Grazyna KOZUN-CIESLAK

Wykorzystanie metody DEA do oceny efektywnosci
w ustugach sektora publicznego®

Metoda Data Envelopment Analysis (DEA) dzigki wielu zaletom i raczej nie-
licznym ograniczeniom, jakie naklada na badacza jest szeroko stosowana na
Swiecie do szacowania efektywnosci dziatania zaréwno podmiotow sektora
prywatnego, jak i publicznego.

PRZEGLAD LITERATURY ZAGRANICZNEJ]

Zainteresowanie mozliwosciami metody DEA zaowocowato licznymi publi-
kacjami, ktdrych liste znalez¢ mozna w artykule Evaluation of research in effi-
ciency and productivity: A survey and analysis of the first 30 years of scholarly
literature in DEA (Emrouznejad i in., 2008). Wymieniono w nim 4015 opraco-
wan napisanych przez 2500 autoréw, pochodzacych z ponad 50 krajow. Blisko
20% tych publikacji to artykuty zamieszczone w periodykach: ,,European Jour-
nal of Operational Research”, ,,JJournal of Productivity Analysis” oraz ,,Journal
of the Operational Research Society”, prawie 10% to rozdziaty w ksiazkach,
a 1,6% to ksiazki poswigcone samej metodzie.

Ostatnie dwudziestolecie pokazato nie tylko ogromny wzrost zainteresowania
metoda, ale tez r6znorodnos¢ jej aplikacji w celu oceny dziatalnosci wielu bar-
dzo réznych podmiotéw gospodarujacych. Zastosowania dotyczyty oceny dzia-
falnosci takich jednostek, jak: szpitale, uniwersytety, miasta, sady, firmy pry-
watne i wiele innych. Metoda wymaga niewielu zatozen i otwiera mozliwosci
zastosowania jej w przypadkach, w ktérych nie mozna zastosowa¢ metod staty-
stycznych i ekonometrycznych. Z taka sytuacja czesto mamy do czynienia, gdy
rozwazania dotycza débr i ustug dostarczanych w podazy nierynkowej:

e Afonso i in. (2006) wykorzystali metode DEA do oceny efektywnosci w wy-
branych krajach ,,rynkéw wschodzacych”, Sengupta (2002) réwniez zastoso-
watl DEA do miedzynarodowych poréwnan efektywnosci, Chang i in. (1995)
zastosowali DEA do badania zmian w poziomie rozwoju Tajwanu.

o Karkazis i Thanassoulis (1998) szacowali metoda DEA efektywnos¢ polityki
regionalnej w potnocnej Grecji (efekt stymulowania inwestycji sektora prywat-
nego inwestycjami sektora publicznego i zachetami inwestycyjnymi), natomiast
Halkos i Tzeremes (2005) badali efektywnos¢ greckich prefektur w trzydziesto-
letnim horyzoncie czasowym. Szerokie zastosowanie techniki DEA mozna zna-

! Artykut stanowi fragment pracy pt. Ocena efektywnosci wydatkéw sektora publicznego w Pol-
sce na tle krajow Unii Europejskiej zrealizowanej w 2010 r. w ramach projektu badawczego
nr NN112069436.
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lez¢ w modelach planowania rozwoju regionalnego w Stanach Zjednoczonych

prezentowanych przez Macmillana (1986); Hughes i Edwards (2000) zastoso-

wali DEA do badania efektywnosci wydatkdéw publicznych z punktu widzenia
efektow ,,spillover”, a Prieto i Zoflo (2001) badali efektywnos¢ wydatkéw na
infrastrukture w hiszpanskich jednostkach samorzadu terytorialnego.

e Charnes i in. (1989), Sueyoshi (1992), Byrnes i Storbeck (2000) zastosowali
metode DEA analizujac efektywnos¢ chinskich miast (z punktu widzenia oce-
ny rozwoju ekonomicznego, stosowanej polityki regionalnej), Zhu (2001)
wykorzystat metode do poréwnania jakosci zycia w 20 miastach z listy ,,naj-
lepszych miast” w rankingu magazynu ,,Fortune”.

e Kirigia i in. (2004) wykorzystywali metode DEA do mierzenia efektywnosci
centréw opieki zdrowotnej w Kenii, Zere i in. (2001) badali efektywnos¢ pu-
blicznych szpitali w prowincjach Potudniowej Afryki, Sahin i Ozcan (2000)
w Turcji, Giokas (2001) w Grecji, a Steinmann i Zweifel (2003) w Szwajcarii.

e Metoda DEA znalazta rowniez szerokie zastosowanie w badaniach efektyw-
nosci w sektorze wydatkéw na edukacje i rozwoj nauki: Abbot i Doucoulia-
gos (2003) badali efektywnos¢ australijskich uniwersytetéw, Mizala i in.
(2002) efektywnosé¢ szkét w Chile, a Bradley i in. (2001) badali wptyw
wspotzawodnictwa na efektywnosé¢ szkot srednich w Anglii. Grosskopf i Mo-
utray (2001) oceniali metoda DEA wptyw decentralizacji na funkcjonowanie
szkot wyzszych w Chicago.

e Mozna tez znalez¢ w literaturze badania dotyczace efektywnosci funkcjono-
wania policji (Drake, Simper, 2003; Diez-Ticio, Mancebon, 2002) czy trans-
portu publicznego (Pina i in., 2001).

Podejmowane sa liczne préby wykorzystania metody DEA do oceny efektyw-
nosci sektora publicznego w skali: miedzynarodowej, regionalnej i lokalnej oraz
w odniesieniu do wydatkdw zwiazanych z niektorymi funkcjami sektora publicz-
nego (ochrona zdrowia, edukacja, zwalczanie ub6stwa czy rozwdj infrastruktury).

DEA powstata jako efekt prac nad ocena dziatalnosci, ktéra nie poddawata sie
tradycyjnym metodom opartym na wskaznikach lub modelach statystycznych czy
ekonometrycznych. Wydaje si¢ zatem celowe poswigcenie uwagi genezie metody,
ktora od 30 lat stale sie rozwija. Znajduje tez ona coraz szersze zastosowanie
w badaniach prowadzonych w Polsce (Adamczyk, Nitkiewicz, 2007; Domagata,
2009; Dybat, 2004; Gospodarowicz, 2000; Karbownik, Kula, 2009; Kisielewska,
2007; Pajor, Predki, 2009; Stepien, 2004; Rogowski, 1998; Zamojska, 2009).

GENEZA DEA JAKO METODY OCENY UKZADOW WIELOWYMIAROWYCH
DEA? to metoda badania efektywnosci, ktéra opracowana zostata w 1978 r.

przez A. Charnesa i in. (1978). Jest to nowe podejscie do oceny efektywnosci
podmiotéw gospodarujacych, tzw. jednostek decyzyjnych Decision Making Unit

2 W polskiej literaturze nazywana najczesciej metoda granicznej analizy danych lub obwiedni
danych.
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(DMU), ktore ,,zorientowane jest na dane”. Autorzy, wykorzystujac koncepcje
produktywnosci definiowanej jako iloraz pojedynczego nakfadu i pojedynczego
efektu, zastosowali ja do sytuacji wielowymiarowej, w ktorej wystepuje wiecej
niz jeden naktad i wigcej niz jeden efekt. Zastosowali oni technikg programowa-
nia liniowego do estymacji tzw. ,efektywnosci technicznej™. Stworzyli tez
pierwszy model DEA, znany w literaturze jako CCR (nazwe tworza inicjaty
nazwisk autoréw). Model ten zbudowany zostat na podstawie miar efektywnosci
przedstawionej przez M. J. Farrella®, a oparty na koncepcji ,,analizy dziatalno-
sci” (activity analysis) rozwijanej przez T. Koopmansa i G. Debreu (Cooper
i in., 2005).

Geneza metody DEA® zwiazana jest z dysertacja, nad ktora pracowat E. Rho-
des we wczesnych latach 70. ub. wieku. Byla to praca pisana pod kierunkiem
naukowym W. W. Coopera i dotyczyta oceny programéw edukacyjnych skiero-
wanych przeciw marginalizacji spotecznej dzieci w Stanach Zjednoczonych.
Rhodes skoncentrowat uwage na wynikach badan uzyskanych w ramach pro-
gramu ,,Follow Through™®, ktérym objete byly wybrane szkoly publiczne
w réznych stanach. Baza danych’, do ktérej Rhodes miat dostep byta zatem
bardzo duza i dawata duza swobode ich doboru. Niestety, jak pisze o tym
Cooper, wszystkie préby zastosowania w badaniu metod statystyczno-
-ekonometrycznych przynosity niezadowalajace rezultaty®. Poszukiwania spo-
sobu poradzenia sobie z problemem oszacowania efektywnosci analizowa-

% Efektywnosé techniczna (nazywana tez technologiczna) odnosi si¢ do konwersji (przetwarza-
nia) zasobOow (inputs, np. ustug pracy, surowcéw, pétfabrykatéw) w okreslona produkcje (out-
puts). Ocena efektywnosci technicznej zdeterminowana jest przez réznice miedzy wynikiem rela-
cji rezultaty/naktady osiaganym przez dany podmiot (DMU) a wynikiem takiej relacji dla ,,najlep-
szego wzorca” (ktory moze by¢ okreslony teoretycznie lub empirycznie). Efektywnosé techniczna
moze by¢ wyrazona jako potencjat zwigkszenia ilosci rezultatdw przy danej ilosci naktadéw lub
potencjat redukcji naktadéw zuzywanych do wytworzenia danej ilosci rezultatow. Poziom efek-
tywnosci technicznej pozostaje pod wptywem rozmiar6w dziatalnosci (scale efficiency) DMU oraz
stosowanych praktyk menedzerskich (non-scale technical efficiency). Efektywnos¢ techniczna jest
oparta na ,.technologicznych mozliwosciach produkcyjnych”, nie jest natomiast powiazana z po-
ziomem cen i kosztow.

* Farrell w swej pracy z 1957 r. wskazuje badania Koopmansa dotyczace efektywnosci alokacji
zasobow oraz ,koncepcje wspotczynnika zuzycia zasoboéw” Debreu jako inspirujace dla jego
wiasnych badan nad pomiarem efektywnosci technicznej (Farrell, 1957).

® Opracowano na podstawie (Cooper i in., 2004).

® Projekt Follow Through (FT) uwazany jest za dotychczas najwickszy na $wiecie i najdrozszy
eksperyment edukacyjny. Rozpoczat sie w 1967 r. jako czes¢ amerykanskiego programu wojny z ubos-
twem (War on Poverty) prezydenta L. B. Johnsona. Kontynuowany byt do 1995 r. i kosztowat
ok. miliarda dolaréw. Wiecej na ten temat zob.: http://darkwing.uoregon.edu/~adiep/ft/grossen.htm.

7 Program realizowany byt przy wsparciu wiadz federalnych, a pozyskane dane przetwarzata na
uzytek tego badania firma konsultingowa Abt Associates z Bostonu, w ramach kontraktu z Depar-
tamentem Edukacji Standw Zjednoczonych.

& Trudnosci sprawiato przede wszystkim formutowanie modeli statystycznych i ekonometrycz-
nych wykorzystujacych zmienne bedace wynikami testow psychologicznych, ktdre przyktadowo
naktad (input) wyrazaty w ,ilosci czasu spgdzonego przez matkg na czytaniu z dzieckiem”,
a rezultat (output) — w postaci ,,wzrostu samooceny uposledzonego dziecka”.
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nego przedsiewziecia, doprowadzity Rhodesa do wspomnianego artykutu
M. J. Farrella.

Farrell na poczatku lat 50. XX w. prowadzit badania dotyczace produktywno-
$ci rolnictwa amerykanskiego w poréwnaniu z produktywnoscia tego sektora
w innych krajach (Steering..., 1997). Powodowany niezadowalajacymi wynika-
mi pomiaru wynikéw dziatalnosci jednostki gospodarujacej na podstawie
wskaznikdw produktywnosci pracy, kapitatu itd., zaproponowat bardziej cato-
sciowe podejscie do badan, oparte na ,,analizie dziatalnosci”, zastepujac jedno-
czesnie koncepcje ,,produktywnosci” bardziej og6lna koncepcja ,,efektywnosci
wzglednej”. Jego miary efektywnosci miaty zastosowanie do kazdej organizacji
produkcyjnej — jak sam twierdzit ,,od warsztatu az po cata gospodarke”. Miara
efektywnosci sformutowana przez Farrella odnosita si¢ do badania tzw. ,efek-
tywnosci technicznej” albo wielkosci ,,straty”, ktéra mogtaby by¢ wyeliminowa-
na nie pogarszajac ani poziomu zaangazowanych naktaddw, ani osiagnigtych
wynikéw. Farrell oddzielit tu badana przez siebie ,,efektywnosé¢ techniczna” od
efektywnosci ,,alokacyjnej” i efektywnosci ,,skali”.

Potrzeba siegniecia do dorobku Farrella sktonita Coopera do zaproszenia do
wspotpracy A. Charnesa, z ktorym juz wczesniej zajmowat sie¢ opracowaniem
aplikacyjnej formuty obliczeniowej odnoszacej sie do koncepcji analizy dziatal-
nosci T. C. Koopmansa (1951). Analiza dziatalnosci to rodzaj analizy produkcji,
rézniacy si¢ od klasycznej teorii produkcji i cen. Koopmans zastapit funkcje
produkcji opisem réznych elementarnych metod wytwarzania, ktdre moga zosta¢
uzyte w celu uzyskania pozadanych towaréw. Ze zbioru tych elementarnych
czynnosci, z ktérych kazda jest scharakteryzowana przez state relacje miedzy
naktadami i wynikami, wybiera si¢ metody i rozmiary produkcji. Opis produkcji
za pomoca liniowych kombinacji elementarnych czynnosci pozwala wyraznie
pokaza¢ sposob, w jaki osiagana jest efektywnosc.

Analiza dziatalnosci Koopmansa, ktéra wykorzystuje koncepcje efektywnosci
znana jako ,kryterium Pareta”® pozwala ustali¢, ktory program produkcji najle-
piej pozwala osiagna¢ dany cel i jakie musza by¢ naktady surowcow i potfabry-
katow, aby uzyska¢ okreslona wartos¢ towaréw finalnych. Osiagnigcia teore-
tyczne Koopmansa w dziedzinie analizy dziatalnosci sa powiazane z podstawo-
wym twierdzeniem programowania liniowego, ktére opisuje relacje miedzy
rozwiazaniem zagadnienia pierwotnego i dualnego (Matkowski, 1991). Nalezy
tu podkresli¢c, ze Koopmans uhonorowany zostat w 1975 r. Nagroda Nobla
z dziedziny ekonomii, ktora uzyskat wspolnie z L. W. Kantorowiczem za wkiad
do teorii optymalnej alokacji zasobow oraz za odkrycie i zastosowanie progra-
mowania liniowego w ekonomii (Kundera, 2004).

° W podreczniku Manual of Political Economy z 1906 r. wioski ekonomista V. Pareto ustanowit
podstawy nowoczesnej ekonomii dobrobytu zauwazajac, ze polityka spoteczna jest zasadna, jesli
czyni jakie$ osoby zamozniejszymi, nie czyniac innych biedniejszymi. W ten sposob potrzeba
dokonywania poréwnan migdzy korzysciami dla jednych i stratami dla innych moze by¢ pominig-
ta, nie ma tez potrzeby ustalania ,,funkcji uzytecznosci” jednostek, ktérych skutki polityki dotycza,
jak rowniez nie ma koniecznosci ustalania ,,rangi waznosci” zyskow i strat kazdej jednostki.
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Podstawowym osiagnicciem Farrella byto stworzenie koncepcji best practice
frontier, okreslanej tez mianem granicy efektywnosci lub granicy produkcii,
bedacej technologiczna granica mozliwosci produkcyjnych osiagalnych dla da-
nego podmiotu gospodarujacego. Ta koncepcja pomiaru efektywnosci danej
jednostki decyzyjnej w relacji do innych podobnych jednostek byta ,,prototypo-
wym” modelem DEA i stanowita podwaliny dla rozwinigtego i udoskonalonego
przez Charnesa, Coopera i Rhodesa modelu CCR.

Farrellowskie podejscie do badania efektywnosci okazato sie niezwykle wy-
godne z punktu widzenia problemow, z jakimi borykat si¢ Rhodes w swojej dy-
sertacji. Badania Farrella ograniczaty sie jednak do przypadkéw, w ktérych
wystepowat jeden naktad i jeden efekt, Rhodes natomiast potrzebowat zastoso-
waé¢ metode do badania obejmujacego liczne naktady i liczne efekty. Konieczne
byly wiec dalsze prace, ktére zaowocowaty sformutowaniem dualnego zagad-
nienia programowania liniowego.

Charnes, Cooper i Rhodes na podstawie dorobku Farrella sformutowali defi-
nicje efektywnosci, zgodne ze stosowanymi przez niego miarami efektywnosci.
Pierwsza definicje nazwali ,rozszerzona definicja efektywnosci Pareto-
-Koopmansa”, druga zas definicja ,,efektywnosci wzglednej”.

Definicja 1

Wed?ug rozszerzonej definicji Pareto-Koopmansa pe/na (100%) efektywnosé
jest osiggnieta przez jednostke decyzyjng wtedy i tylko wtedy, gdy zadna pozycja
zaangazowanych nakfadéw i uzyskanych efektéw nie moze byé poprawiona bez
pogorszenia jakichs innych nakfadow lub efektdw.

W wigkszosci zastosowan odnoszacych sie do nauk spotecznych, teoretycznie
osiagalny poziom efektywnosci nie jest znany. Dlatego definicja zmodyfikowa-
na zostata przez zaznaczenie jej uzytecznosci tylko z informacja, ze jest osiagal-
na doswiadczalnie, tak jak ma to miejsce w drugiej definicji.

Definicja 2

Efektywnosé wzgledna — jednostka decyzyjna moze byé uznana za w pe/ni
efektywng (100%) na podstawie dostepnych danych wtedy i tylko wtedy, gdy
dziafalnos¢ innych jednostek nie wykazuje, ze jakakolwiek pozycja zaangazowa-
nych przez nie nakfadéw i uzyskiwanych efektdw mogfaby byé poprawiona bez
pogorszenia jakichs innych nakfadow lub efektéw.

W kontekscie, w ktorym Koopmans postugiwat sie ,,kryterium Pareta”, chodzi-
1o o dobra finalne (produkcje), ktérym przypisat wiasciwosé ,,ograniczonosci” —
w ten sposéb uznat, ze niedozwolona jest zadna ,,poprawa” w kontekscie okreslo-
nego dobra finalnego, jesli skutkuje ona ,,pogorszeniem” sytuacji odnoszacych sie
do innych débr finalnych. Popyt na te dobra finalne (outputs) miat by¢ zaspokojo-
ny w okreslonej (ustalonej) ilosci, podczas gdy naktady miaty by¢é optymalnie
okreslone, odpowiednio do cen i ilosci ustalonych egzogenicznie dla kazdej pro-
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dukcji (kazdego dobra finalnego). Szczegblna uwaga zostata skierowana przez
Koopmansa na tzw. ,,ceny efektywne” (czyli ceny efektywnej alokacji zasobow)
pozwalajace zaspokoi¢ okreslony popyt na dobra finalne. Zaréwno Pareto, jak
i Koopmans skoncentrowani byli na analizach odnoszacych si¢ do catej gospodar-
ki i w takim ujeciu uzasadnione byto, aby ilosci i ceny naktadow byty determino-
wane przez odniesienie do ich zdolnosci do zaspokojenia popytu finalnego.

Farrell rozszerzyt podejscie Pareta i Koopmansa stosujac je zarowno do na-
ktadow, jak i efektow, wyraznie wystrzegajac sie jakiegokolwiek stosowania cen
i pokrewnych ,,mechanizmow wymiany”. Co wazniejsze, Farrell zastosowat
takie podejscie do oceny dziatalnosci okreslonej jednostki decyzyjnej poprzez
poréwnanie naktadow i efektdw wiasciwych dla tej jednostki z naktadami i efek-
tami wiasciwymi dla innych, co dawato mozliwos¢ empirycznego okreslenia ich
wzglednej efektywnosci.

Modyfikacje badawcze Charnesa, Coopera i Rhodesa sprowadzaty sie zatem
do stworzenia takiej postaci modelu, ktéra dawataby sie zastosowaé¢ w badaniach
dotyczacych wielu naktadow i wielu rezultatéw, co doprowadzito do opracowa-
nia dualnej pary programowania liniowego. Zauwazyli oni, ze miara propono-
wana przez Farrella nie brata pod uwage tzw. niezerowych luzéw™ (non-zero
slacks), ktére wystepuja wtedy, gdy zmiany w proporcjach zwiazanych z nie-
efektywnoscia mieszana (mix inefficiency)'* zlokalizowane sa zaréwno po stro-
nie naktadow, jak i rezultatow (wystepowanie niezerowych luzéw jako zrédta
mix-nieefektywnosci powinno by¢ uwzglednione nawet wéwczas, gdy badanie
jest ograniczone do efektywnosci technicznej'?).

Kolejny problem, ktérym zajeli si¢ autorzy, wiazat si¢ z mozliwoscia wyste-
powania alternatywnego optimum, w ktérym ta sama wartos¢ miary Farrella
moglaby by¢ w pewnym optimum zwiazana z zerowym luzem, a w innym nie.
Zauwazajac ten problem Farrell wprowadzit do swego modelu tzw. ,,punkty
w nieskonczonosci” (points at infinity), ale nie byt w stanie poda¢ formuty, ktora
pozwalataby na zastosowanie tej koncepcji operacyjnie. Rozwiazania nie przy-
niosty rdwniez prace S. Afriata (1972) oraz R. Shepharda (1970). Autorzy ci,
obok Charnesa i Coopera, postrzegani sa jako prekursorzy trzech nurtow badan
nad efektywnoscia, zainspirowanych pracami Farrella. Szkota Afriata obejmuje
ekonometryczne (parametryczne) podejscie do estymacji granicy efektywnosci
technicznej, natomiast szkota Shepharda charakteryzuje sie aksjomatycznym
podejsciem do teorii produkcji, gtéwnie za sprawa idei liniowej tamanej funkcji
granicznej.

101 uzy nakladéw (s~) i rezultatéw (s*) to inaczej nadwyzki naktadéw i niedobory rezulta-

tow technologii empirycznej okreslonego podmiotu (DMU) w stosunku do technologii optymalnej.
1 7, mix-nieefektywnoscia” mamy do czynienia wowczas, gdy tylko niektére (ale nie wszyst-
kie) rezultaty (lub naktady) sa rozpoznane jako wykazujace dziatanie nieefektywne. Wyelimino-
wanie mix-nieefektywnosci zwiazane jest ze zmiana proporcji, w jakich wytwarzane sa rezultaty
(lub wykorzystywane sa naktady) (Cooper i in., 2007).
12 Nieefektywnosé techniczna” moze zosta¢ wyeliminowana bez zmian w proporcjach, w jakich
wytwarzane sa rezultaty (lub wykorzystywane sa naktady).
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Dopiero Charnes, Cooper i Rhodes rozwiazali problem stosujac matematy-
czna koncepcje niearchimedesowego elementu ¢ > 0 (¢ jest elementem mniej-
szym niz dodatnia liczba rzeczywista) (Arnold i in., 1998)%, ktéry rozwiazuje
problem w ten spos6b, ze zapewnia maksymalizowanie luzéw bez zmiany war-
tosci miary Farrella.

Zadania dualne programowania liniowego mogty by¢ teraz z tatwoscia zasto-
sowane do rozwiazywania probleméw dotyczacych wielu naktadow i wielu wy-
nikow w taki sposob, ze mogty zlokalizowa¢ nieefektywnos¢ dla kazdego nakta-
du i dla kazdego rezultatu w kazdej analizowanej jednostce decyzyijnej. Ich pra-
ce doprowadzity ostatecznie do sformutowania zadania DEA w postaci podanej
jako podstawowy model CCR.

Obecnie DEA obejmuje duza réznorodnosé alternatywnych i spokrewnionych
podejs¢ do oceny wynikow dziatalnosci. Rozwiniecia oryginalnego modelu CCR
zaowocowaty pogiebiona analiza zaréwno ,,mnoznikowego” podej$cia w mode-
lu dualnym, jak i podejscia typu ,,envelopment” w modelu pierwotnym. Nalezy
tez podkresli¢, ze koncepcja ,,granicy” (frontier) jest bardziej uniwersalna niz
koncepcja ,,funkcji produkcji”, gdyz dopuszcza istnienie licznych funkcji pro-
dukcji z krzywymi granicznymi sktadajacymi sie z punktdw, ktore sa styczne do
granic bardziej efektywnych podmiotdéw w catej badanej grupie.

MODEL DEA CCR. ZARYS METODOLOGICZNY*

W zastosowaniu metody DEA do oceny dziatalnosci réznego rodzaju podmio-
tow przyjeto okreslenie Decision Making Unit (DMU), ktére odnosi sie do oce-
ny kazdej jednostki, ktorej dziatalnos¢ sprowadza si¢ do przeksztatcenia pew-
nej ilosci naktadéw (inputs) w okreslona ilos¢ wynikéw tej dziatalnosci (out-
puts/outcomes). Moze zatem dotyczy¢é wszystkich podmiotow, w przypadku
ktorych mozliwa jest poréwnawcza ocena ich dziatalnosci.

W wiekszosci modeli DEA ustalenie efektywnosci danego obiektu sprowadza
si¢ do rozwiazania liniowego zadania decyzyjnego, w ktérym postuluje si¢ zna-
lezienie optymalnego sposobu przeksztatcenia naktadéw danego obiektu (DMU)
w jego rezultaty, czyli znalezienie ,,technologii optymalnej”. Optymalna techno-
logia jest np. ta, ktéra minimalizujac naktady do poziomu nie wyzszego niz em-
piryczne (autentyczne), pozwala uzyskac rezultaty nie gorsze od empirycznych.

Zaktada sig, ze jest n ocenianych podmiotéw — DMU. Kazdy podmiot zuzy-
wa rozna ilos¢ m naktadéw w celu wyprodukowania s réznych produktéw (wy-

13 W artykule Charnesa, Coopera oraz Rhodesa z 1978 r. pt. Measuring the efficiency of decision
making units, ¢ > 0 okreslone zostato jako ,,non-Archimedean infinitesimal”. Czyli £ >0 jest mniej-
sze niz jakakolwiek dodatnia liczba rzeczywista, a wynik mnozenia ¢ przez jakakolwiek liczbe
rzeczywista k > 0 daje wartos¢ ke > 0, ktora pozostaje mniejsza niz jakakolwiek liczba rzeczywi-
sta. To oznacza, ze ¢ > 0 nie jest liczba rzeczywista, poniewaz liczby rzeczywiste posiadaja ,,wla-
snosci archimedesowe”.

14 Zarys metodologiczny DEA CCR wraz z przykladem zaczerpnigty zostat z Cooper i in.,
(2004, s. 8—15).
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nikow/rezultatow). To znaczy jednostka DMU; zuzywa ilos¢ x;; naktadu i produ-
kujac ilos¢ y,; produktu r, przy zatozeniu ze x;; >0 oraz y,;>0 oraz ze kazda
DMU wykazuje co najmniej jeden dodatni naktad, jak i wynik. Miare relatywnej
efektywnosci DEA mozna przedstawi¢ w formie relacji (stosunku) wynikéw do
naktadéw podmiotu DMUj = DMUo w poréwnaniu z takimi relacjami dla
wszystkich analizowanych jednostek decyzyjnych®™.

S

DUryr

r=1 — ulym + UZYZO +.+ usyso
M ViX19 + V2 Xog + ...+ Vi Ximo

Zvi X

i=1

gdzie:

yr — ilos¢ rezultatu r (dane empiryczne),

U, — waga przypisana do rezultatu r (zmienna optymalizowana, wigksza lub
rowna jakiej$ nawet minimalnej wartosci ¢),

r —1,2,...,5,

X;j — ilos¢ naktadu i (dane empiryczne),

vV, — waga przypisana do naktadu i (zmienna optymalizowana, wigksza lub
rowna jakiej$ nawet minimalnej wartosci ¢),

i —12...,m

Konstrukcje modelu CCR mozna zinterpretowac jako uproszczenie (zredu-
kowanie) relacji: wiele wynikdw/wiele naktadéw (dla kazdej DMU) do relaciji:
jeden ,,wirtualny” wynik/jeden ,,wirtualny” naktad.

U, Yy, +U,Y,, +... U Y, = Wirtualny rezultat dla DMUo
VX, +V, Xy, +...+ VX, = Wirtualny naktad dla DMUo

Dla okreslonej DMU stosunek tego jednego ,,wirtualnego” wyniku do jednego
»wirtualnego” naktadu dostarcza miary efektywnosci, ktora jest funkcja mnozni-
kéw. W jezyku programowania matematycznego relacja ta — a powinna by¢

5 Fundamentalne zatozenie metody DEA méwi, ze jesli mamy danego producenta A, ktéry jest
w stanie wyprodukowaé¢ Y(A) jednostek efektu, przy X(A) nakladach, to pozostali producenci
rowniez powinni osiagna¢ te wartosci, jesli dziataja efektywnie. Jesli producent B jest w stanie
wyprodukowac Y(B) jednostek efektu, przy X(B) naktadach, to réwniez pozostali producenci
powinni osiagna¢ podobne wartosci. Z producentéw A, B i pozostatych mozna utworzy¢ producen-
ta, ktory, majac ich cechy, bedzie najbardziej efektywny. Jego nakiady i efekty beda wytworem
kombinacji naktadéw i efektdw producentdw A, B i pozostatych. Jako ze taki utworzony producent
nie istnieje, to nazywany jest wirtualnym (Dybat, 2004).
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ona maksymalizowana — formutuje funkcje celu dla kazdej ocenianej DMU, co
zapisa¢ mozna nastepujaco:

Zur Yro
max h, (U,v) =< (1)

Z ViXio
i

Oczywiscie bez dodatkowych ograniczen formuta (1) ma nieskonczenie wiele
rozwiazan. Zestaw normalizujacych ograniczen (po jednym dla kazdej DMU)
odzwierciedla warunek, ze stosunek wirtualnego wyniku do wirtualnego naktadu
dla kazdej DMU musi by¢ mnigejszy lub réwny 1'°. Wéwczas zadanie progra-
mowania matematycznego moze by¢ sformutowane nastepujaco:
funkcja celu:

D UrYro
max h, (U,V) = <—=— 2
b (U, V) ZVi Xe (2
i

przy ograniczeniach:

ZUrYrj

~—~—=<ldlaj=12 ..,n oraz -
ZVIX” z ViXio

m
i
i=1 i=1

Uy Vi

>e>0

Vi Xio

Ur, V; >0dlakazdegoiorazr.

Zatozenie, ze ¢ jest elementem niearchimedesowym mniejszym niz dodatnia
liczba rzeczywista gwarantuje, ze rozwiazania beda dodatnie dla tych zmien-
nych. Jednoczesnie warunek ten prowadzi do ¢ > 0 w réwnaniu (6), ktore
z kolei wykorzystywane jest do optymalizacji ,,luzow” (slaks) w réwnaniu (10).

Przeksztatcenie rozwinigte w 1962 r. przez Charnesa i Coopera dla utamko-
wej funkcji celu prowadzi do otrzymania ekwiwalentnego zadania programowa-
nia liniowego, w ktérym zamiana zmiennych z (u, v) na zmienne (u, v) jest re-
zultatem przeksztatcenia Charnesa-Coopera (3), dla ktérego dualne zadanie pro-
gramowania liniowego ma postac (4):

,ur:mng>0, r=,2..5s vi=+28>0, i=12,...m
Z Vi Xio Z ViXio
i=1 i

18 Wiedy rozwiazaniem jest wartos¢ miary efektywnosci danej DMU znormalizowana w prze-
dziale (0,1> oraz wagi prowadzace do okreslenia tej efektywnosci. Jesli jakies DMUo osiagnie
efektywnos¢ nizsza od jednosci, to oznacza, ze ktéras z pozostatych DMU jest bardziej efektywna
od DMUo, nawet gdy zostaty wybrane wagi, ktére miaty maksymalizowa¢ efektywnos¢ DMUo.
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Forma mnoznikowa (multiplier form) Forma obwiedniowa (envelopment form)
S
r=1
przy ograniczeniach: przy ograniczeniach:
S m n
Z,uryrj—Zvixi,—SO ZXij/IjSQXiO i=1,2,...,m
r=1 i=1 =
m n
D ViXio =1 S Vidi= Ve =12, ..,
i=1 j=1
Hr Vi 20 A4,>0 ji=1,2,...,n

Zgodnos¢ pomiedzy warunkami ograniczajacymi i zmiennymi dla pierwotne-
go (LP) i dualnego (DLP) zadania programowania liniowego jest zatem nastepu-
jaca (Cooper i in., 2004):

Ograniczenie (LP) Ograniczenie (DLP)
Zmienna dualna (DLP) Zmienna pierwotna (LP)
m n
Zvixio =1 0 9Xi0—zxijﬂj20 vi>0
i=1 j=1
S m n
Do MY =D VX <0 4,20 > Vidi = Yo u>0 (4a)
r=1 i=1 j=1

Model (4) nazywany jest czasami ,,modelem Farrella”. W literaturze ekono-
micznej nazywane jest to dostosowaniem do zatozenia o strong disposal, ponie-
waz ignoruje obecnos¢ niezerowych ,luzoéw”. Natomiast w literaturze badan
operacyjnych jest to nazywane ,,staba efektywnoscia” (weak efficiency) prawdo-
podobnie dlatego, ze Farrell zrezygnowat z wykorzystania silnego dualnego
twierdzenia programowania liniowego. To poskutkowato takze kalkulacyjnymi
problemami, z jakimi zetknat sie¢ nie wykorzystujac faktu, ze modele analizy
dziatalnosci moga by¢ przeksztatcone na ekwiwalentne zadanie programowania
liniowego, ktére bezposrednio pozwala stosowaé¢ metode simplex oraz inne me-
tody efektywnego rozwiazywania takich problemdw.

Dzieki dualnemu twierdzeniu programowania liniowego Charnes i Cooper
otrzymali réwnos¢ z* = 6", ktdra mozna wykorzysta¢ do rozwiazania réwnania
(4), w celu oszacowania oceny efektywnosci. Poniewaz mozna ustali¢, ze dla
0=1i A =1, przy A =4, i wszystkich innych 1; =0, rozwiazanie réwnania
(4) zawsze istnieje. Wynikaja z niego nastepujace implikacje: rozwiazanie
optymalne oznaczone zostato jako 6*<1, ponadto dzigki zatozeniu o niezero-
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wych danych ograniczenie narzuca, ze A jest niezerowa, poniewaz Y,>0 oraz

Yo #70. Stad @ musi by¢ wigksze niz zero. Ostatecznie uzyskujemy, ze 0<8"<1.

Procedure powtarza sie dla kazdej DMUj, a mianowicie rozwiazuje sie réwna-
nie (4), przy (Xo,Yo) = (X, Yx), gdzie (Xy, Yx) reprezentuje wektory ze skta-
dowymi Xy, Y i podobnie (X,, Y,) posiada sktadowe Xq, Yok Jednostki de-

cyzyjne, dla ktérych 8" < 1 sa nieefektywne, natomiast DMU, dla ktérych 8" =1
sa jednostkami granicznymi, czyli efektywnymi.

Niektore jednostki graniczne moga jednak charakteryzowac sig ,,staba efektyw-
noscia” z powodu niezerowych luzéw. Moze to budzi¢ niepokoj, poniewaz alterna-
tywne optima dla niektdrych rozwiazan moga mie¢ niezerowe luzy, a inne nie. Jed-
nakze mozna omina¢ ten problem nawet w takich przypadkach poprzez odwotanie
si¢ do formuty programowania liniowego, w ktorej luzy sa maksymalizowane.

m S
max». si+Y. s/ (5)
i=1 r=1
przy ograniczeniach:
n
Xijlj‘i'si_ :6?*xi0 i=1,2,...,m

=1

D Yiidi =St = Yro r=1,2..,5s

j=1

Aj,Si,si>0

gdzie si,s; sa zmiennymi luzéw, uzytymi w celu przeksztatcenia nierownosci
w punkcie (4) w réwnanie ekwiwalentne; zaznaczamy, ze zmiany si,s; nie
wplywaja na optymalne 8", ktére jest determinowane przez model (4).

Rozwinigcia te prowadza do sformutowania definicji opierajacej si¢ na defini-
cji ,,efektywnosci wzglednej”.

Definicja 3
Efektywnosé — podejscie DEA: dziafalnos¢ jednostki decyzyjnej DMUo jest

w pefni efektywna (100%) wtedy i tylko wtedy, gdy =1 i wszystkie luzy

si =5 =0.
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Definicja 4

Staba efektywnos¢ — podejscie DEA: dziafalnos¢ jednostki decyzyjnej DMUo
jest stabo efektywna wtedy i tylko wtedy, gdy 6" =11 s;"# 0 i/lub s+ 0 dla
niektérych i oraz r, w niektorych alternatywnych optimach.

Nalezy zauwazy¢, ze poprzednie rozwinigcie jest rownoznaczne z rozwiaza-
niem nastepujacego problemu w dwdch etapach:

m S
miné—e(d. si+Y. s') ©)
i=1 r=1
przy ograniczeniach:
n
Z XijAj + i = O%io i=1,2,...m

=1
n
D Vidi =S =Yro r=1,2, ...,
=1

Aj, s, sf>0

gdzie si, s; sa zmiennymi luzéw wykorzystanych do przeksztatcenia nieréwno-
$ci (4) w ekwiwalentne réwnania.

Jest to rozwiazanie zadania (4) w dwdch etapach — najpierw przez minimali-
zacje 6, a nastepnie przyjecie, ze 8=0", tak jak w réwnaniu (2), gdzie luzy sa
maksymalizowane bez zmiany poprzednio ustalonej wartosci @ =6". Formalnie

jest to réwnoznaczne przyznaniu priorytetu w okresleniu 8" w réwnaniu (3).
W ten sposob fakt, ze element ¢ zdefiniowany jest jako mniejszy niz jakakolwiek
dodatnia liczba rzeczywista jest przyjmowany bez koniecznosci okreslenia jej
wartosci.

Alternatywnie mozna rozwazy¢ relacje wirtualnego naktadu do wyniku. To
wymaga reorientacji celu z maksymalizowania na minimalizowanie, tak jak
w réwnaniu (2), aby otrzyma¢:

Zvixio

ZI u r er (7)

min

przy ograniczeniach:

Zvixij
: >1dla j=1,...,n

Zuryn

U,, V,>¢>0dlakazdegoiorazr.
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Ponowne przeksztatcenie Charnesa-Coopera utamkowej funkcji celu daje
model (8), czyli model mnoznikowy z powiazanym zadaniem dualnym (9),
tzw. modelem envelopment, tak jak w parze:

m m S
ming = ViXis (8) max¢+e() s+ st)s 9)
i=1 i= r=1
przy ograniczeniach: przy ograniczeniach:
m S n .
ZViXij—Zﬂryrjzo injﬂj+5f=xio i=12,..,m
i=1 r=1 =1
S n
Z,Uiyro:l Zyrjxlj—srz(/ﬁym r=12,..5
r=1 j=1
Ui, Vize A;>0 =12, ...,n

Uzywamy tu modelu zorientowanego na wynik w poréwnaniu z modelem
zorientowanym na naktad (6). Jednakze, tak jak poprzednio, model (9) rozwia-

zywany jest w dwoéch etapach. Najpierw wyliczamy ¢ pomijajac ,,luzy”. Na-
stepnie optymalizujemy ,,luzy”, ustalajac ¢*przez rozwiazanie zadania progra-
mowania liniowego:

m S
max ) sy + > s¢ (10)
i=1 r=1
przy ograniczeniach:
n
quﬂﬁsi‘:xio i=1,2,....,m
=1

n
Zy"jﬂ’j_sr=¢yro r=1,2,...,8
j=1

2;>0 j=1,2, ....n

Nastepnie modyfikujemy poprzednia zorientowana na naktady definicje efek-
tywnosci DEA na wersjg zorientowana na wyniki.

Definicja 5
Efektywnos¢ — podejscie DEA: jednostka decyzyjna DMUo jest efektywna
wtedy i tylko wtedy, gdy ¢*=1, a's” =0 i s~ =0 dlawszystkichiorazr.
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Definicja 6

Sfaba efektywnos¢ — podejscie DEA: jednostka decyzyjna DMUo jest sfabo
efektywna wtedy i tylko wtedy, gdy ¢ =1, a s # 0 i (lub) s # 0 dla niekto-
rych i oraz r, w niektdrych alternatywnych optimach.

Tabl. 1 przedstawia zestawienie funkcji celéw oraz ograniczen dla modeli
DEA-CCR w wersji zorientowanej na naktady oraz na wyniki, kazda w formie
dualnej pary programowania liniowego.

Model DEA-CCR typu ,.envelopment”, uzupetniony o ograniczenie w postaci

n

Z Aj =1, znany jest jako model DEA-BCC. Ograniczenie to skutkuje wpro-
j=1

wadzeniem do dualnego zadania mnoznikowego dodatkowej zmiennej u,'. Ta
dodatkowa zmienna powoduje, ze mozliwe jest szacowanie modelu ze wzgledu
na efekty skali (rosnace, state, malejace). Taki model nazywany jest tez mode-
lem DEA-VRS (variable returns to scale), czyli o zmiennych przychodach
skali, natomiast pierwotny model CCR nazywany jest tez modelem DEA-CRS
(constant returns to scale), czyli modelem o statych przychodach skali.

ZESTAWIENIE FUNKCJI CELOW ORAZ OGRANICZEN DLA MODELI DEA-CCR
W WERSJI ZORIENTOWANEJ NA NAKLADY ORAZ NA WYNIKI

Model typu ,.envelopment™® | Model typu mnoznikowego®

Model DEA-CCR zorientowany na naklady

mine—g(isr +Zslsr+) maXZZZS:,Uryro
r=1

i=1 r=1

przy ograniczeniach: przy ograniczeniach:

n . 0
ZXij/lj+Si_:6?Xio i=1,2,....m ZﬂrYrj—ZViXijSO
= r=1 i

n m
D Vidi—St =Y r=1,2,..,5 D viXio =1
=1 i=l

4;>0 U, V;=e>0

a Model obwiedniowy. b Model czynnikowy.

S
' Funkcja celu w modelu mnoznikowym BCC ma wowczas postaé: maxz =Y i Yro — o,
r=1

S m m
przy ograniczeniach: Z,uryrj —Zvixij — 1 <0; Zvixio =1 y, Vi>e > 0 oraz u,, ktore

r=1 i=1 i=1
moze by¢ dodatnie, ujemne lub réwne zero.
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ZESTAWIENIE FUNKCJI CELOW ORAZ OGRANICZEN DLA MODELI DEA-CCR
W WERSJI ZORIENTOWANEJ NA NAKLADY ORAZ NA WYNIKI (dok.)

Model typu ,.envelopment™® | Model typu mnoznikowego®

Model DEA-CCR zorientowany na wyniki

m S m
max¢+e(D s+ st) ming =" ViXi
i=1 r=1L i=1
przy ograniczeniach: przy ograniczeniach:
n m S
D XijAj + 57 = Xio i=1,2,..,m | D ViXj— > MY =0
j=1 i=1 r=1

n S
Zyrj/lj_s;r=¢yro |"=1,2,,S Zﬂ|yr0:1
=1 r=1

4; =0 j=1,2,..,n | M, Vvi=e>0

a Model obwiedniowy. b Model czynnikowy.
716 d to: opracowanie wiasne.

llustracja poréwnania dwdch podej$¢ badawczych moze by¢ przykiad, w kté-
rym dokonana zostanie ocena efektywnosci pieciu podmiotéw (DMU) zuzywa-
jacych jeden rodzaj naktadéw (X) w celu wytworzenia jednego rezultatu (Y).

Przykiad

Wielkos¢ naktadow i rezultatow dla pieciu podmiotéw (DMU):

Wyszczegdlnienie | DMU1 | DMU2 | DMU3 | DMU4 | DMU5
Nakfad X ......ccoovevvnrene. 2 3 9 9 5
Rezultat Y .......ccccuee. 1 4 6 7 3

Chcemy np. oceni¢ efektywnos¢ podmiotu piatego — DMUS5. W tym celu
rozwiazujemy nastepujacy model DEA zorientowany na naklady (CCR-I) i na
wyniki (CCR-O):

DEA CCR-I model ,,envelopment” DEA CCR-I model mnoznikowy
min 6 max z = 3u
przy ograniczeniach: przy ograniczeniach:

24, +34, + 643 +94, +545 <56 (naktady) |1u—2v<0(DMUL)

1 +44 +64 + 744 +34 >3 (wyniki) |4« —3v=0(DMU2)
A Jo Ao Ja A 20 61 — 6v <0 (DMU3)
11521780540 75 = 71— 9v <0 (DMU4)
3u - 5v <0 (DMUS)
Sv=1u,v=0
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Oto zestawienie wynikow rozwiazan takich zagadnien dla wszystkich DMU:

Rozwiazanie o* A* Rozwiazanie * w* v
DMU1 3/8 A, =1/4| DMU1 3/8 3/8 1/2
DMU?2 1 A,=1 |DMUZ2 1 1/4 1/3
DMU3 3/4 A, =3/2| DMU3 3/4 1/8 1/6
DMU4 7/12 A, =714 DMU4 7/12 1/12 1/9
DMU5 9/20 A, =3/4| DMUS 9/20 3/20 1/5

U w aga. W przypadku A* podano tylko wartosci tego wspétczynnika dla DMU2.

Kalkulacje dostarczaja nastepujacych wynikow:
efektywnym podmiotem w badanej grupie jest DMU2, dla ktérego ¢*= 1. Ten
sam wynik uzyskujemy stosujac metode mnoznikowa (z* = 1);
podmiot piaty DMUS5 uzyskat wynik ¢*=9/20 oraz A, =3/4, co oznacza ze
w poréwnaniu do podmiotu DMU2 wykazuje efektywnos$¢ na poziomie 45%
i powinien ograniczy¢ ilos¢ zuzywanego naktadu X do poziomu 3/4 wielkosci
naktadu zuzywanego przez podmiot referencyjny DMUZ2, czyli do poziomu
2,25 (3/4 x 3 = 2,25);
na podstawie wynikow uzyskanych w modelu mnoznikowym: u* = 3/20 oraz
v* = 1/5 mozna wyznaczy¢ wartos¢ hy (u*,v*) utamkowej funkcji celu (2) dla
podmiotu DMUS: hs (u*,v*) :3%:5%:%.

Rozwiazanie omawianego zadania w modelu zorientowanym na wyniki
przedstawia zestawienie:

DEA CCR-O model ,.envelopment” DEA CCR-0 model mnoznikowy
rozwiazanie o* > rozwiazanie q* w* v*
DMU1 8/3 A,=2/3|DMU1 8/3 1 4/3
DMU2 1 4=1 |DMU2 1 1/4 1/3
DMU3 4/3 4,=2 |DMU3 4/3 1/6 2/9
DMU4 12/7  1,=3 |DMU4 12/7 17 4/21
DMUS5S 20/9 A, =5/3|DMU5 20/9 1/3 4/9

Mozemy zaobserwowag¢, iz wskaznik efektywnosci w modelu zorientowanym
na wyniki jest odwrotnoscia wskaznika uzyskanego w modelu zorientowanym
na naktady (tzn. ¢* = 1/6*; g* = 1/z%).

Badany podmiot jest nieefektywny, gdy wynik optymalnego rozwiazania
zadania programowania liniowego jest mniejszy od jednosci (6* < 1 lub z* < 1).
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Natomiast jesli optymalna wartosé¢ jest rowna jednosci (6* = 1 lub z* = 1) oraz
jesli istnieja dodatnie optymalne mnozniki («* > 0; v* > 0), wowczas dana jed-
nostka decyzyjna DMU jest efektywna. Dlatego wszystkie podmioty efektywne
leza na granicy mozliwosci produkcyjnych (best practice frontier).

Jednakze mozliwa jest sytuacja, kiedy DMU lezy na granicy mozliwosci pro-
dukcyjnych, czyli 6* = 1, ale nie jest efektywne. Nalezy tu podkresli¢ uzupetnia-
jace ograniczenie programowania liniowego dotyczace ,,luzéw” (slackness con-
dition), ktére dostarcza warunku efektywnosci zgodnie z uwagami; ograniczenia
obejmujace X, oraz Y, musza utrzymaé rdwnos¢ X, = XA* oraz Yo = Yi*, dla
wszystkich optymalnych 1*, gdzie Xo i Yo sa wektorami, a X i Y macie-
rzami.

Podmiot nieefektywny moze sta¢ sie bardziej efektywny przesuwajac sie na
granice. W modelu zorientowanym na naktady DMU poprawia swa efektywnosé
poprzez proporcjonalna redukcje naktadéw, natomiast model zorientowany na
wyniki wymaga proporcjonalnego zwigkszenia wynikéw. Ponadto nalezy zazna-
czy¢, ze efektywnosé¢ punktu granicznego jest uzalezniona od orientacji modelu.

Podobienstwo rozwigzan uzyskiwanych w obu modelach (CCR-I vs. CCR-O)
okresla nastepujace twierdzenie:
niech (6*, 1*) beda optymalnymi rozwiazaniami w modelu zorientowanym na
naklady (9), wtedy (1/6*, A*/16*) = (p*, 1"*) jest optymalne dla korespondujace-
go modelu zorientowanego na wyniki.

Podobnie jesli (p*, 7*) jest optymalne dla modelu zorientowanego na wyniki,
wtedy (L/p*, A"*/p*) = (6*, 1*) jest rozwiazaniem optymalnym w modelu zo-
rientowanym na naktady. Podobienstwo dwo6ch modeli nie musi jednak pozo-
stawa¢ w stosunku 1:1 z powodu mozliwosci istnienia alternatywnego optimum.

W modelu zorientowanym na naktady projekcja z (Xo,Yo) —(6* Xo,Y0)

zawsze daje punkt graniczny, ale efektywnosé techniczna osiagana jest tylko
wtedy, gdy wartos¢ wszystkich luzow wynosi zero dla alternatywnych optimum,

tzn. gdy 60* Xo =X A*oraz Yo = Y A* dla wszystkich optymalnych i*.

Projekcja zorientowana na wynik (Xo,Yo) — (Xo, ¢*Yo) daje punkt na gra-
nicy, ktory jest technicznie efektywny tylko wtedy, gdy ¢* Yo=Y A* oraz
Xo = X J* dla wszystkich optymalnych A*. To znaczy, ograniczenia sa spetnio-
ne jako réwnosci dla wszystkich alternatywnych rozwiazan optymalnych (4).

Podstawy metodologiczne metody DEA, wykorzystujace techniki programo-
wania liniowego, wraz z konkretnym przyktadem kalkulacji i interpretacji wyni-
kéw uzyskiwanych w trakcie obliczen stanowia matematyczne odzwierciedlenie
teoretycznej koncepcji szacowania efektywnosci metoda DEA. W praktyce
wszystkie obliczenia wykonuje sie z wykorzystaniem programéw komputero-
wych, ktdre szacuja wybrany model DEA. Programy takie sa szeroko dostepne
w Internecie zaréwno jako produkt komercyjny, jak i udostepniany bezptatnie,
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w zaleznosci od tego, jakie sa potrzeby badajacego, tzn. jak duza ma by¢ popu-
lacja ocenianych DMU.

ZALETY DEA W ANALIZIE EFEKTYWNOSCI PODMIOTOW
SEKTORA PUBLICZNEGO

W przypadku dziatan podejmowanych przez sektor publiczny ocena efektyw-
nosci jest niezmiernie trudna. Dziedziny, na ktére ponoszone sa wydatki pub-
liczne, na 0got nie sa podatne na stosowanie precyzyjnych narzedzi pomiaru ich
ekonomicznych i spotecznych skutkdw, a naktady niezbedne do uzyskania po-
zadanego efektu czesto sa niejednoznaczne, trudne do wydzielenia i kwantyfi-
kowania. Kolejny problem zwiazany z pomiarem poziomu efektywnosci sektora
publicznego wynika z nieistnienia teoretycznie uzasadnionego, wzorcowego
poziomu dostarczanych przez sektor publiczny dobr i ustug, ktéry mégtby byé
uznany za 100% efektywny przy danym poziomie wydatkéw publicznych. Dla-
tego problematyka doboru odpowiedniej metody szacowania efektywnosci
w sektorze publicznym nalezy do najtrudniejszych i najbardziej kontrowersyj-
nych.

Z tego punktu widzenia istotne wydaje sie wskazanie atrybutow metody DEA,
ktore przesadzaja o adekwatnosci tej metody jako narzedzia oceny gospodarno-
$ci podmiotdw dziatajacych w ramach specyfiki sektora publicznego:

1. Empiryczna orientacja DEA zaktada brak sktadnika losowego oraz eliminuje
koniecznosci przyjmowania a priori zatozen funkcyjnych migdzy analizowa-
nymi zmiennymi i testowania stopnia dopasowania modeli. Dzieki temu jest
to doskonate narzedzie do szacowania efektywnosci w sferze dostarczania
débr publicznych, w przypadku ktérych wiedza na temat funkcyjnej zalezno-
$ci migdzy naktadami a wynikami (efektami) czgsto jest niepetna lub niejed-
noznaczna.

2. DEA pozwala na stosowanie danych o niejednorodnych mianach (naktady
i efekty moga by¢ wyrazone w réznych jednostkach miary). W przypadku
mierzenia efektywnosci produkcji nierynkowej ma to kapitalne znaczenie,
gdyz pozwala pomina¢ fakt nieistnienia cen rynkowych w przypadku wielu
dostarczanych dabr, jak i zuzywanych naktadow.

3. Podstawowa charakterystyka modelu DEA jest to, ze okreslona ilos¢ nakta-
dow i efektow sprowadzona zostaje do pojedynczych wielkosci ,,syntetyczne-
go” naktadu i ,,syntetycznego” efektu, ktére nastepnie sa wykorzystywane do
wyliczenia wspotczynnika efektywnosci obiektu. Wspdétczynnik ten jest funk-
cja celu, ktéra dla kazdego obiektu nalezy maksymalizowaé. Zmiennymi
optymalizowanymi sa wspoétczynniki bedace wagami wielkosci naktaddw
oraz efektdw, natomiast same wielkosci naktadow i efektow sa danymi empi-
rycznymi. Metoda ta nie wymaga zatem uprzedniej znajomosci wag, gdyz dla
kazdego badanego obiektu wyszukiwane sa wagi maksymalizujace jego efek-
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tywnos¢é. Z punktu widzenia badania efektywnosci w sektorze publicznym jest
to niezmiernie wazne, gdyz w przypadku produkcji débr publicznych czesto
nie istnieje technologiczne lub teoretyczne uzasadnienie wag, jakie nalezatoby
przypisa¢ poszczeg6lnym naktadom w celu uzyskania okreslonego produktu.

4. DEA jest metoda ukierunkowana na identyfikacje tendencji granicznych.
W przeciwienstwie do metod parametrycznych, ktére prdbuja dopasowaé
ptaszczyzne regresji przez dane ,,srodkowe”, DEA konstruuje granice oparta
na danych skrajnych, przez co okazuje si¢ szczeg6lnie odpowiednia do od-
krywania wielkosci ekstremalnych, ktére pozostaja ,,niewidoczne” podczas
stosowania innych technik. Przy badaniu efektywnosci w sektorze publicz-
nym jest to szczeg6lnie istotne, aby dokonywaé ocen poprzez poréwnania do
benchmarku, ktory jest ustalany na postawie ,,najlepszych praktyk” i nie lega-
lizuje marnotrawstwa ,,ukrywajac” je w wartosciach przecietnych.

5. DEA pozwala tworzy¢ modele o wielu naktadach i wielu wynikach i jest me-
toda, ktora sprowadza si¢ do badania relacji migdzy produktywnoscia danego
obiektu a produktywnoscia obiektu efektywnego (granicznego). Wyodrebnie-
nie grupy docelowej (peers), czyli grupy podmiotow o efektywnosci réwnej
100%, pozwala rekomendowa¢ podmiotom, ktore okazaty si¢ w badaniu nie-
efektywne, wzorce postepowania w celu poprawy efektéw ich funkcjonowa-
nia. W przypadku produkcji débr dostarczanych przez sektor publiczny jest to
szczegolnie istotne, gdyz daje mozliwos¢ wskazania grupy ,,najlepszych prak-
tyk” i poprawy dziatalnosci funkcjonowania badanego podmiotu poprzez na-
sladownictwo.

WYKORZYSTANIE METODY DEA DO OCENY EFEKTYWNOSCI
WYDATKOW PUBLICZNYCH NA OCHRONE ZDROWIA
W NOWYCH KRAJACH CZ£ZONKOWSKICH UNII EUROPEJSKIEJ

Przedstawione zatozenia metodologiczne metody DEA oraz jej atrybuty, jako
narzedzia szacowania efektywnosci podmiotow sektora publicznego, pozwalaja
na sformutowanie modelu, w ktérym podjeta zostanie préba oceny efektywnosci
wydatkdw publicznych na ochrone zdrowia w nowych krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej (UE). W kontekscie opisywanego badania zidentyfikowane
zostana ograniczenia, jakie metoda DEA narzuca na badacza oraz przedstawione
zostana procedury statystycznej weryfikacji danych wykorzystywanych w bada-
niu.

Wedtug definicji WHO zdrowie to petnia samopoczucia fizycznego, psy-
chicznego i spotecznego i nalezy je traktowac nie jako ,,brak choroby”, lecz jako
wartos¢ pozytywna o znaczeniu ekonomicznym w kontekscie rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego kraju'®. Ocena stanu zdrowia spoleczenstwa nie jest jednak
sprawa prosta, a przywotana definicja zawiera elementy wskazujace na trudnosci
pomiaru wynikajace z subiektywnej natury badanego zjawiska. Trudnosci

%8 http://www.who.int/hac/about/definitions/en/.
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z ustaleniem adekwatnych miernikow pozwalajacych oceni¢ potencjat zdrowia

spoteczenstwa stanowia wyzwanie dla badaczy.

Opisany model szacowania efektywnosci wydatkéw publicznych na ochrone
zdrowia w 12 nowych krajach cztonkowskich UE'® wykorzystuje metode DEA-
-CCR zorientowana na naktady.

Wybrano kilka cech diagnostycznych, ktérych zadaniem jest jak najlepsze
odzwierciedlenie potencjatu zdrowia w badanych panstwach. Wsréd zapropo-
nowanych miar uwzgledniono zaréwno tzw. wskazniki ,,twarde”, jak np. smier-
telnos¢ niemowlat, jak réwniez mierniki ,,miekkie”, takie jak indeks subiektyw-
nie ocenionych potrzeb uzyskania porad medycznych. W badaniu zastosowano
potencjalne cechy diagnostyczne:

1) wskaznik $miertelnosci niemowlat (Infant mortality, IM);

2) oczekiwana dtugos¢ zycia w chwili narodzin (Life expectancy at birth, LE);

3) wskaznik niezaspokojonych potrzeb uzyskania porad medycznych/badan le-
karskich, z powodu dtugiej listy oczekujacych (Unmet needs for medical
examination, reason: waiting list, UMEW);

4) wskaznik niezaspokojonych potrzeb uzyskania porad medycznych/badan le-
karskich, gdyz sa zbyt drogie (Unmet needs for medical examination, reason:
too expensive, UMEE);

5) wskaznik ilosci oséb przewlekle chorych lub posiadajacych dtugotrwate pro-
blemy zdrowotne (People having a long-standing illness or health problem,
LSI);

6) wskaznik popetnionych samobdjstw w wieku 15—19 i 50—54 (Suicide death
rate, age: between 15—19 and 50—54 years, SDR);

7) wskaznik zaspokojenia potrzeb uzyskania porad medycznych (No unmet ne-
eds for medical examination, NNME).

Wszystkie dane pochodza ze zbioréw Eurostatu. W badaniu efektywnosci
metoda DEA wykorzystano mierniki efektu (outputs), ktére wyliczono jako
srednie arytmetyczne danych z lat 2000—2008 (dla: IM, LE, SDR) lub 2004—
—2008 (dla: UMEW, UMEE, LSI, NNME). Jako miernik naktadu (input) wyko-
rzystano $rednig arytmetyczna wydatkdw publicznych na ochroneg zdrowia
w latach 1995—2008, wyrazonych jako % PKB (tabl. 1).

19 Jednym z ograniczen metody DEA jest homogenicznosé grupy badanych podmiotéw (DMU).
Zalecenie to nie wymaga szczegdlnego uzasadnienia, gdyz nawet intuicyjnie oczywiste wydaje sie,
ze nalezy unika¢ poréwnan podmiotow, ktdre dziataja wedtug innych regut czy w innym otoczeniu
instytucjonalno-prawnym. W badaniu 12 krajéw cztonkowskich UE arbitralnie potraktowane
zostato jako grupa jednorodna. Nie dokonana zostata jednak zadna procedura dyskryminacyjna
oparta na metodach ilosciowych. Wydaje sie jednak, ze nie umniejsza to modelu, gdyz ma on na
celu egzemplifikacje zastosowania DEA w badaniach nad efektywnoscia sektora publicznego, nie
jest natomiast podstawa do wyznaczania kierunkéw dalszych badan czy formutowania zalecen dla
praktyki gospodarczej. Starannos$¢ zachowania homogenicznosci badanych DMU, cho¢ teoretycz-
nie niekwestionowana, czesto w praktyce jest trudna do zrealizowania. Warto tu réwniez zwrécic¢
uwage na komentarz B. Guzika, ktory w kwestii doboru DMU wypowiedzial si¢ nastepujaco:
Postulat jednorodnosci zbioru obiektow bardziej wynika z wygody badaczy niz potrzeb praktyki,
gdyz pozwala nie zajmowac sie przypadkami osobliwymi.
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TABL. 1. POTENCJALNE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE
DO MODELU SZACOWANIA EFEKTYWNOSCI (DEA CCR-I)

Potencjalne zmienne diagnostyczne do modelu DEA

Wyszczeg6lnienie rezultaty naktady

NNME LE IM UMEW LSI SDR UMEE H_EXP
Bulgaria ........ccccoevviiinnnn 75,75 72,3 11,4 2,3 355 19,9 13,8 4,5
CYPI o 93,88 79,1 44 0,1 49,1 2,0 3,2 2,9
Estonia ......cocceveeviriiennn. 89,4 71,9 6,2 4,1 55,8 45,8 2,4 44
Litwa ..o 89,84 71,7 7,0 33 39,4 89,9 34 4,5
LOtWa ..o 73,66 70,9 9,0 2,4 47,8 52,8 12,2 37
[\VE:LLr: S 97,06 79,1 6,0 0,3 33,0 12,0 1,0 53
Polska ......c.cocoveiiiicinnen 84,9 74,7 6,8 2,8 30,3 31,4 53 4,5
Republika Czeska ........... 94,38 75,9 3,6 0,3 38,2 30,0 0,3 6,4
Rumunia ......cccocoevvvnnne. 85,25 71,8 15,5 0,5 21,2 24,1 10,7 3,5
Stowacja ........coeeeiiicnnnee 93,6 74,0 7,0 0,4 32,3 28,4 1,7 55
Stowenia ... 99,6 77,1 3,7 0,1 47,5 50,3 0,1 6,4
WEGNY v 85,44 72,8 6,9 0,6 40,3 52,7 2,3 53

Wspdtczynnik zmienno-

SCI @ v 0,09 0,04 0,46 1,00 0,25 0,64 1,02 0,23

U w a g a. Zacieniowano cechy wyeliminowane z badania z powodu zbyt niskiego wspétczynnika zmiennosci.
Zr 6 d1o: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

Zgromadzone dane zostaly poddane weryfikacji metodami statystycznymi
w celu dyskryminacji cech, ktére wykazuja mate zréznicowanie w badanej gru-
pie obiektow, eliminacji zmiennych, ktére prowadzityby do nadreprezentacji
okreslonych zasobéw informacji® oraz eliminacji cech, ktére wykazuja brak
koincydencji naktadu i efektu. Redukcja ilosci zmiennych zwiazana jest tez
z rygorem procedur DEA, wedtug ktorych taczna ilos¢ zmiennych output oraz
input powinna by¢ réwna lub mniejsza niz jedna trzecia liczebnosci badanej
grupy. W tym celu zastosowano procedure weryfikacji statystycznej:

a) wyeliminowano cechy, dla ktorych wartos¢ bezwzgledna wspdtczynni-
ka zmiennosci byta mniejsza niz w = 0,1 (dotyczyto to dwoch miernikdw —

NNME i LE);

2 Warto tu jednak zauwazy¢, ze w standardowym modelu DEA CCR mozna bada¢ efektyw-
nos¢, nie martwiac si¢ numerycznymi skutkami wysokiego skorelowania w obrebie naktadéw lub
rezultatdw. Niemniej warto$¢ poznawcza tak obliczanej efektywnosci, z uwagi na mozliwe jej
zmiany dzigki tylko zmianom wyrazu wolnego, jest dyskusyjna. Jesli standardowe zadanie CCR
rozszerzymy o naklad (rezultat) bedacy liniowa kombinacja innych naktadéw (rezultatéw), ale bez
wyrazu wolnego, to rozwiazanie zadania nie zmieni sig. Natomiast gdy wyraz wolny jest nieze-
rowy, wtedy rozwiazanie zadania CCR zmienia si¢ wraz ze zmiana wyrazu wolnego.
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b) dokonano normalizacji zmiennych metoda przeksztatcenia ilorazowego®,
w celu uzyskania danych unormowanych w przedziale od zera do jeden®*;

c) wszystkie postulowane w badaniu zmienne rezultatdw sa destymulantami,
dlatego dokonano ich ustymulowienia metoda r6znicowa (poprzez odjecie od
wartosci maksymalnej wynoszacej po znormalizowaniu 1)%;

d) wyeliminowano ustymulowane zmienne rezultatu, ktére wykazywaty brak
koincydencji ze zmienna naktadu (redukcja dotyczyta miernika SDR)*;

e) dokonano redukcji zmiennych rezultatu z punktu widzenia nadreprezentatyw-
nosci informacyjnej, dyskryminacji dokonano tzw. metoda parametryczna®
(progowa wartos¢ wspotczynnika korelacji ustalona zostata na poziomie
r = 0,7, a redukcja dotyczyta tylko miernika UMEE).

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na konsekwencje, jakie niesie ze soba zmiana ilosci
zmiennych w modelu DEA. B. Guzik zaleznosci te sformutowat w sposéb na-
stepujacy:

e w standardowym modelu DEA CCR wraz ze wzrostem liczby rezultatow lub/i
naktadow efektywnos¢ obiektu nieefektywnego nie pogarsza si¢ (moze tylko
wzrosnag),

e natomiast obiekt uznany za efektywny takim pozostaje.

Warto tez zauwazy¢, iz odmiennie niz w przypadku metod statystycznych czy
ekonometrycznych, w modelu DEA wysoka korelacja jest wregcz niepozadana,
gdyz prowadzi do degeneracji (lub prawie degeneracji) standardowego zadania

2! Dob6r metody normalizacji powinien by¢ dokonany z respektem dla skutkéw, jakie wnosi do
dalszych kalkulacji metoda DEA. Z tego punktu widzenia wiasciwe jest stosowanie przeksztatcen,
ktére polegaja na tzw. ,.skalowaniu zmiennej”, gdyz nie zmieniaja one rozwiazania w standardo-
wym modelu CCR. Oprdcz zastosowanej w badaniu metody, w ktdrej wspoétczynnikiem skaluja-
cym jest ,,odwrotnos¢ wartosci maksymalnej”, w literaturze mozna spotkac przyktady stosowania
rowniez innych metod normalizacji.

Xij

22 Normalizacji dokonano wedtug formuty zZjj = , gdzie z;; —warto$¢ znorma-

X..
i=1,2,..,n "
lizowana cechy xj. Doboru metody dokonano na podstawie analizy poréwnawczej metod

normalizacji zaprezentowanych w (Mtodak, 2006, s. 40), kierujac sie kryterium uzyskania zmien-
nych znormalizowanych, ktdre beda nieujemne, a ich warto$¢ maksymalna wyniesie 1. Poniewaz
wartosci wszystkich cech diagnostycznych analizowanych w niniejszym badaniu sa wigksze od
zera, totez ich wartosci znormalizowane mieszcza sig¢ w przedziale (0; 1>. Znormalizowanie
zmiennych do wartosci maksymalnej wynoszacej 1 wykorzystano nastgpnie przy zamianie desty-
mulant w stymulanty metoda réznicowa.

28 Zastosowano réznicowa metodg stymulowania, gdyz jak pisze B. Guzik, metoda ta jest lep-
sza niz przeksztatcenie poprzez odwrotnosé¢, poniewaz jest to przeksztatcenie liniowe, a zatem nie
powoduje ,,strat” informacji.

2% Na potrzebe sprawdzania zmiennych nakiadu i rezultatu z punktu widzenia ich koincydencii
zwraca uwage B. Guzik (2009), piszac iz: (...) nawet jesli ukfad nakfadéw i rezultatow sformufo-
wano w najlepszej wierze, nalezy za kazdym razem sprawdzi¢ (...) postulat ich koincydencji (...)
bo dziwna byfaby ekonomia, w ktdrej w celu zwigkszenia rezultatdw nalezafoby zmniejszaé na-
kiady.

% 7godnie z procedura zalecana w pracy A. Miodaka (2006).
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modelu CCR. Silne skorelowanie naktadéw z rezultatami nie wptywa korzystnie
na poziom efektywnosci badanych obiektow. Silna korelacja wrecz ,,zaktoca”
ustalanie efektywnosci wedtug metody CCR?.

TABL. 2. ZNORMALIZOWANE | STYMULOWANE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE DO MODELU
OCENY EFEKTYWNOSCI (DEA CCR-I)

Znormalizowane i stymulowane zmienne diagnostyczne do modelu DEA
Wyszczeg6lnienie rezultaty naktady
IM(n/s) | UMEW(s) | Lsi(nis) | SDR(ws) | UMEE(ns) | H_EXP(n)
Kraje
Bulgaria .......ccooviniicni 0,264 0,454 0,363 0,779 0,000 0,703
CYPI e 0,717 0,985 0,119 0,978 0,769 0,448
EStoNia ...ccoovvvveeeeiisircccee 0,598 0,000 0,000 0,490 0,825 0,687
LItWa oo 0,546 0,209 0,294 0,000 0,754 0,703
LOtWa .o 0,422 0,427 0,143 0,413 0,116 0,568
Malta ..o 0,616 0,922 0,409 0,866 0,930 0,823
POISKA ..o 0,563 0,325 0,457 0,651 0,615 0,700
Republika Czeska .................... 0,768 0,927 0,315 0,667 0,980 1,000
Rumunia ......ccccoeoeevvccnie 0,000 0,879 0,621 0,732 0,222 0,544
SIOWACA ..o 0,550 0,898 0,421 0,685 0,873 0,856
SIOWENIA ..o 0,764 0,971 0,149 0,441 0,991 0,988
WEGIY vt 0,558 0,845 0,277 0,414 0,831 0,818
Wspdtczynnik zmiennosci 0,41 0,53 0,58 0,44 0,53 0,23
Macierz korelacji
IM(n/s) ....... 1,000 0,156 -0,578 -0,071 0,818 0,499
UMEW(n/s) 0,156 1,000 0,291 0,511 0,306 0,285
LSI(N/S) o 0,578 -0,291 -1,000 0,259 0,254 -0,038
SDR(N/S) vvviriririeiiirieieeeens -0,071 0,511 0,259 1,000 -0,084 -0,186
UMEE(N/S) oo 0,818 0,306 -0,254 -0,084 1,000 0,596
H_EXP(N) cooveviirecceine 0,499 0,285 0,038 -0,186 0,596 1,000

U w a g a. Zacieniowano cechy wyeliminowane z badania z powodu braku koincydencji zmiennej rezultatu i naktadu —
SDR oraz nadreprezentatywnosci informacyjnej — UMEE.

Zr 6 d1o: opracowanie wiasne.

Ostatecznie w badaniu efektywnosci wydatkéw publicznych na ochrong
zdrowia metoda DEA zastosowane zostaty cechy diagnostyczne: IM, UMEW,
LSI. Tabl. 3 przedstawia wyniki kalkulacji przeprowadzone z zastosowaniem
programu komputerowego DEA solver, dla poszczegolnych krajow traktowa-
nych kolejno jako DMUo.

% pozadany w ekonometrii przypadek doskonatego skorelowania (i proporcjonalnosci) w stop-
niu rownym 1 zmiennej zaleznej z niektérymi zmiennymi niezaleznymi, z punktu widzenia analizy
efektywnosci za pomoca modelu CCR jest bezwartosciowy. Oznacza on bowiem catkowity brak
zréznicowania obiektoéw. Jesli przynajmniej jeden rezultat jest proporcjonalny do jakiego$ nakta-
du, to efektywnos¢ kazdego obiektu jest réwna.
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TABL. 3. WYNIKI SZACOWANIA EFEKTYWNOSCI (DEA CCR-I)

Whyniki kalkulacji DEA CCR-|

| ot T

Kraje tywn;):rtl:ii(iinmiejsce rozwiazania referencyjne PO Zastosowaniu rozwiazan

ou referencyjnych w %

0 ranking kraj A kraj A H_EXP | IM |UMEW| LSI
Bulgaria ............ 0,633 8| Cypr 0,368 | Rumunia | 0,515 -36,7| 00| 79,6 0,0
Cypr oo 1,000 1| Cypr 1,000 | x X 00| 00 0,0 0,0
Estonia .............. 0,544 11 | Cypr 0,834 | x X -45,6 | 0,0 999,9| 999,9
Litwa ..o 0,738 6 | Cypr 0,761 | Rumunia | 0,327 | -26,23| 0,0 | 397,1 0,0
Lotwa .....ccceene 0,575 10 | Cypr 0,588 | Rumunia | 0,117 -425| 0,0 59,6 0,0
Malta ................ 0,793 4 | Cypr 0,858 | Rumunia | 0,493 | -20,71| 0,0| 38,7 0,0
Polska ............... 0,958 3| Cypr 0,784 | Rumunia | 0,586 -4,23| 0,0| 296 0,0

Republika Czes-

Ka .o 0,644 7| Cypr 1,071 | Rumunia | 0,301 -357| 00| 424 0,0
Rumunia ........... 1,000 1| Rumunia | 1,000 | x X 00| 0,0 0,0 0,0
Stowacja ........... 0,739 5| Cypr 0,766 | Rumunia | 0,530 -26,1| 0,0 36 0,0
Stowenia ........... 0,502 12 | Cypr 1,065 | Rumunia | 0,034 -49,8| 00| 11,2 0,0
Wegry ..oocovevennne 0,623 9 | Cypr 0,777 | Rumunia | 0,296 -37,7| 0,0 21,53 0,0

Zr6dto: opracowanie wiasne; kalkulacje wykonano z zastosowaniem DEA solver, Springer Science+Business Media,
LLc, ©2008.

Na podstawie wynikow badania DEA efektywnosci wydatkow publicznych na
ochrone zdrowia w grupie 12 nowych krajéw cztonkowskich UE mozna sformu-
towac¢ takie wnioski:

e Cypr oraz Rumunia wytonione zostaty jako kraje w 100% efektywne, a wiec
panstwa, Ktore swoje rezultaty osiagaja przy najnizszym poziomie naktadu
(wydatki publiczne na ochrone zdrowia ksztattuja si¢ tam na poziomie odpo-
wiednio 2,9% oraz 3,5% PKB, a wi¢c znacznie mniej niz wynosi mediana dla
badanej grupy krajow — 4,5%);

e krajem, ktéry uzyskat ocene najblizsza liderom jest Polska, ze wspo6tczynni-
kiem efektywnosci wynoszacym 95,8%;

e Malta, Stowacja, Litwa uzyskaty jeszcze oceng efektywnosci wyzsza niz wy-
nik $redni, wynoszacy 72,9%;

¢ na koncu rankingu znalazta sie Stowenia, w ktérej poziom efektywnosci oce-
niony zostat zaledwie na 50,2% efektywnosci lideréw.

Zastosowanie modelu DEA CCR-1 zorientowanego na naktady pozwala row-
niez na dokonanie projekcji poziomu naktadoéw dla kazdego badanego podmiotu,
zapewniajacej 100% efektywnosé, gdyby dany kraj zastosowat metody ,,wytwa-
rzania rezultatu” (technologie), takie jak stosuja wytonieni liderzy. W przypadku
Polski uzyskane wyniki mozna tak zinterpretowac, ze rekomendowane jest sto-
sowanie 78% (4 = 0,784) technologii (rozwiazan) stosowanych na Cyprze oraz
59% (A = 0,586) rozwiazan stosowanych w Rumunii.
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Kolejne zestawienie wyjasnia, w jaki sposéb kalkulowana jest ,,optymalna
technologia” na podstawie wspotczynnika intensywnosci A (nazywany tez
benchmarkowym) oraz danych z krajow rekomendowanych jako wzorcowe.
Ostatnia rubryka pokazuje, w jaki sposéb wyliczona zostata projekcja redukcji
naktadéw oraz potencjalny wzrost rezultatdw po zastosowaniu rozwiazan refe-
rencyjnych.

ZESTAWIENIE SPOSOBOW KALKULOWANIA ,,OPTYMALNYCH TECHNOLOGII”

Wzorzec Cypr Rumunia Technologia Technologia T:gg?g;?g;a
winens| ogs || oseoc || Torame | | “Whae | | oot

empirycznej
H_EXP 0,4478 | + 0,5444 | = 0,6704 0,7000 95,77
IM 0,7173 0 0,5626 0,5626 100,00
UMEW 0,9854 0,8786 1,2880 0,3252 396,06
LSI 0,1194 0,6207 0,4575 0,4575 100,00

76 d1o: opracowanie wiasne.

Zastosowanie takiej optymalnej ,,technologii wytwarzania rezultatu” pozwoli-
toby obnizy¢ naktady o 4,2%, przy jednoczesnym zachowaniu dotychczasowego
poziomu rezultatow wyrazonych miernikami ME i LSI oraz poprawie rezultatu
UMEW az 0 296%.

W analogiczny spos6b mozna dokona¢ interpretacji uzyskanych wynikéw dla
pozostatych krajéw badanej grupy.

Problematyka badania efektywnosci w sektorze publicznym wpisuje sig
W spor o to, co jest ekonomicznie uzasadnione, a co spotecznie akceptowalne.
Normatywny charakter dyskusji wymaga, aby wszelkie wyniki badan w tej dzie-
dzinie traktowane byty z nalezyta ostroznoscia. Wnioski i uogélnienia powinny
by¢ formutowane z respektem dla subiektywnych preferencji spoteczenstw, kto-
re roznia sie nie tylko pod wzgledem poziomu rozwoju ekonomicznego i cywili-
zacyjnego, ale rdwniez pod wzglgdem mentalnym oraz historycznie i kulturowo
uksztattowanych systeméw wartosci. Nalezy tez zaznaczy¢, ze szacujac efek-
tywnos¢ wydatkdw publicznych na zdrowie metoda DEA, szacuje sie efektyw-
nos¢ techniczna, ktéra bada, w jakim stopniu wydatkowane srodki finansowe
zostaty transformowane na ,,potencjat zdrowia” spoteczenstwa. Dlatego kraj
najbardziej efektywny technicznie to niekoniecznie taki, w ktdrym poziom opie-
ki zdrowotnej jest najwyzszy. | odwrotnie, kraj o najnizszej efektywnosci tech-
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nicznej nie oznacza najgorszego poziomu opieki zdrowotnej, lecz tylko to, ze
srodki pienigzne nie sa w tym kraju wykorzystane efektywnie, tzn. ze w innych
krajach wykorzystano by je lepiej.

Dlatego wnioski z badania nalezy traktowac jedynie jako przyczynek do dys-
kusji nad pozadanym ksztattem systemu opieki zdrowotnej, pamietajac iz kryte-
rium efektywnosci nie jest jedynym i nie musi tez by¢ przesadzajacym. Nie-
mniej jednak, w Polsce potrzeba poszukiwania rozwiazan, ktére usprawnityby
system ochrony zdrowia wydaje sie by¢ bezdyskusyjna. Praktyka gospodarcza
— ktéra z jednej strony wymaga reformowania finanséw publicznych, z drugiej
zas boryka sie z niezadowoleniem spotecznym — wymaga, aby podejmowane
reformy kryterium efektywnosci wydatkéw publicznych traktowaty prioryteto-
wo. Z tego punktu widzenia analiza doswiadczen innych krajow moze byc¢
dobrym punktem odniesienia dla decyzji, ktére w sposob systemowy miatyby
rozwiazywac problem finansowania ochrony zdrowia w naszym kraju.

Z naukowego punktu widzenia kazda préba szacowania efektywnosci pod-
miotdw sektora publicznego wydaje sie by¢ cenna. Staje sie bowiem zacheta do
poszukiwania metod oceny dziatan, ktére nie poddaja sie tradycyjnym sposobom
pomiaru i ze wzgledu na swoj charakter nie maja wartosci rynkowej. Nalezy
oczywiscie zaznaczy¢, ze przy tego rodzaju analizach pokora naukowa badacza
wobec utomnosci i ograniczen formutowanych modeli, stosowanych miernikéw
i procedur weryfikacyjnych jest niezmiernie pozadana.

dr Grazyna Kozun-Cieslak — Politechnika Radomska
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SUMMARY

The article discusses The Data Envelopment Analysis (DEA) Method which is
used to estimate expenditure efficiency of public sector units. The paper includes
a review of a foreign literature, where are described trials of the method using
in international as well as regional and local scales. The DEA Method is dis-
cussed in relation to public sector expenditures, such as an activity efficiency of
the health service as well as education, mitigating poverty effects and infrastruc-
ture developing. The accuracy of the method to estimate the efficiency of public
sector units results from its origin. It has been formed as a work result on esti-
mation of activities, which cannot be estimated by traditional methods. The arti-
cle describes studies which have formulated the basic DEA-CCR (Charnes,
Cooper, Rhodes) method 30 years ago. The DEA methodological bases as well
as its attributes are discussed in the article. The paper is ended with an estima-
tion of the public expenditures efficiency for health care in the new EU Member
States prepared by the described method.

PE3IOME

Cmames xapaxmepuszyem memoo Data Envelopment Analysis (DEA) ucnono-
3yemblli 0711 OYeHKU 3pghexmusHocmu 3ampam eoOuHuy 20CyO0apCmeeHHo20
cexmopa. B paspabomxe nposodumcs anaiuz 3apyOedncHou aumepamypol,
68 KOMOpou Oblla npeonpuHAma NONbLIMKA UCHOAb308AHU MO0 Memood
8 MENCOYHAPOOHOM, DESUOHATbHOM U MecmHoM macwmade. Cmamvs npeo-
cmasnsem ucnonvzosanue DEA 6 obracmu 3ampam ceéssanuvix ¢ Oesimens-
HOCHbIO  20CYOAPCMBEHHO20 CeKmopd, Kacarwuxcsa ¢ @exmugnocmu  Oes-
menvHoCmU 30paoOXpanetus, 0opazosanus, 6opvOLL Npomue yOodcecmsa U
passumus un@pacmpykmypol. Memoo DEA sensemcsa aggpexmom pabom
OUEHUBAIOUWUX BUOBL OeAMENTbHOCHU, KOMOopble He N000A8aIUCy MPAOUYUOHHBIM
memodam. Cmamss npedcmagniem pazpabomxu, komopwvie 30 1em momy Hazao
npueenu K onpedenenuto ochosnol eepcuu memooa DEA-CCR (Charnes,
Cooper, Rhodes). Xapaxmepuszyromes maxosice memodonocuueckue ochoebi DEA
U nepeuenb e2o C80UCME, KOmopble 0elaiom e20 0COOEeHHO NONe3HOU 01 OYEeHKU
agppexmusnocmu cocydapcmeenno2o cekmopa. Cmamus 3aKaHYUBAEMC I OYeH-
Kol 3¢hghexmuenocmu 20Cy0apcmeeHHbIX 3ampam Ha 30Pa800XPAHeHUe 8 HOBbIX
cmpanax unenax Eeponetickozo coioza npogedennoil 8 cOomeemcmeuu ¢ npeo-
CMABIEHHBIM MEMOOOM.
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