. Jej zadaniem jest optymalizacja dziatan gospodarczych, publicz-
nych, administracyjnych i instytucjonalnych przy uwzglednieniu czynnikow ludzkich
i spotecznych [24].

Z punktu widzenia pomiaru produktywnosci istotne jest to, iz kazdy system wyko-
rzystuje rozne rodzaje zasobéw w pewnych ilosciach i dostarcza do otoczenia okre-
$lone ilosci wytworzonych przez siebie produktow. Kazdy stosunek ilo$ci wytworzo-
nych produktow (dobr lub ustug) do ilosci zuzytych lub wykorzystywanych zasobow
okresla produktywnos$¢ badanego systemu [10].

W analizie produktywnos$ci jednostek sektora publicznego zatozono, ze kazda
instytucj¢ sektora publicznego mozna scharakteryzowa¢ na podstawie jej zasobow
wejsciowych (naktady, wejscia systemu), efektow (wyjscia systemu) oraz procesow
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transformacji przeksztatcajacych zasoby w efekty. Proces charakteryzuje si¢ wigksza
produktywnoscia, jezeli efektywniej wykorzystuje niezbedne do zrealizowania pro-
dukcji zasoby.

W przypadku obiektéw charakteryzujacych sig¢ pewna wartoscia nakladéow i wyni-
kéw, produktywno$¢ mozna wigce zdefiniowac jako iloraz wazonej sumy efektow do
wazonej sumy naktadéw przy uwzglednieniu wplywu otoczenia (Srodowiska) (rys. 1).

Wplyw otoczenia

.
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gdzie:
Xx; — i-ty naklad,
yi — Jj-ty efekt,
1 — liczba naktadow,
J — liczba efektow,
u; — wagi okreslajace wazno$¢ poszczeg6lnych naktadow,
v, — wagi okre$lajace wazno$¢ poszczegdlnych efektow.

Rys. 1. Koncepcja produktywnosci
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [13], [34]

W wyniku pomiaru produktywnos$ci obiektu mozna oceni¢ efektywnos$¢ wykorzy-
stania zasobdw materialnych, finansowych i ludzkich, ktérymi dysponuje obiekt.
Mozliwa jest rowniez analiza efektywnos$ci dziatania na tle innych obiektow z tego
samego sektora. Wynika z tego, ze pomiar produktywno$ci umozliwia ustalenie reali-
stycznych celéw oraz sformulowanie programéw poprawy stanu istniejacego w kie-
runku osiagania postawionych celow.

W metodzie DEA jako obiekty analizy przyjmuje si¢ tzw. jednostki decyzyjne
DMU (ang. Decision Making Unit). Wzgledna produktywnos$¢ jednostki decyzyjnej
w metodzie DEA jest definiowana na podstawie wynikdéw, okreslonych przez relacje
migdzy zmiennymi wejsciowymi i wyjSciowymi w analizowanych jednostkach. Jed-
nostki efektywne tworza wzorcowy poziom efektywnosciowy [6].
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Metoda oparta jest na koncepcji efektywnosci granicznej (ang. best practice fron-
tier), w ktorej zakltada sig, ze wszystkie jednostki powinny by¢ zdolne do dziatania na
zatozonym poziomie produktywnosci, okreslonym przez efektywne jednostki dziata-
jace w danym sektorze. Jednostki osiagajace nizszy poziom produktywnos$ci od gra-
nicznego dzialaja nieefektywnie. Zakres poprawy ich efektywnosci jest wyznaczany
poprzez odniesienie ich wynikéw do wynikow jednostek efektywnych [17], [18].

W analizie DEA bada si¢ skonczong liczbeg jednostek decyzyjnych (DMU) o jed-
nakowo zdefiniowanych naktadach i wynikach. Grupg jednostek decyzyjnych moga
stanowi¢ przedsigbiorstwa produkcyjne, handlowe i ustugowe, szczegdlnie za$ jed-
nostki sektora publicznego, gdzie typowe kryteria oparte na wspotczynnikach finan-
sowych nie sa adekwatne przy ocenie tego rodzaju dziatalnosci. Jednostki nastawione
na realizacje okreslonych funkcji publicznych nie sa ukierunkowane na osiaganie zy-
sku. Oceniajac ich efektywno$¢, nalezy mierzy¢ sprawnos$¢ gospodarowania przy
okreslonych zasobach, nie odnoszac si¢ tylko do wspotczynnikow finansowych. Stad
metoda DEA znalazta szerokie zastosowanie w badaniach jednostek sektora publicz-
nego [4], [21].

Wyznaczenie efektywnosci jednostek metoda DEA polega na rozwiazaniu dla
kazdej jednostki oddzielnie zadania programowania liniowego. Posta¢ zadania zalezy
od orientacji modelu. W przypadku modelu zorientowanego na efekty maksymalizo-
wane sg efekty przy okreslonych nakladach (1), natomiast w wypadku modelu zo-
rientowanego na naklady minimalizowane sa naklady przy niezmienionym poziomie
efektow (2) [26].

Przedstawiony model — od inicjatéw nazwisk tworcéw zwany modelem CCR (Char-
nes, Cooper, Rhodes) — zaktada state efekty skali, przez co wyklucza mozliwo$¢ analizy
wzrastajacych lub malejacych efektow skali. Modyfikacja, poprzez wprowadzenie
zmiennego efektu skali, nastgpita w modelach BCC (Banker, Charnes, Cooper) [7].

Metoda DEA nie wymaga uprzedniej znajomosci wag. Dla kazdej jednostki ustala
si¢ rozwiazanie zagadnienia programowania liniowego, w ktorym relacja efek-
ty/naktady jest maksymalizowana przy zadanych ograniczeniach. W ten sposéb zo-
staja wyeksponowane silne strony jednostki. Ponadto pozwala to ustali¢ tzw. ,,mar-
twe” zasoby, ktore nie wplywaja w istotnym stopniu na osiaggane wyniki danej
jednostki [34].

Model CCR opisany jest nastepujaco:
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gdzie:

N — liczba porownywanych jednostek decyzyjnych,

m — jednostka decyzyjna, dla ktoérej wyliczana jest efektywnos¢,

z — wazona suma efektow m-tej jednostki decyzyjnej,

z' — wazona suma naktadow m-tej jednostki decyzyjnej,

pozostate oznaczenia jak na rysunku 1.

Metoda DEA, jako metoda nieparametryczna, nie wymaga rowniez znajomosci
zalezno$ci funkcyjnej miedzy nakladami a efektami. Krzywa efektywnosci jest es-
tymowana na podstawie danych empirycznych o wielko$ciach naktadow i efektow
[34].

Istotng zaleta metody jest takze mozliwos¢ wlaczenia do analizy zmiennych $ro-
dowiskowych. Zmienne te obrazuja czynniki bedace poza kontrola DMU, ale wpty-
wajace na jej efektywnos¢ [26]. Na przyktad socjalno-ekonomiczne pochodzenie stu-
dentow moze wplywa¢ na wyniki ich osiagnie¢ w uczelni, natomiast uczelnia nie ma
wptywu na status rodzin, z ktérych pochodza studenci.

Dokonujac oceny efektywnosci, nalezy pamigta¢ o rozgraniczeniu obszaréw ocen
na techniczny, alokacyjny i kosztowy.

Za miare efektywnosci technicznej przyjmuje si¢ relacje miedzy produktywnos$cia
danego obiektu a maksymalng produktywnoscia, jaka mozna uzyska¢ przy tych sa-
mych naktadach w danych warunkach technologicznych [25]. Efektywnos$¢ technicz-
na moze by¢ zorientowana na naktady badz na efekty [25]. W pierwszym przypadku,
mierzac efektywno$¢ sprawdza sie, czy zatozona wielko$¢ efektow osiagana jest
przy minimalnej wielko$ci naktadow. W drugim natomiast mierzy si¢, czy przy okre-
slonych naktadach osiaga sig maksymalne efekty.

Efektywno$¢ alokacyjna mozna mierzy¢, gdy dysponuje si¢ informacjami na temat
cen naktadoéw (zorientowana na naktady) lub efektéw (zorientowana na efekty). Miara
ta dostarcza informacji, czy wykorzystana kombinacja naktadow lub efektow jest wia-
sciwa z ekonomicznego punktu widzenia [10].

Efektywno$¢ kosztowa natomiast mierzy si¢ przez poréwnanie faktycznie ponie-
sionego kosztu z najmniejszym, przy ktorym mozna uzyskac ustalone efekty (na
podstawie granicznej funkcji kosztu) [22]. W literaturze uksztattowat si¢ poglad,
ze metoda DEA jest najbardziej odpowiednia do badan efektywnosci technicznej

(31, [31].
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3. Przyklady uzycia metody DEA do oceny efektywnosci
jednostek sektora publicznego

Metod¢ DEA wykorzystano do pomiaru efektywnosci jednostek sektora publicz-
nego w wielu projektach badawczych. Stosowano ja migdzy innymi do oceny efek-
tywno$ci miast, szpitali, bibliotek i szkot wyzszych.

W 2005 roku w Finlandii metoda DEA zbadano efektywnos¢ kosztowa 353 miast
[14]. Z analizy wykluczono miasta mniejsze niz liczace 2000 mieszkancoéw oraz mia-
sta Archipelagu Alandzkiego. W badaniu uwzgledniono trzy obszary dziatalnosci
miast: opiek¢ zdrowotna, pomoc socjalna oraz dziatalno$¢ oswiatowa i kulturalna.
Analiza objgta dziewigcioletni horyzont czasowy (1994-2002). Dla kazdego roku
zbudowano cztery modele DEA z jedna zmienna wej$ciowa (catkowite wydatki mia-
sta na opieke zdrowotna, pomoc socjalng i edukacjg¢) oraz szeScioma, siedmioma lub
dziesigcioma zmiennymi wyjsciowymi (liczba dni spgdzonych przez dzieci w przed-
szkolach, liczba dni spedzonych przez dzieci w przedszkolach rodzinnych, liczba wi-
zyt w przychodniach, liczba wizyt w gabinetach dentystycznych, liczba wizyt w szpi-
talach, liczba dni spedzonych w domach starcoéw, liczba dni spedzonych w domach
opieki specjalnej, liczba godzin nauczania w szkotach podstawowych i §rednich, licz-
ba wypozyczen ksiazek w bibliotekach publicznych). Kazdy z modeli zaktadatl state
efekty skali. Wyniki analizy wykazaly znaczne réznice w efektywno$ci dziatania
miast. Wskazano réwniez, ze wigkszos¢ miast efektywnych to miasta mate, usytu-
owane na potudniu Finlandii.

W Bulgarii metoda DEA zbadano efektywnos$¢ 24 dzielnic miasta Sofia [16].
Zgodnie z prawem bulgarskim kazde miasto powyzej 300 000 mieszkancoéw jest po-
dzielone na dzielnice i dzielnice te stanowia odrgbne jednostki administracyjne. Ba-
danie objeto okres od 1999 do 2002 roku. Zbudowano model sktadajacy si¢ z jednej
zmiennej wejsciowej (wydatki dzielnicy) oraz o$miu zmiennych wyjsciowych (liczba
ludnosci, dtugos¢ drog, powierzchnia trawnikow, parkow, ogrodow, liczba uczniow
w szkotach podstawowych i $rednich, liczba dzieci w przedszkolach, liczba 16zek
w szpitalach, liczba bibliotek i zamieszkana powierzchnia miasta). Badanie wykazato,
ze 14 dzielnic nie dzialalo efektywnie, z czego wigkszos¢ byly to dzielnice mate
z niskim budzetem. Poréwnanie modeli uwzgledniajacych state i zmienne efekty skali
wykazato ponadto, ze czg$¢ badanych dzielnic nie wykorzystywala mozliwosci efek-
tow skali.

Metode DEA zastosowano rowniez w wielu krajach do oceny efektywnosci pracy
szpitali [1], [3], [12], [27]. Uzyskane wyniki badan dostarczyly cennej informacji
zarzadczej i podstawy do racjonalnej alokacji refundacji.

W 2000 roku w Norwegii metoda DEA dokonano oceny efektywnosci 48 szpitali
[1]. Gléwnym celem analizy byto sprawdzenie, czy wprowadzona w 1997 roku zmia-
na sposobu finansowania szpitali w Norwegii wplyngla na ich efektywno$¢ oraz ja-
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ko$¢ $wiadczonych ustug. Badanie objgto dziewigcioletni horyzont czasowy (pigc lat
przed reforma i cztery lata po reformie 1992-2000). Zbadano efektywno$¢ techniczna
oraz efektywnos$¢ kosztowa. Zbudowano model, sktadajacy si¢ z czterech zmiennych
wejsciowych (liczba lekarzy, liczba pozostatych pracownikow szpitala, koszty me-
dyczne, koszty catkowite) oraz dwoch zmiennych wyjsciowych (liczba pacjentow
hospitalizowanych pomnozona przez refundacj¢ zgodna z systemem DRG i liczba
pacjentdw dochodzacych pomnozona przez refundacje placona za kazda wizytg). Wy-
niki analizy wskazatly, ze efektywnos$¢ techniczna szpitali wzrosta po roku 1997, czyli
po przeprowadzeniu reformy stuzby zdrowia w Norwegii, natomiast efektywnos¢
kosztowa nieznacznie spadta. Przyczyny obnizenia efektywnosci kosztowej przypisy-
wano jednak nie reformie, lecz wzrostowi ptac lekarzy, ktory nastapit po reformie.

We Wioszech przeprowadzono badania efektywnos$ci technicznej 85 szpitali pu-
blicznych i prywatnych z Veneto [27]. Dane do analizy uzyskano z bazy danych Mini-
sterstwa Zdrowia regionu Veneto. Autorzy przetestowali cztery modele, w ktorych
wykorzystano pie¢ zmiennych wejsciowych (liczba lekarzy, liczba pielegniarek, licz-
ba pozostalych pracownikoéw szpitala, liczba tozek szpitalnych oraz liczba przyjeé
pacjentdw nieubezpieczonych (zmienna srodowiskowa)) oraz trzy zmienne wyj$ciowe
(liczba pacjentow hospitalizowanych pomnozona przez refundacje zgodna z syste-
mem DRG, liczba pacjentow przebywajacych jeden dzien w szpitalu i liczba pacjen-
tow ostrego dyzuru). W jednym z modeli na wagi natozono ograniczenia uwzgled-
niajace preferencje zarzadzajacych. Analiza wykazata, ze nalozenie ograniczen na
wagi zmniejsza $rednia efektywnos$¢ szpitali. Potwierdzono tez hipoteze, ze uwzgled-
nienie warunkow, w jakich dziata szpital, poprzez dodanie do modelu zmiennej $ro-
dowiskowej, pozwala lepiej oceni¢ jego efektywnos¢. Pordwnanie modeli uwzgled-
niajacych state i zmienne efekty skali wykazato, ze wigkszo$¢ badanych szpitali nie
wykorzystywata mozliwosci efektow skali, a co za tym idzie zmiana skali dziatalnosci
w przypadku tych szpitali mogtaby wptyna¢ na poprawe ich efektywnosci. Jednakze
autorzy badania podkreslili, ze menedzerowie szpitali zazwyczaj nie maja wptywu na
skale dziatalno$ci szpitala, ze jest to najczgéciej decyzja organow wiladz panstwo-
wych.

Inny przyktad stanowi badanie efektywnosci szpitali w Finlandii [12]. Analize
przeprowadzano na 95 jednostkach w 1994 roku, czyli rok po zmianie sposobu finanso-
wania szpitali, na taki, ktéry uzaleznit wysoko$¢ refundacji od efektywnos$ci dziatania
szpitali. Badanie oparto na czterech modelach, w ktorych uzyto czterech zmiennych
wejsciowych (koszty operacyjne, liczba godzin przepracowanych przez lekarzy, liczba
godzin przepracowanych przez innych pracownikdéw szpitala, koszty materialow
1 wyposazenia) oraz czterech grup zmiennych wyjsciowych (zmienne dotyczace pa-
cjentéw hospitalizowanych, zmienne dotyczace pacjentdow dochodzacych, zmienne
zwigzane z aktywnoS$cig szkoleniowa szpitala i zmienne zwiazane z aktywnoS$cia
naukowa szpitala). Wyniki analizy wykazatly, ze $rednia efektywno$¢ kosztowa szpitali
wyniosta migdzy 84% a 92%. Wyliczono réwniez efektywno$¢ techniczna i alokacyj-
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na szpitali. Srednia efektywno$é techniczna wyniosta 95% w przypadku modeli za-
ktadajacych zmienne efekty skali 1 91% dla modeli o statych efektach skali. Natomiast
srednia efektywno$¢ alokacyjna wyniosta miedzy 93% (CCR) a 95% (BCC). Efek-
tywno$¢ skali wyniosta 96%. Oznaczalo to, ze wigkszo$¢ szpitali wykorzystywata
mozliwosci efektow skali.

Metoda DEA zostata takze uzyta do oceny efektywnosci bibliotek. Nalezy podkre-
sli¢, ze wigkszo§¢ wczesniejszych badan dotyczacych efektywnosci bibliotek byta
oparta na podejsciu zasobowym. Gltowne wskazniki oceny jako$ci funkcjonowania
opisywaty rozmiar i og6lny zakres zasoboéw oraz ustug prowadzonych przez bibliote-
ki. Porownywanie zasobéw w zakresie liczby ksiazek czy liczby stanowisk dostep-
nych dla uzytkownikow prowadzito do sytuacji, w ktorej niestusznie za efektywne
jednostki uwazane byly tylko biblioteki duzych uczelni. Zastosowanie metody DEA
pozwolito na bardziej obiektywna oceng bibliotek.

Przyktadem wykorzystania metody DEA do zbadania efektywnosci technicznej bi-
bliotek jest analiza 118 bibliotek uniwersyteckich z trzech krajow niemieckojezycznych
(Austria, Niemcy, Szwajcaria) itrzech krajow anglojezycznych (Stany Zjednoczone,
Australia, Kanada) [28]. Gtownym celem badania bylo sprawdzenie, jak pod wzgledem
efektywnosci plasuja si¢ biblioteki austriackie w stosunku do bibliotek z innych krajow.
Wykorzystujac analize statystyczng i merytoryczng opracowano model sktadajacy sie
z dwoch naktadow (liczba pracownikdéw biblioteki oraz liczba ksiazek) i czterech efek-
tow (liczba prenumerowanych czasopism, liczba godzin pracy biblioteki w ciagu tygo-
dnia, liczba zakupionych ksiazek). Wybrano model zorientowany na wyniki, uzasadnia-
jac, ze w przypadku bibliotek bardziej istotna jest kontrola wynikéw niz naktadow.
Analiza wykazata, ze efektywnos¢ bibliotek austriackich jest poréwnywalna z efektyw-
noscia bibliotek z innych krajow (Srednia efektywnos¢ bibliotek austriackich wyniosta
69%, podczas gdy $rednia efektywnos$¢ wszystkich badanych bibliotek 67%). Wyniki
badan pozwolity ponadto wysnu¢ wniosek, ze efektywno$¢ techniczna bibliotek uniwer-
syteckich krajow niemieckojezycznych i angielskojezycznych nie rézni sig istotnie oraz
ze wielko$¢ biblioteki nie wptywa na jej efektywnosc.

Metoda DEA zostata rowniez uzyta do analizy efektywnosci kosztowej 88 biblio-
tek akademickich w USA [32]. Zbudowano model sktadajacy si¢ z jednej zmienne;j
wejsciowe] (koszty) oraz sze$ciu zmiennych opisujacych efekty (liczba wypozyczen,
liczba zapytan o ksiggozbidr, liczba szkolen bibliotecznych, liczba wypozyczen we-
whnatrzbibliotecznych, tygodniowa liczba godzin pracy biblioteki). Wyniki analizy
wykazaty, ze efektywno$¢ kosztowa 47 bibliotek wyniosta powyzej 80%. Wykazano
ponadto, ze nie wszystkie biblioteki wykorzystywaty efekty skali. W podsumowaniu
autorzy podkreslali niedoskonato$ci badania. Stwierdzono, ze nie uwzgledniono w nim
jednego istotnego efektu, jakim sa tworzone zbiory elektroniczne. Efekt ten pominigto
ze wzgledu na brak danych.

Réwniez dyrektorzy bibliotek w Tajwanie wybrali do analizy wielowymiarowej
wlasnych jednostek metode DEA [5]. Zastosowano model z uwzglednieniem zmien-
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nych opisujacych m.in.: zbiory biblioteczne, pracownikéw i studentow, wydatki,
uzytkowana powierzchnig i liczbg stanowisk dla uzytkownikoéw, zakres ustug, kanaty
komunikacji, zdalny dostep, godziny pracy, dostep do baz danych. W wyniku analizy
stwierdzono m.in., ze biblioteki z matych uniwersytetow wykazuja efektywnos$¢ na
rowni z duzymi. Byly to nowo powstale biblioteki, szybko rozwijajace sig, ktore
w analizie wskaznikowe] uzyskiwaly slabe wyniki. Zastosowanie metody DEA
umozliwito obiektywna oceng bibliotek z uniwersytetow o réznej wielkos$ci. Stano-
wilo to m.in. podstawe do ubiegania si¢ przez mniejsze jednostki o zwigkszone §rodki
finansowe.

4. Przyklady uzycia metody DEA do oceny
efektywnosci szkol wyzszych

Metoda DEA znalazta szerokie zastosowanie w obszarze szkolnictwa wyzszego.
Wyniki analizy DEA moga bowiem dostarczy¢ cennych informacji wspomagajacych
zarzadzanie uczelniami wyzszymi. DEA nie tylko umozliwia identyfikacje obszarow
wymagajacych poprawy, ale takze wskazuje mozliwos$ci ich rozwoju. Pozwala takze
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace m.in.: mocnych i stabych stron uczelni, sposobu
alokacji $§rodkéw finansowych pomigdzy podstawowe jednostki organizacyjne lub tez
optymalnej wielkosci tych jednostek.

W Austrii [11] badania za pomoca metody DEA pozwolity na zbadanie efek-
tywno$ci wydziatow nauk przyrodniczych i nauk technicznych. Powodem wyboru
tych jednostek jest czgstos¢ ich wystgpowania na wigkszos$ci uczelni austriackich
oraz gwarancja najwigkszego zr6znicowania zmiennych wyjsciowych w obszarze
dydaktyki, badan naukowych i wspotpracy z przemystem. Dane do analizy, pocho-
dzace z rocznych raportow dziekanéw wydzialéw (ABIV — Arbeitsberichte des
Institutsvorstandes), zostaty udostepnione przez Austriacka Konferencje Rektorow.
Opracowany model sktadal si¢ z dwdch zmiennych wejsciowych (liczba nauczycieli
akademickich, powierzchnia wydzialu) oraz dwunastu zmiennych wyjsciowych
($rodki finansowe zapewnione przez strony trzecie, liczba ukonczonych projektow
na liczbe pracownikéw ogdtem, liczba ukonczonych projektéw na wydziale, liczba
egzaminow, liczba dyplomantow, liczba monografii, raportow, prezentacji, liczba
innych publikacji, liczba otrzymanych patentéw, liczba doktorantow). Efektem ba-
dan byta pierwsza w historii Austrii systematyczna analiza efektywnos$ci badanych
jednostek. Zdaniem autoréw projektu wykazano, ze metoda ta przewyzsza tradycyj-
ne podejscia, oparte na prostym rachunku wskaznikow. Stosowanie metody nie
tylko umozliwia wyznaczenie efektywnos$ci wydziatéw, ale takze pomaga sprecy-
zowa¢ mozliwo$ci poprawy dla kazdego z nich. Autorzy podkreslaja uzytecznosé
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DEA jako alternatywnego narzedzia benchmarkingu uczelni. Badania empiryczne
wykazaly, ze okoto polowa badanych wydziatow dzialata efektywnie. Zastosowane
modele DEA pozwolily wskaza¢ efekty skali oraz relatywnie duza heterogenicznos¢
badanych jednostek. Ponadprzecigtna efektywnos$¢ matych i duzych jednostek do-
wodzi, ze nie zachodza proste, linearne efekty skali. Autorzy wskazuja na zaleznos¢
szeScienng pomiedzy efektywnos$cia a wielkoscia jednostki. Podkreslaja takze duza
korelacje migdzy osiagnigciami w badaniach naukowych oraz wspotpraca z prze-
mystem. Badania pozytywnie zweryfikowaty rowniez hipoteze, ze jednostki odno-
szace sukcesy w nauce sa rowniez silne w dydaktyce.

W Afryce Poludniowej [33], opierajac sig¢ na probie 10 sposrdéd 21 publicznych
uczelni, przeprowadzono badania efektywnosci tych jednostek na przestrzeni czterech
lat. Dane do analizy pochodzity z bazy danych South African Post-Secondary Educa-
tion (SAPSE). Uwzgledniajac ograniczenia metody przetestowano siedem modeli.
W kazdym z nich wykorzystano liczbg absolwentow oraz wskazniki charakteryzujace
zaangazowanie w badania naukowe jako zmienne wyj$ciowe, przy zastosowaniu roz-
nych zmiennych wejsciowych, takich jak: koszty catkowite, §rodki finansowe, liczba
studentéw, liczba pracownikéw. Wykazane roznice efektywnosci w okresie badaw-
czym umozliwily wskazanie czterech gldéwnych czynnikéw determinujacych efektyw-
no$¢ uczelni. Po pierwsze, znaczacy przyrost liczby studentéw powoduje wzrost
efektywnosci. Wzrost liczby studentéw skutkuje zmniejszeniem kosztow jednostko-
wych ksztatcenia studenta. Po drugie, efektywnos$¢ ksztatcenia studenta jest zwiazana
z jakoscia naboru. Po trzecie, jako$¢ kadry naukowej (mierzona liczba stopni i tytu-
16w naukowych) wplywa pozytywnie na efektywnos$¢. Czwartym czynnikiem maja-
cym wplyw na efektywno$¢ jest wysokos¢ kosztow statych i efektywnos$¢ gospodaro-
wania §rodkami finansowymi.

Przyktadem zastosowania metody DEA w sektorze szkolnictwa wyzszego sg row-
niez badania efektywnosci 45 kanadyjskich uczelni wyzszych [15]. Do analizy wyko-
rzystano dziewie¢ réznych modeli. Jako zmienne wyj$ciowe uzyto m.in.: liczbe stu-
dentow z podzialem na studentéw wedlug rodzaju studiow, liczbe sponsorowanych
grantéw badawczych itp. Wsrod zmiennych wejsciowych uwzgledniono liczbe kadry
naukowej z podzialem na nauki $ciste i humanistyczne, liczbe pracownikow pozy-
skujacych granty itd. Uczelnie podzielono na podgrupy, zgodnie z zasada stosowana
przez magazyn Maclean’s, prezentujacy coroczny przeglad kanadyjskich szkét wyz-
szych. Wyro6zniono trzy typy kanadyjskich uczelni (comprehensive with medical
school, comprehensive without medical school and primarily undergraduate). Srednia
efektywnos$¢ badanych jednostek wynosita 94%. Autorzy podkreslaja konieczno$¢
alternatywnego rozpatrywania zmiennych dotyczacych np. badan naukowych zarowno
jako naktady, jak i efekty. Podkreslano, ze w badaniach nie uwzgledniono aspektu
ustugi publicznej jako efektu funkcjonowania uczelni. Nie uwzgledniono réwniez
innych zmiennych jako$ciowych. Autorzy wskazuja na wigksza wiarygodnos¢ DEA
w poréwnaniu z prostymi metodami opartymi na rachunku wskaznikow. Podkreslaja
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uzyteczno$¢ metody jako narzedzia benchmarkingu stosowanego przez uczelnie. Re-
komenduja DEA do badan bardziej homogenicznych jednostek, np. wydziatow.

Kolejnym przyktadem zastosowania DEA w szkolnictwie wyzszym sa badania po-
ziomu efektywnosci i zmiany produktywnosci na przestrzeni pigciu lat ponad 500 jedno-
stek zapewniajacych doskonalenie zawodowe w Anglii [2]. Nalezy zauwazy¢, ze w cza-
sie przeprowadzania badan mozna byto wyrézni¢ pie¢ gtéwnych typow ww. jednostek.
Najwieksza grupa wsrdd podmiotow zapewniajacych doskonalenie zawodowe byty tzw.
general/tertiary colleges, oferujace szeroka game kurséw zawodowych i akademickich
na réznych poziomach, zaréwno dla mtodziezy, jak i osob dorostych. Jednostki o nazwie
Sixth Form Colleges ksztatcity mtodziez w wieku 1619 lat na poziomie zaawansowa-
nych kurséw akademickich. Jednostki zwane Specialist Colleges koncentrowaty si¢ na
obszarach wiedzy zwigzanych ze sztuka, tancem, teatrem, rolnictwem, ogrodnictwem itd.
Czwarta grupe stanowity Specialist Designated Institutions zorientowane na dorostych.
Piata grupe natomiast stanowity tzw. External Institutions, szczegolnie ukierunkowane
na osoby z problemami w nauce. Jako zmienne wejsciowe do modelu DEA zastosowano
zmienne dotyczace jakos$ci i liczby studentow oraz nauczycieli. Uwzgledniono migdzy
innymi zmienng Srodowiskowa, okreslajaca sytuacje spoteczno-ekonomiczna studentow.
Okazalo sig, ze ma to istotny wptyw na zdobywanie edukacji oraz na jej kontynuowanie
badz rezygnacje z niej. W zaleznosci od liczby uczniéw z ubogich rodzin szkoty otrzy-
mywaly dodatkowa dotacje¢ rzadowa, zwiazana z realizacja polityki poszerzania dostgpu
do nauki i wyréwnywania szans edukacyjnych. Wykazano réwniez, ze ple¢, pochodze-
nie etniczne oraz stopa bezrobocia w miejscu zamieszkania maja wptyw na kontynu-
owanie nauki (dziewczegta oraz przedstawiciele mniejszosci narodowych wykazywatly
wigksza konsekwencje w realizowaniu zamierzen edukacyjnych). Osiagnigcia studen-
tow, mierzone jako liczba studentéw kontynuujacych nauke w szkole oraz liczba zdo-
bywanych kwalifikacji stanowily zmienne wyj$ciowe. Badania wykazaty, ze $rednia
efektywnos¢ analizowanego sektora wyniosta migdzy 82 a 86%. Jest to warto$¢ nieco
nizsza w porownaniu do wynikow badan podobnych sektoré6w non-profit w Anglii,
tj. np. uczelni (Srednia efektywnos¢ ok. 94%) [8], czy opieki zdrowotnej (Srednia efektyw-
nos¢ na poziomie powyzej 90%) [3]. Wykazano, ze jednostki Specialist Colleges cechuja
si¢ najwyzsza Srednia efektywnos$cia (Srednio 89-95%), podczas gdy general/tertiary
i External Colleges byty najmniej efektywne.

5. Zastosowanie metody DEA do oceny efektywnosci
polskich publicznych uczelni technicznych

Podobnie jak inne instytucje sektora publicznego, uczelnie wyzsze podlegajq pre-
sji zwigkszania efektywnosci w wydawaniu srodkéw publicznych, aktywnego poszu-
kiwania funduszy poza dotacja z budzetu panstwa, a takze zdobywania rynku eduka-
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cyjnego. Z jednej strony, nieustajacym problemem wielu uczelni jest niedostatek $rod-
kéw finansowych, a z drugiej, koszty publicznego szkolnictwa wyzszego zaczynaja
by¢ trudne do udzwignigcia dla budzetow wielu — nawet bogatych — krajow [8], [23].
Wiele przytoczonych w artykule przyktadéw zagranicznych wskazuje na celowosé
i koniecznos$¢ podjecia rowniez w Polsce problematyki efektywnosci funkcjonowania
szkolnictwa wyzszego, przy czym nie tylko w aspekcie ekonomicznym.

Jako pogladowy przyktad obliczeniowy wyznaczania efektywnosci dziatania szkot
wyzszych metoda DEA w artykule przedstawiono analizg poréwnawcza efektywnosci
dziatania 19 polskich publicznych uczelni technicznych.

W badaniu zastosowano model DEA, zorientowany na maksymalizacj¢ efektow
przy niezmienionych naktadach (CCR-O). Uczelnie maja wigkszy wptyw na osiagane
wyniki niz na wielko$¢ posiadanych zasobdw. Obliczenia przeprowadzono przy zato-
zeniu statych efektow skali.

Dla uproszczenia zatozono, ze dziatalno§¢ uczelni mozna scharakteryzowac za
pomoca trzech zmiennych: jednej zmiennej wejsciowej — wysokos¢ dotacji dydak-
tycznej (x) oraz dwoch zmiennych wyjsciowych — liczba tzw. studentow przelicze-
niowych, tzn. z uwzglednieniem wskaznikow kosztochtonnosci kierunkéw studiow
(1) [29] oraz liczba grantow krajowych i migdzynarodowych (32) [30]. Dane do anali-
zy uzyskano z Glownego Urzedu Statystycznego oraz Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego za rok akademicki 2005/2006 (tab. 1).

Taki uktad zmiennych (jedna zmienna wej$ciowa i dwie zmienne wyjsciowe)
umozliwia przejrzysta interpretacje graficzng uzyskanych wynikéw w dwuwymiaro-
wym uktadzie wspotrzednych (y1/x i y2/x) (rys. 2). W tabeli 1 przedstawiono relacje
zmiennych wyjsciowych do zmiennej wejsciowej dla analizowanych uczelni.
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Rys. 2. Graficzna prezentacja wynikow pomiaru efektywnosci metoda DEA
Zr6dto: Opracowanie whasne.
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Na rysunku 2 w uktadzie wspotrzednych y1/x, y2/x umiejscowiono punkty odpo-
wiadajace rozpatrywanym uczelniom. Granice efektywnosci wyznaczaja wyniki
trzech uczelni (U1, U2, U3). Punkty oznaczajace pozostate uczelnie, lezace ponizej
krzywej efektywnosci, wykazaty nieefektywnos$¢. Im wigksza odleglos¢ od granicy
efektywnosci, tym wigksze mozliwosci poprawy. W przypadku uczelni U8 mozliwe
jest na przyktad zwigkszenie liczby studentéw przeliczeniowych i liczby grantow
o ok. 7,5% przy niezmienionej wysokosci dotacji (przesunigcie do punktu A wzdtuz
prostej OA tak, aby zostal zachowany stosunek efektow).

Tabela 1. Dane znormalizowane charakteryzujace uczelnie techniczne
w roku akademickim 2005/2006 oraz wyniki obliczen efektywno$ci ich dziatania

Y1/X Y2/1X
Kod Liczba studentow przeliczenio- Liczba grantow/kwota | Warto$¢ wskaznika
uczelni wych/kwota dotacji dydaktycznej dotacji dydaktycznej efektywnosci
(w mln zt) (w mln zt)

Ul 268,40 2,20 100,0%
U2 385,68 1,18 100,0%
U3 385,27 0,76 100,0%
U4 331,16 1,57 98,2%
U5 376,72 0,83 97,7%
U6 375,78 0,58 97,4%
U7 336,80 1,31 93,5%
U8 267,13 1,90 93,2%
U9 290,69 1,33 85,2%
Ul10 291,09 1,30 84,5%
Ull 300,17 1,04 80,4%
Ul2 244,84 1,44 78,7%
Ul3 303,08 0,63 78,6%
Ul4 272,54 1,16 77,9%
Ul5 300,37 0,77 77,9%
Ul6 289,66 0,45 75,1%
Ul7 282,07 0,56 73,1%
Ul8 241,43 1,03 69,0%
Ul19 266,21 0,36 69,0%

Zrbdto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego
oraz Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
(obliczen wskaznika efektywnos$ci dokonano za pomoca programu DEA Solver).

Przeprowadzona analiza — z wykorzystaniem modelu DEA o stalych efektach skali
zorientowanego na efekty, uwzgledniajacego trzy zmienne — wskazata tylko trzy uczel-
nie efektywne sposrdd 19 badanych uczelni w roku akademickim 2005/2006. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ analizowanych w tym czasie szkot wyzszych posia-
data mozliwosci uzyskania wyzszego wskaznika efektywnosci.
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W celu sprawdzenia, czy wielko$¢ uczelni ma wplyw na efektywnos$¢ dziatania
uczelni, obliczono korelacje migdzy wyznaczonym wskaznikiem efektywnosci i liczba
nauczycieli akademickich. Korelacja wyniosta 0,08. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
o efektywnosci dzialania uczelni nie decyduje skala prowadzonej dziatalnosci.

Zestawienie efektywnos$ci wzglednej polskich uczelni technicznych przedstawiono
na rysunku 3.

0.9 1

0.8

‘Wskaznik efektywnosc!
=1 =1 =1
W o 9
‘

N
'S
|

0.3 1

0.2

0.1 5

DMU

Rys. 3. Wzgledna efektywnos¢ polskich uczelni technicznych wyznaczona metoda DEA
Zrb6dto: Opracowanie whasne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze z uwagi na duze uproszczenie modelu nie mozna na
podstawie przedstawionego przyktadu wyciaga¢ wnioskoOw o ogolnej efektywnosci
dziatania polskich uczelni technicznych. Doboru zmiennych oraz ich liczby dokonano
glownie w celu ilustracyjnym. W rzeczywistej analizie nalezatoby przeprowadzi¢
peta procedurg doboru zmiennych oraz dokona¢ wnikliwego badania wtasnosci sta-
tystycznych zmiennych. Przedstawiony przyktad mial na celu zaprezentowanie meto-
dy DEA i zaproponowanie jej jako narzedzia oceny efektywnosci dziatania szkot
wyzszych w Polsce. Autorzy uwazaja, ze badania porownawcze efektywnosci szkot
wyzszych moga dostarczy¢ cennych informacji zarzadczych, ktére mogtyby by¢ pod-
stawa mig¢dzy innymi do ustalania wysokos$ci dotacji budzetowej czy tez finansowania
badan naukowych.
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6. Podsumowanie

Systematyczna ocena jednostek sektora publicznego moze przynies¢ wiele korzysci nie
tylko wtadzom, dysponujacym ograniczonymi $rodkami publicznymi, ale przede wszyst-
kim podmiotom poddanym badaniom. Wyniki analizy DEA niosa istotne informacje
o gospodarnosci jednostki i jej efektywnosci wzgledem poréwnywanych instytucji z sekto-
ra. Wskazuja rowniez mozliwe do osiagnigcia wyniki, obszary oszczednosci oraz czynniki,
ktoére wywieraja najwigkszy wplyw na efektywnos¢ funkcjonowania jednostek.

Przyktady implementacji metody DEA na §wiecie pozwalaja stwierdzi¢, ze zasto-
sowanie jej do oceny efektywnosci instytucji sektora publicznego jest zasadne. Meto-
da umozliwia bowiem przeprowadzenie wielokryterialnej oceny dzialalno$ci ze
wzgledu na mozliwo$¢ uwzglednienia w analizie zmiennych ilosciowych, jakoscio-
wych oraz srodowiskowych. Autorzy uwazaja, ze metoda DEA z powodzeniem moze
by¢ stosowana rowniez w analizie polskich podmiotéw sektora publicznego.

Przedstawione w artykule wyniki badan — chociaz o ograniczonym zakresie — po-
kazuja, ze krajowe publiczne uczelnie techniczne sg zréznicowane pod wzgledem
efektywnosci ich dziatania. Wskazuja, ze w poszczegdlnych uczelniach tkwig rezerwy
poprawy ich efektywnosci.

Autorzy wyrazaja przekonanie, ze analiza poréwnawcza efektywno$ci moze by¢
jednym z waznych stymulatoréw podwyzszania jako$ci §wiadczonych ustug, poprawy
efektywnosci wydatkowania $rodkow publicznych i ich alokacji oraz doskonalenia
zarzadzania instytucjami publicznymi.

Prezentowane w artykule badania sa nowoscia w kraju i powinny stanowi¢, zda-
niem autordéw, punkt wyjscia do dalszych szczegétowych analiz i dyskus;ji.
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The DEA method in public sector institutions efficiency analysis
on the basis of higher education institutions

Public sector is being currently under intensified pressure to increase efficiency and improve quality
of its activity. The pressure of government, local society, stake holders and media stimulates public sector
development and motivates to experiment with new management methods. In the article basic premises of
comparative analysis of public sector institutions efficiency are presented. In the global studies on com-
parative analysis of efficiency the Data Envelopment Analysis (DEA) is the leading method applied. In
the article the general concept and key features of the DEA method are described. The examples of DEA
implementation in different areas of public sector worldwide are presented. The conclusion is formulated
that undertaking similar studies in Polish environment is justified. Considerations are illustrated with the
calculation of Polish public technical universities efficiency. In the DEA model proposed the didactic
subsidy comprises the input and the number of students and scientific grants is treated as the output. It is
indicated that the majority of the universities under scrutiny possesses reserves of technical and allocative
efficiency. The authors are convinced that the comparative analysis of efficiency can be one of the im-
portant stimulators of public service quality, public spending and public institutions management im-
provement.

Keywords: DEA method, efficiency, public sector, higher education institution



