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PROPOZYCJA METODY SZACOWANIA
EFEKTYWNOSCI INSTYTUCJI NON PROFIT

Streszczenie: W artykule zaproponowano nawigzujacg do metody DEA, ale prostszg
pojeciowo 1 obliczeniowo, metode ustalania efektywnosci instytucji non profit (NPE).
Metoda DEA, jak pokazuje wiele do§wiadczen empirycznych, ma wade redundancji,
czyli zbednego zwielokrotnienia liczby rozwigzan efektywnych. Niekiedy nawet poto-
we lub wiece) obiektéw uznaje ona za efektywne w 100%. Proponowana metoda jest
pozbawiona tej wady. Rozwazania na temat metody DEA i metody NPE zilustrowano
przykladem okreslania technologicznej efektywnosci wojewddztw Polski w zakresie
ochrony zdrowia. Metoda DEA w wariancie CCR ukierunkowanym na naktady wska-
zata tu, ze 9 na 16 wojewddztw Polski jest efektywnych w sensie nakladéw na stuzbe
zdrowia. Metoda NPE wskazata tylko dwa takie wojewddztwa.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢, Data Envelopment Analysis (DEA), non-profit.

1. WSTEP

Moéwiac o efektywnosci, mieé bedziemy na mysli tzw. efektywnos¢ ,,techno-
logiczna™!, czyli efektywnos¢ technologii przeksztatcania naktadéw w rezultaty.
Badanie nad efektywnoScia technologiczna jednostek gospodarczych lub
non-profit s przedmiotem zainteresowania wielu ekonomistow i praktykow.
Wsrdd metod oceny efektywnosci wielka popularno$é uzyskata w ostatnich latach
metoda DEA. Jest ona do$¢ uniwersalna i moze by¢ (i jest) stosowana do
okreslania efektywnosci instytucji non profit® oraz efektywnoSci instytucji bizne-

' W literaturze powszechnie jest ona nazywana efektywnoscig ,techniczng”. Uzywajac
stowa ,, technologiczny” chcieliby$my uniknaé¢ skojarzenia, Zze sprawa ma aspekt inzynierski.

2 Np. szkot, saddw, szpitali, uniwersytetéw, zob. G. Rogowski, Metody analizy i oceny
dziatalnosci banku na potrzeby zarzqdzania strategicznego, Wydawnictwo WSB w Poznaniu,
Poznan 1999, s. 151.
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sowych®. Wsrod wicelu zalet metody DEA wymienia si¢ jej ogolnosé (co jest
prawda), a wsrdd wad, np. ztozono§¢ obliczeniowa (co raczej prawda nie jest
przy obecnych mozliwoSciach informatycznych) oraz nieodpornos¢ na nietypo-
we wyniki obserwacji*. Rzadko po$rod wad wymienia si¢ redundancj¢ (nadmia-
rowos$¢) rozwiazan — liczba jednostek wyznaczajacych poziom 100-procentowe;j
efektywnosci ksztattuje si¢ zwykle w granicach 30% -50%.

W artykule chcemy zaproponowa¢ metode nawiazujaca do metody DEA,
ale prostsza pojeciowo i obliczeniowo oraz pozbawiong wady nadmiarowoSci
rozwiazan. W paragrafie 2 sformutowano problem badania efektywnosci tech-
nologicznej i przedstawiono ogdélne podejScie, a w nastepnym podano przy-
kfad, ktorym ilustrowano zagadnienia badania efektywnosci. W paragrafie 4
scharakteryzowano ustalanie efektywnosci metoda DEA, gdyz do niej wlaSnie
nawigzuje proponowana metoda. Proponowana metode ustalania efektywno-
Sci instytucji non profit (w skrocie NPE) opisano w paragrafie 5, a odpowiada-
jaca jej ilustracje przyktadowa przedstawiono w paragrafie 6. Paragrafy 7-9 maja
charakter uzupelniajacy. Rozwazania na temat metody DEA i metody NPE
zilustrowano przykladem okreSlania efektywnosci (technologicznej) ochrony
zdrowia w Polsce.

2. PROBLEM BADANIA EFEKTYWNOSCI TECHNOLOGICZNEJ;
SFORMULOWANIE PROBLEMU

Problem oceny efektywnosci jednostek z pewnego zbioru mozna sformuto-
wac nastepujaco:
1. Ustalono zbior ocenianych obiektow (jednostek badania) O .., O, (np. szkot,
szpitali, urzedéw publicznych; bankow, filii przedsi¢biorstwa; regiondw kraju;
krajow).

* Giéwnie bankdéw, np. M. Gospodarowicz, Procedury analizy i oceny bankéw, ,Mate-
rialy i Studia”, zeszyt 103, NBP, Warszawa 2000; T. Kopczewski, Efektywnos¢ technologiczna
i kosztowa bankéw komercyjnych w Polsce w latach 1997-2000, cz. I, ,Materialy i Studia”, ze-
szyt 113, NBP, Warszawa 2000; T. Kopczewski, M. Pawlowska, Efektywnos¢ technologiczna
i kosztowa bankéw komercyjnych w Polsce w latach 1997-2000, cz. Il , ,Materialy i Studia”,
zeszyt 135, NBP, Warszawa 2001; M. Pawlowska, Konkurencja i efektywnosé na polskim ryn-
ku bankowym na tle zmian strukturalnych i technologicznych, ,Materialy i Studia”, NBP, ze-
szyt 192, Warszawa 2005; A. Domagata, Postulat homogenicznosci jednostek decyzyjnych w me-
todzie DEA. Sugestie teoretyczne a wyniki symulacji empirycznych [w:] Ekonometria finanso-
wa, ,,Zeszyty Naukowe AE w Poznaniu”, Wyd. AE Poznan, Poznan 2007 oraz przemystu,
np. A. Predki, Stafe i zmienne czynniki produkcji w badaniu efektywnosci kosztowej za pomo-
cq metody DEA, ,Przeglad Statystyczny” 2002/3, Warszawa 2002; A. Predki, Analiza efek-
tywnosci za pomocq metody DEA. Podstawy formalne i ilustracja ekonomiczna, ,Przeglad
Statystyczny”, 2003/1, Warszawa 2003.
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2. Ustalono zestaw N naktadow, a takze zestaw R rezultatow® dzialalnodci,
w odniesieniu do ktorych bedzie oceniana efektywno$é obiektow®.

3. Zebrano informacje o wielkoSci poszczegdlnych rezultatow oraz rdznych
naktadéw w badanych obiektach:

y,;— wiclkoS¢ rezultatu r-tego rodzaju (r = 1,..., R) w obickcie j-ym (j = 1,..., J);
x,;— wielkos¢ naktadu n-ego rodzaju (n = 1,..., R) w obickcie j-ym.

4. Nalezy okresli¢ efektywnos¢ technologiczna poszczeg6lnych obiektdw.

Ocena efektywnosci dokonywana jest zazwyczaj za pomoca pewnego mier-
nika efektywnosci, ktory poréwnujac naklady danego obiektu z jego rezultata-
mi, pozwala oceni¢ umiejetnoS¢ (sprawnos¢) obiektu w przeksztalcaniu nakla-
dow w efekty oraz pozwala uszeregowacd obiekty ze wzgledu na te sprawnosc.
W szczegolnosci mozna postulowacé by miernik efektywnoSci:

(a) przyjmowat wartosci z przedziahu [0, 1],

(b) porzadkowal obiekty tak, ze jego wyzsza wartoS¢ oznacza wyzsza efek-

tywnosé,

(c) okreslat efektywnoS¢ wzgledna obiektu w badanym zbiorze obiektow.

Sa to postulaty na og6t oczywiste, ale warto je sobie uswiadomic, gdyz moze
by¢ inaczej. Na przyklad:
- w niektorych kontekstach miernik nie jest unormowany w przedziale
[0, 17,
- miernik moze porzadkowaé obiekty odwrotnie®,
- nie zawsze obiekt najlepszy ma 100-procentowa skuteczno$¢.

Naturalnie, prawie zawsze mozna przeksztatci¢ miernik efektywnosci nie
spetniajacy postulatow (a),(b),(c) w miernik te postulaty spetniajacy.

4 Wady i zalety metody DEA omawia np. G. Rogowski, dz.cyt., s. 150-151

S Méwimy o rezultatach a nie, jak to si¢ to czesto robi, o efektach, gdyz rozrdzniajac
dwa podstawowe rodzaje efektywnosci — efektywnos¢é wynikowa oraz efektywnos¢ kosztowa,
trzeba by bylo w przypadku badania efektéw — rezultatow méwié o efektywnosci efektowej.
Brzmie¢ dobrze to nie moze.

¢ Najpierw — co nie zawsze si¢ dostrzega — trzeba okreslié, z jakiego punktu widzenia
badana bedzie efektywnos¢. Np. jesli interesuje nas stopa zwrotu z kapitatu w oddziatach
firmy, to ,naktadem” jest kapital oddziatu, a ,rezultatem” jest zysk oddziatu. Jesli nato-
miast interesuje nas efektywno$¢ prowadzenia poszczegdlnych dziatalnosci przez poszcze-
gblne oddzialy, to wszystkie oddzialy trzeba ocenia¢ nie wedlug ogélnego ROA, lecz we-
dtlug ROA w poszczegdlnych dziatalnosciach, rezultaty tej ostatniej oceny, niekoniecznie beda
(1 na ogdt nie bedy) takie, jak wedlug oceny ogdlne;j.

7 Stopa zwrotu z aktywéw moze by¢ ujemna.

8 Wedhug wskaznika kosztéw rangowanie jest odwrotne.

° Np. w danej grupie egzaminacyjnej niekoniecznie znajdzie sie jaki$ student zastugu-
jacy na oceng celujaca.
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Wskaznik efektywnosci
Efektywno$¢ obiektu rozumiana jest zazwyczaj jako iloraz przyréwnujacy
rezultaty uzyskane przez obiekt do poniesionych przezen naktadow:

Rezultaty

(1) E=——" /.
Naktady

Ta prosta formuta ma znaczenie praktyczne tylko wtedy, gdy jednostka
uzyskuje jeden rezultat przy uzyciu tylko jednego nakladu. Np. jesli ,rezulta-
tem” jest zysk, a ,,nakltadem” jest wartos¢ aktywow, wowczas wskaznik efektyw-
nosci (1) to nic innego jak ROA.

Znacznie gorzej jest, gdy jednostka uzyskuje kilka rezultatow przy zastoso-
waniu kilku nakladéw. Wowczas wzor (1) na ogdt jest tylko sugestia podejScia
do wyznaczania efektywnoSci. Dla przyktadu przyjmijmy, ze interesuje nas efek-
tywnoS¢ finansowa firmy. Wskaznik efektywnosci dla obiektu numer j bytby wtedy
okreSlony w prosty sposdb jako iloraz wartoSci rezultatow przez wartoS¢ nakta-
dow:

R
2 Cryrj
@ Ej=ih—,
zlcnxnj
=
gdzie:

¢, — jednostkowa wartoS¢ r-tego rezultatu (np. cena sprzedazy jednostki r-tego
produktu),

¢, — jednostkowa wartoS¢ n-tego nakfadu (np. cena nabycia jednostki n-tego
nakfadu),

Przez analogi¢ wigc, gdybySmy oceniajac obiekt non profit, znali ,,obicktyw-
ne” (np. rynkowe) ceny rezultatéw oraz naktadow i kierowali si¢ czysta efektyw-
noscia ekonomiczna, problemu by nie bylo. Nalezaloby obliczy¢ iloraz efektyw-
nosci (2). Jedli jednak cen tych nie znamy — a tak jest najczeSciej w przypadku
instytucji non-profit — to dla ustalenia efektywnoSci obiektow trzeba jako$ wycenic
naktady i rezultaty. Znajac takie wyceny, efektywno§¢ mozna ustali¢ na podsta-
wie wzoru (2), przy czym jednak:

¢, — to tylko wycena jednostki r-tego rezultatu,

¢, — to tylko wycena jednostki n-tego naktadu .

Licznik wzoru (2) bedzie wtedy swego rodzaju zwartosciowaniem rezultatow
j-ego obiektu, a mianownik — zwartosciowaniem jego nakladow'.

1 Jednostkowe wyceny powinny by¢é, w zasadzie, jednolite dla wszystkich obiektéw (aby
jednolity byl punkt odniesienia); cho¢ oczywiscie moze by¢ potrzebne ich korygowanie ze
wzgledu na ,,obiektywna” trudnosé/tatwos¢ uzyskiwania rezultatéw przez niektére obiekty.
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Podobnie przebiega procedura badania efektywnosci, gdy wprawdzie znane
sa ceny (lub ich odpowiedniki), ale chcemy przeprowadzi¢ ocen¢ efektywnosci
ze wzgledu na jaka$ inng niz finansowa przestanke funkcjonowania instytucji.

3. DANE LICZBOWE DO PRZYKEADU USTALANIA EFEKTYWNOSCI

Rozwazania bedziemy ilustrowac¢ przyktadem dotyczacym oceny efektywno-
$ci ochrony zdrowia w Polsce w 2004/2005 r. w przekroju wojewddzkim. By uniknaé
nieporozumien musimy podkresli¢, ze méwiac o efektywnosci mamy na mysli
wylacznie efektywnos¢ technologiczna, a wiec to, w jakim stopniu posiadane
przez dane wojewddztwo §rodki sg transformowane na wzrost poziomu zdro-
wotnego. Nie mamy na mysli efektywnosci spotecznej; bo tu kazdy naklad na
zdrowie jest niezbedny. Dlatego tez wojewddztwo najbardziej technologicznie
efektywne to niekoniecznie to, w ktdrym poziom opieki zdrowotnej jest naj-
wyzszy, a tylko to, w ktoérym z posiadanych Srodkéw udaje si¢ utrzymac relatyw-
nie najlepszy poziom opieki. Z kolei wojewddztwo o najmniejszej efektywnosci,
to niekoniecznie to, w ktdrym poziom opieki jest najgorszy, lecz tylko to, w kto-
rym posiadane $rodki nie sa efektywnie wykorzystane (inni wykorzystaliby je
lepiej)*.

Tabela 1. Wyniki obserwacji zmiennych charakteryzujacych sthuzbe zdrowia w prze-
kroju wojewodztw

Rezultaty Obiekty (wojewédztwa)

inaklady | O1 | 02 | O3 [ O4 [O5| O6 | O7 | O8 | 09| O10 | O11 | 012 [O13| O14 | O15 | O16
Zdrowi 55,4 | 54,6 | 53,8 | 52,8 |50,9| 53,0 | 53,6 | 59,0 |57,0| 55,9 | 55,3 [ 56,3 |54,5| 58,0 | 54,6 | 56,8
(%)

Leczeni 132,5(177,3|184,8]260,7|33,6|280,6248,9(278,8|79,4|171,9|250,2|1431,6 43,4 |350,4 (358,2| 144,7
na 10 tys.
Majatek 67,51 50,9 | 32,7 [116,1(41,0( 66,0 | 16,3 | 23,4 |61,4| 72,4 | 65,0 | 72,8 |47,7| 31,9 | 34,0 | 66,8
na 10 tys.
Lekarze na | 35,2 | 27,2 | 34,0 | 23,2 [37,5| 33,2 | 44,6 | 23,0 |23,1| 37,7 | 37,8 | 33,7 [26,6| 20,0 | 29,1 | 32,6
10 tys.
Pielegniarki | 75,4 | 63,0 | 76,5 | 66,9 {89,7| 85,5 | 68,1 | 71,9 |70,5| 69,8 | 66,5 | 75,1 {69,2| 61,8 | 61,3 | 62,3
na 10 tys.

Zrédla: www.csioz.gov.pl/biuletyn; www.stat.gov.pl/dane_spol-gosp/warunki_zycia
Kody wojewddztw:

(0)] Dolnoslgskie 09 Podkarpackie

02 Kujawsko-pomorskie 010 Podlaskie

o3 Lubelskie 011 Pomorskie

04 Lubuskie ol12 Slgskie

05 t.odzkie 013 Swietokrzyskie

06 Matopolskie 014 Warminsko-mazurskie
o7 Mazowieckie o155 Wielkopolskie

08 Opolskie 016 Zachodniopomorskie

I Efektywno$¢ ekonomiczna to punkt widzenia NFZ, efektywnos¢ spoteczna — to punkt
widzenia Ministra Zdrowia.


http://www.csioz.gov.pl/biuletyn
http://www.stat.gov.pl/dane_spol-gosp/warunki_%25c5%25bcycia
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Przyktad zaplanowany zostat wylacznie jako ilustracja i w zadnej mierze nie
aspiruje do rozwiazania zagadnienia oszacowania ekonomicznej efektywnosci
opieki zdrowotnej w Polsce.

Zmienne charakteryzujace rezultaty:
1) odsetek 0s6b pozytywnie oceniajgcych swoj stan zdrowia, zdrowi ,
2) liczba 0séb leczonych w szpitalach ogélnych, leczeni.

Zmienne charakteryzujace naklady:

1) wartos¢ aktywow trwatych netto w sektorze ochrony zdrowia na 10 tys. 0séb
(w tys. zt), majqtek,

2) liczba lekarzy na 10 tys. mieszkancow ( osoby), lekarze,

3) liczba pielegniarek na 10 tys. mieszkancow (osoby), pielegniarki.

4. USTALANIE EFEKTYWNOSCI METODA DEA

Przed omo6wieniem proponowanej procedury badania efektywnosci obiek-
téw non profit przedstawimy idee metody DEA, gdyz do niej nawiazuje pro-
ponowana procedura. Latwiej tez bedzie pordwnac wyniki, stopien komplikacji
itp. Poza tym metode DEA, ze wzgledu na jej popularno$é, trzeba w chwili
obecnej traktowac jako pewien wzorzec proceduralny ustalania efektywnosci.

Istnieje wicle wariantéow metody DEA'. Tu zastosujemy standardowy jej
wariant mianowicie metod¢ CCR' zorientowana na nakfady. Ustalenie efek-
tywnosci kazdego obiektu odbywa sie wowczas poprzez rozwiazanie zwiazanego
z tym obiektem liniowego zadania decyzyjnego, w ktorym maksymalizuje si¢
efektywnos$¢ obiektu. Mianowicie wyznacza si¢ ,,wirtualne” minimalne naktady
dajace taki sam rezultat, jaki byl osiagniety w rzeczywistosci. Ow minimalny
naktad jest kombinacja naktadéw w poszczegdlnych obiektach. Dla ustalenia
efektywnosci trzeba rozwiazaé po jednym zadaniu dla kazdego obiektu (chod
z formalnego punktu widzenia mozna je wszystkie potaczy¢ w jedno ,,duze”
zadanie).

Oznaczmy numer rozpatrywanego obiektu przez o (,,obiekt”). W zadaniu
dotyczacym danego obiektu wyznaczany jest jego wskaznik efektywnoSci (ozna-
czany powszechnie w DEA grecka litera theta, 8) oraz wspdtczynniki najlepsze;j
— z punktu widzenia minimalizacji naktadéw — kombinacji ,,technologii” po-
szczegOlnych obiektdw (owe wspolczynniki w DEA zazwyczaj oznaczane sa
greckimi literami lambda, A) . WSrdd tych kombinacji moze by¢ oczywiscie tech-

2 Dobry przeglad metod zawierajg prace: G. Rogowski, dz.cyt., § 5.1.; M. Gospodaro-
wicz, dz.cyt., rozdz. 4

B Metode CCR zaproponowali A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes w artykule Me-
asuring the efficiency of decision making units, “European Journal of Operational Research”
1978, 2 (nazwa CCR pochodzi od pierwszych liter nazwisk). Praca ta wzmiankowana jest
prawie we wszystkich opracowaniach dotyczacych metody DEA.
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nologia badanego obiektu. ,,/Technologia” obiektu jest zestawienie jego nakla-
déw i rezultatéw (w naszym przykladzie jest to odpowiednia kolumna tabeli 1).

Ogolne sformutowanie zadania CCR oraz jego aplikacj¢ dla naszego przy-
ktadu zawiera aneks 1.

Rozwiazanie przyktadu
W tabeli 2 przedstawiono wyniki metody CCR ukierunkowanej na naktady.
Rozwiazanie zadania dla obiektu o-tego podaje odpowiedni wiersz tabeli. Sa to:
- wspolezynniki A, A ,, ..., A, optymalnej dla obiektu o-tego kombina-
¢cji technologii poszczegdlnych obiektow,
— wskaznik efektywnosci obiektu o-tego, 6, (wartos¢ w ostatniej kolumnie).

Mozna sformutowa¢ nastgpujace przykladowe wnioski:

— Obecna technologia obiektu pierwszego realizuje tylko 84% technologii
optymalnej.

— Optymalng technologia dla obiektu pierwszego jest nast¢pujaca kombi-
nacja technologii z innych obiektow:
30% technologii obiektu nr 13 plus 10% technologii obiektu nr 14 plus
59% technologii obiektu nr 16.

Na podstawie tabeli 1 ustalamy, Ze bylaby to nast¢pujaca technologia w za-
kresie naktadow:

majgtek = 0,3x47,7 + 0,1x31,9 +0,59%66,8 = 56,7;

lekarze = 0,3%26,6 + 0,1x20,0 +0,59%x32,6 = 29,1,

pielegniarki = 0,3%69,2 + 0,1x61,8 +0,59%62,3 = 63,4,

Tabela 2. Rozwigzania optymalne zadain metody DEA

Obiekt Wspdtczynniki kombinacji A,; (j=1,...,16) dla obiektu numer o Efektyw-
° Aot |02 | A3 [ Ao | Aos |Aos | Ao [Aos |Aos |Aat0 [Aott [Aos2 [Aos |Aots |Aots [Aots | 10SC 6,
1 0/0/Of[O[O]O]J]O]J]O]O] O 0 0 [030]0,10] 0 [0,59 0,84
2 0/0|JO[O[O]O]J]O]O]O]|O 0 0 (023|030 0 [044 0,98
3 0/0|]0|]0]0]O0]021[043] 0 0 0 0 [032] 0 0 0 0,88
4 0/0/0[O0O[O0O]|O]| O] O]014] O 0 0 0 [067]| 0 |0,10 0,86
5 0/0/O[O[1]O]O]J]O]O]|O 0 0 0 0 0 0 1
6 0/0|JO[O][O]O]O]J]O]O]|O 0 0 0 [072] 0 |0,20 0,66
7 0/o0|JOfJO[O]J]O|1]O]O]O 0 0 0 0 0 0 1
8 0/0|JOfJO[O]J]O]J]O]1]O]O 0 0 0 0 0 0 1
9 0/]0/O0O[O]O]O]J]O]O]|1 0 0 0 0 0 0 0 1
10 0/0/O0O[O][O]O]J]O]J]O]O]|O 0 0 0 [014] 0 (083 0,87
11 0/0/O0OJO[O]O]J]O]J]O]O]|O 0 0 0 [054] 0 |042 0,90
12 0/0|JO[O[O]O|J]O]J]O]J]O]O 0 1 0 0 0 0 1
13 0/0|JO[O[O]O]O]J]O]O]O 0 0 1 0 0 0 1
14 0/0]0]J]O0O]O]O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
15 0/0/O0O[O[O]O]J]O]J]O]O]| O 0 0 0 0 1 0 1
16 o|lofO0O|O|O]|]O]|O]O]|]O]|O 0 0 0 0 0 1 1

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

1 Gdyby obiekt O1 zastosowat te ,technologie” do realizacji takich wynikow jakie za-
obserwowano (55,44; 32,5), jego efektywnos¢ wyniostaby 1.
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Metoda DEA dostarcza wielu innych mozliwos$ci analizy". Najwazniejszy
dla nas wniosek dotyczy jednak efektywnosci poszczegdlnych obiektow.

— Ot6z okazuje sig, ze w sensie metody DEA (przy przyjetej liScie rezul-
tatéw oraz przyjetej liscie nakladow) az dziewieé! wojewddztw jest w pelni
efektywnych pod wzgledem ochrony zdrowia: 16dzkie, mazowieckie,
opolskie, podkarpackie, $lgskie, $wigtokrzyskie, warminsko-mazurskie,
wielkopolskie i zachodniopomorskie.

— Tak wysoka czgstos¢ obiektow w petni efektywnych jest ,,podejrzana” w tym
sensie, ze trudno oczekiwac, aby polowa wojewddztw w Polsce charak-
teryzowata si¢ najlepszym wykorzystaniem zasobow stuzby zdrowia.

— Zbadano réwniez inne warianty metody CCR (mianowicie: bez warunku
0 < 1; bez zorientowania; z réznymi zatozeniami co do korzysci skali) i we
wszystkich przypadkach liczba obiektow w pelni efektywnych wedtug
metody DEA wynosita 4-6 (25-56%).

Na podstawie tych wynikéw, a takze innych wynikéw wlasnych oraz innych
autoréw mozna sformutowac przypuszczenie, ze metoda DEA — przynajmniej
w jej standardowych wariantach — jest za malo ,,krytyczna” i za stabo selekcjo-
nuje obiekty na lepsze i gorsze. Dlatego sprobowano wykorzysta¢ inne podej-
Scie, zbiezne z klasycznymi pogladami na temat efektywno$ci, ktérg intuicyjnie
rozumie si¢ jako optymalnos¢ przeksztalcania naktadow w rezultaty.

5. PROPONOWANA METODA USTALANIA EFEKTYWNOSCI INSTYTUCJI
NON PROFIT; INFORMACJA LICZBOWA

Zaktadamy ten sam rodzaj informacji wyjciowej, co w metodzie DEA, a wiec,
ze dany jest:
1. zbidr obiektow O, .., O ;
2. zestaw N nakladéw oraz zestaw R rezultatow dziatalnosci.
3. zbidr informacji o wielko$ci poszczegdlnych naktadéw oraz poszczegdl-
nych rezultatow w poszczegdlnych obiektach:

x, — wielkos¢ naktadu n-ego (n = 1,..., R) w obiekcie j-ym (j = 1,...,J),
¥, — wielkos¢ rezultatu numer r (- = 1,..., R) w obiekcie j-ym.

Oznaczmy:

J
3) x= anj — sumaryczny naklad n-tego rodzaju we wszystkich obiektach,
j=1
J . .
@ y=3 y,; — sumaryczna wielko$¢ r-tego rezultatu w calym uktadzie.
j=1

¥ Wiele mozliwosci opisuje M. Gospodarowicz, dz.cyt., rozdz. 4, zwlaszcza § 4.9.
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Idea procedury

Punktem wyjScia procedury NPE jest proba wyceny poszczegdlnych nakla-
déw oraz poszczegolnych rezultatéw. Inaczej jednak niz w metodzie DEA, bedzie
to wycena z punktu widzenia cafego uktadu badanych obiektéw, a nie z punktu
widzenia jednostkowego obiektu. Niech wigc:

®) a, 2 0to wycena jednostki n-tego naktadu w catym badanym
uktadzie obiektow,
b, > 0 to wycena jednostki r-tego rezultatu w caltym uktadzie
obiektéw.

Wspotczynnikow tych nie znamy. Wiasnie je chcemy ustali¢ z punktu widze-
nia catego ukladu, aby méc oceniaé efektywno$¢ poszczegdlnych obiektow.

Jednostkowym wycenom naktadéw a, odpowiada nastepujace zwartosciowa-
nie wszystkich poniesionych przez uktad naktadéw:

N
(6) A= Ya,y, (wycena jednostkowa x "ilos¢”).
n=1

Natomiast jednostkowym wycenom rezultatow b odpowiada nast¢pujace
zwartosciowanie rezultatow uzyskanych przez caly uktadu obiektow:

R
(7) B= Ybx, (wycena jednostkowa x "ilos¢”).
r=1

Analogicznie, ,,zwartosciowanie” A wszystkich nakladow obiektu j-ego oraz
~zwartosciowanie” B, jego wszystkich rezultatéw wynosi odpowiednio:

N

®) Aj= Yapx, (1<j<T);
n=1
R .

) B;= Zbryrj 1<j<T).
r=1

Zadanie ustalania jednostkowych wycen nakladéw i wynikéw (NPE)

Proponujemy ustala¢ jednostkowe wyceny jako rozwigzanie nastepujacego
zadania programowania liniowego:
Nalezy okreslic takie jednostkowe wyceny naktadow oraz rezultatow w catym ukta-
dzie obiektowi, a oraz b, (n = 1,..., N; r = I,..., R), aZeby:
zmaksymalizowany zostat wynik dziatalnosci catego uktadu

R N
(10) B - A — max czyli  Yb,y, - Ya,x, — max
r=1 n=I1
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przy nastepujacych warunkach ograniczajacych:
— dla kazdego obiektu wycena jego rezultatéw jest nie wigksza od wyceny
naktadow:

R N
(11)  Bj-A; <0 czyli b, y,— Yayx, < 0 dlakazdego j=1,2,..,J;
r=1 n=1

— suma wycen rezultatéw jest znormalizowana:

R
(12) Yb, =1,
r=1

— dla tych rezultatéw r, i tych nakladow n, ktérych to dotyczy wyceny sg
nie mniejsze od z géry okres§lonych:

(13) b, by,

(14) a,2a
(gwiazdka oznacza przyje¢ta warto$¢ minimalng).
— wyceny jednostkowe sa nieujemne:

(15) br,a,20 (n=1,...,N; r=1,...,R).

Ranking obiektow NPE

Wskaznikiem efektywnosci obiektu moze by¢ iloraz ,,zwarto$ciowania” jego
rezultatoéw przez ,,zwarto$ciowanie” jego naktaddéw:

B;
16 Ej=—L
( ) J Aj

Obiekt ma tym lepszg pozycj¢, im jego wskaznik efektywnosci E jest wigk-
szy. Z uwagi na warunki (11) jest 0 < E, < 1.

6. PRZYKEAD

Za pomoca metody NPE ustalimy efektywno$é technologiczng poszczegdl-
nych wojewddztw w zakresie opieki zdrowia. Przyjmiemy, ze kazdy rezultat ma
przynajmniej 10% znaczenia w rezultacie globalnym. To samo dotyczy nakta-
dow.

Makiet¢ zadania podano w aneksie 2. Uzyskane rozwigzanie podaje tabe-
la 3.
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Tabela 3. Efektywnos$¢é wojewédztw w zakresie stuzby zdrowia wedlug metody NPE

Funkcja celu Wycena rezultatow Wycena nakladow
b, by a a as
-536,96 0,900 0,100 0,100 0,100 1,328
Wojewédztwo Rezultat Naktad Wynik = (Rezultat — Nakiad) | Efektywnosé

Dolnoslgskie 63,14 110,39 -47.25 0,572
Kujawsko-pomorskie 66,86 91,46 -24,60 0,731
Lubelskie 66,90 108,25 -41,35 0,618
Lubuskie 73,55 102,76 -29,21 0,716
Lodzkie 49,21 126,96 -71,15 0,388
Malopolskie 75,75 123,45 -47,70 0,614
Mazowieckie 73,12 96,52 -23,39 0,758
Opolskie 80,97 100,11 -19,14 0,809
Podkarpackie 59,28 102,06 -42,79 0,581
Podlaskie 67,49 103,69 -36,20 0,651
Pomorskie 74,79 98,58 -23,79 0,759
Slgskie 93,81 110,37 -16,56 0,850
Swietokrzyskie 53,43 99,32 -45,88 0,538
Warminsko-mazurskie 87,25 87,25 0,00 1
Wielkopolskie 85,00 87,71 -2,70 0,969
Zachodniopomorskie 65,62 92,66 -27,05 0,708

Zrédio: Opracowanie whasne.

Generalne wnioski mozna sformutowac nast¢pujaco:
— W rezultacie wykorzystania metody NPE najwigkszg efektywnoscia tech-

nologiczna przeksztalcania nakladéw w rezultaty dzialalnosci stuzby zdro-
wia charakteryzowalo si¢ wojewddztwo warminsko-mazurskie. Nieco
gorsza efektywno$¢ zanotowano w wojewddztwie wielkopolskim.
Proponowana metoda jest bardziej selektywna niz metoda DEA. Jak
pokazuja symulacje, wybiera ona jeden, co najwyzej dwa, trzy obiekty
w charakterze obiektow o 100% lub prawie 100% efektywnosci. Metoda
DEA za$ jest bardzo ,rozrzutna”. Jak juz zauwazyli§my, czesto typuje
wielu lideréw, przez co zagadnienie oceny efektywnosci staje si¢ nie-
okreslone'®.

Sposrdod lideréw wedlug metody DEA (wojewddztwa 16dzkie, mazo-
wieckie, opolskie, podkarpackie, §laskie, Swietokrzyskie, warminsko-ma-
zurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie) na niezlych pozycjach —
efektywnos¢ powyzej 80% — znalazly si¢, oprocz wojewddztw warmin-
sko-mazurskiego i wielkopolskiego, tylko wojewddztwa §laskie i opol-
skie. Najgorzej wedlug NPE oceniono poziom efektywnosci technolo-
gicznej w wojewddztwach t6dzkim oraz §wigtokrzyskim, ktore wedtug
DEA byly liderami!

16

Wspomnie¢ jednak trzeba, ze w tej sytuacji proponuje si¢ niekiedy rozwiazywanie

tzw. rozszerzonego zadania DEA, aby ustali¢ ranking obiektow, np. G. Rogowski, dz.cyt.,
s. 143-144. Jest to jednak wyjscie poza zalozenia metody.
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Dla ilustracji, w tabeli 4 podano ranking wojewo6dztw wedlug obu zastoso-
wanych metod.

Tabela 4. Poréwnanie rankingu wojew6dztw

Wojewddztwo Ranking CCR Ranking NPE
Dolno$laskie 15 14
Kujawsko-pomorskie 10 7
Lubelskie 12 11
Lubuskie 14 8
Lodzkie 1 16
Malopolskie 16 12
Mazowieckie 1 6
Opolskie 1 4
Podkarpackie 1 13
Podlaskie 13 10
Pomorskie 11 5
Slaskie 1 3
Swigtokrzyskie 1 15
Warminsko-mazurskie 1 1
Wielkopolskie 1 2
Zachodniopomorskie 1 9

Zrodto: Opracowanie wlasne.

— Oba rankingi bardzo wyraZnie si¢ r6znia, zwlaszcza, jesli chodzi o lide-
row, co zwigzane jest z majaca miejsce w metodzie CCR redundancja
obiektéw efektywnych.

7. UWAGI DOTYCZACE METODY NPE

1. Po prawej stronie warunku (11) wystepuje zero, gdyz méwimy tutaj
o instytucjach non profit, a zatem nie nastawionych na zysk, czyli takich, ze
roznica miedzy ,,zyskiem” a ,,nakladem” nie jest dodatnia. Oczywiscie jest tym
lepiej, im roznica ta jest — co do skali — mniejsza, a wigc, im roznica (11) jest
blizsza stanowi rownowagi, czyli zera. To za$, tym razem dla calego ukladu,
postuluje wtasnie funkcja celu (10). Osiagnie ona najwi¢ksza i réwna zero
warto$¢, gdy wszystkie obiekty beda efektywne w tym sensie, ze dla kazdego
z nich réznica (11) jest zerowa, a wigc gdy Zzaden obiekt nie bedzie przynosit
»strat”,

Naturalnie, mozna zreformulowac zadanie i ocenia¢ efektywnosc obiektow
przy dodatkowym kryterium, iz obiekt najlepszy ,,wygospodarowal” pewna,
ustalong przez prowadzacego badanie, ,nadwyzke” D > 0. W tym wypadku
warunek (11) miatby postac:

(17) Bj—Aj < A;
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a wskaznik efektywnoSci nalezy liczy¢ wedtug wzoru:

B
(18) E=——_"
Aj+A

2. Wwarunku (11) nier6wnosc¢ orzeka mniejsze rowne, bowiem jest to typo-
wy zwrot zadan na maksymalizacje (w przypadku nieréwnosci t, zadanie bedzie
rozbiezne). Dodajmy, ze zadanie nie jest ,tradycyjnym” zadaniem maksymali-
zacji rezultatéw dziatalnosci, lecz zadaniem ustalania jednostkowych wycen na-
ktadéw i rezultatéw. Naklady i rezultaty sg znane, poszukiwane sa natomiast
»najlepsze” z punktu widzenia uktadu wyceny naktadow i rezultatéw.

3. Warunek (12) normalizuje jednostkowe wyceny rezultatow w tym sensie,
ze nie moga one przyjmowa¢ dowolnych wartosci dodatnich (wtedy zadanie
byloby rozbiezne), a tylko takie, ktore sumuja si¢ do 1. Z konstrukcji przedsta-
wionego zadania decyzyjnego wynika, ze wyceny rezultatow musza si¢ dostoso-
wac do wyceny naktadéw z uwagi na komplementarno$é obu rodzajéw wycen
w funkcji celu oraz warunkach ograniczajacych. Tak wiec warunek ten w pew-
nym sensie ,,normalizuje” takze wyceny naktadow.

To, ze prawa strona warunku (12) jest réwna 1, nie powoduje utraty ogol-
nosci i nie zmienia kontekstu zadania, gdyz wazne sg proporcje migedzy wycena-
mi nakladéw a wycenami rezultatow, a nie ich wartosci bezwzgledne'™. Przy
postulacie (12) wspotczynniki b, to po prostu wagi poszczegdlnych rezultatow
w rezultacie ,,}Jacznym”.

4. Wystepujace w funkgji celu (10) wartosciy oraz x, maja jasng interpre-
tacje, gdy naktady i efekty wyrazone sa w jednostkach naturalnych absolutnych.
Jest to wowczas sumaryczny rezultat oraz sumaryczny naktad. W przypadku, gdy
to, co ogblnie nazywane jest naktadami lub rezultatami wyrazone jest w licz-
bach wzglednych (np. wskazniku natg¢zenia), ta interpretacja na ogdt nie ma
miejsca"”. Zauwazmy jednak, ze warto$¢y, lub wartosé x, jest po prostu krotno-
$cig Srednich z wartosci dla poszczeg6lnych ,,obiektéw” (suma = Srednia X liczba
obserwacji):

- __ 1
(19) X, = x j,, oraz 7 z

|| ‘™M~

1
J ]

Srednia X, lub y, ma sensowng interpretacj¢ jako wskaznik wielkoSci przy-
padajacej na ,Sredni” obiekt®” .

7 Wyniki dla réznych wartosci D (0 oraz dodatnich) niekoniecznie sg identyczne.

"™ Rozwiazanie zadania nie zmienia sie, jesli wycena nakladow i rezultatéw zachowuje
takie same proporcje, np. uklady cen naktadu i rezultatu jak 100:200; 1:2; 4:8 sa analogiczne.

" Np. §rednia z wojewddzkich wskaznikéw na 10 tys. nie jest Srednig liczbg w kraju na
10 tys.

* Np. $rednia z wojewoddzkich liczb lekarzy rowna 32 oznacza, ze na ,Srednie” woje-
woédztwo przypadalo 32 lekarzy.



88 Bogustaw Guzik

5. Optymalizacja wzgledem liczb y orazx, oznacza to samo, co optymaliza-
cja wzgledem J-krotnosci Srednich y, oraz X, dlatego funkcj¢ celu (10) mozna
zapisa¢ jako:

R N
(20) 25y, - YayX, — max.
r=1 n=1

Oznacza to maksymalizacj¢ nadwyzki dla Sredniego obiektu. Interpretacja ta
ma miejsce niezaleznie od rodzaju jednostek pomiaru.

6. Wobec sumowania wycen rezultatéw do jedynki (por. warunek (12))
minimalne wyceny rezultatéw musza dawaé w sumie liczb¢ mniejszg od 1.

7. Zadanie (10) — (15) jest ,,zwyklym” zadaniem programowania liniowego
ciaglego i mozna je rozwigza¢ zwyklymi algorytmami, np. Solverem Excela.
Dodajmy, ze rozwigzanie tego zadania wymaga tylko jednorazowego zastoso-
wania algorytmu simpleks. Z kolei metoda DEA wymaga rozwigzania sekwencji
J zadan decyzyjnych o podobnych do zadania (10) — (15) rozmiarach. Z obli-
czeniowego punktu widzenia proponowana metoda jest wiec J razy efektyw-
niejsza od metody DEA.

8. PODSUMOWANIE”'

Celem artykutu bylo wykazanie réznic pomiedzy metoda DEA a NPE, aby
wskazaé rozwiazanie bardziej efektywne. Autor podkreslit wade metody DEA
(redundacjg), ktéra uwypukla si¢ poprzez zbyt szerokie uznanie obiektéw w 100%
efektywnych. Jednocze$nie przeciwstawit jej prostsza metod¢ NPE. Nastepnie
na przykladzie stuzby zdrowia zbadat jej efektywnosé w poszczegdlnych woje-
wodztwach. Metoda DEA w wariancie CCR ukierunkowanym na naktady wska-
zala tu, ze 9 na 16 wojewddztw Polski jest efektywnych w sensie nakladéw na
stuzbe zdrowia. Metoda NPE wskazala tylko dwa takie wojewddztwa — warmin-
sko-mazurskie i wielkopolskie.

Aneks 1. Sformulowanie algebraiczne zadania CCR
Liniowe zadanie CCR ukierunkowane na naklady dla obiektu o-tego (1 <0 <J)
I. Dane:
¥, poziom r-tego wyniku w obiekcie j-ym (j = 1,...,J; r = 1,..., R),
X, = zuzycie naktadu n-tego w obiekcie j-ym (n = 1,.., N).
I. Zmienne decyzyjne:
(21) 0,5 Ay Ay s N

ol ol *

2! Podsumowanie jest uzupetnieniem porecenzyjnym wykonanym przez Redaktora
w zwigzku ze $miercia autora.
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III. Funkcija celu:

(22) 8, — min.

IV. Warunki ograniczajace:

J

(23) Y Yor Aoj 2 Yor @da r =1,...,R);
Jj=1
J

(24) zxon A’oj < Xon 90 (dla n=1,.., N);
j=1

(25) 6 <1

V. Warunki znakowe:

AL A A, 20.

ol Y02, Tt o)

(26) e,
Idea zadania jest znalezienie dla obiektu o-tego:
(I) takich wspotezynnikow {A ;j = 1,...,J} ,,optymalnej” kombinacji tech-
nologii stosowanych przez poszczegdlne obiekty oraz
(IT) takiego wspotczynnika © (0 < 6 < 1) proporcjonalnych zmian nakta-
déw w obiekcie o-tym, ze:
(@) ,kalkulowany” rezultat® optymalnej kombinacji technologii po-
szczegllnych obiektow jest rowny empirycznemu rezultatowi obiektu
o-tego; mowi o tym warunek (23);
(b) ,kalkulowany” naktad kazdego z czynnikdw? jest niewiekszy od
empirycznego nakladu tego czynnika w obiekcie o-tym; méwi o tym
warunek (24) w polaczeniu z warunkiem (25).

Makieta zadania dla obiektu o-tego
Przyktadowo, makieta zadania CCR dla obiektu o = 9 ma postac:
I. Dane:
Tabela 1.
II. Zmienne decyzyjne:

0, A, Ay o A

2 o6

ol

2 Podaje go lewa strona warunku (23).

# Jest to lewa strona warunku (24).

* Dla danego zadania mamy 17 zmiennych decyzyjnych a ogdlnie 17 x @@@16 = 272
zmienne decyzyjne.
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I11. Funkcja celu:

60 — min

IV. Warunki ograniczajace:

[zdrowi] 55,441 , + 54,291 ,+ 53,801 , -+ 54,641 +56,82 , =57,04
[leczeni] 132, 51 ,+ 177, 31 ,+ 184, 81 -+ 358,21 s+ 144, 71 =794
[majgtek] 67,5 l + 50,91 + 32,71 , .+ 34,01 + 66,81 ,, < 61 4q,
[lekarze] 35,2 l ,+ 27, 21 + 34, 01 ot 29, 11 + 32, 6l o6 S231q,
[pielegniarki] 75,4 l , + 63, Ol + 76, 51 ...t 61, 31 + 62, 31 165705 q,
[efektywnos¢] 1 > (-)

[znaki zmiennych] (-)" Py Ay s A 20

Pochylym drukiem oznaczono wielkosci, ktore dotyczg tylko rozpatrywane-
go obiektu (numer 0)®.

Aneks 2. Makieta zadania NPE
Makieta zadania decyzyjnego dla naszego przykltadu ma forme:

I. Dane:
Tabela 1, Tabela 5.

Tabela 5. Wartosci Srednie na wojewodztwo:

Rezultaty Naklady
Zdrowi Leczeni Majatek Lekarze Pielegniarki
(%) (na 10 tys.) (na 10 tys.) (na 10 tys.) (na 10 tys.)
55,10 214,19 54,12 31,16 70,84

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

I1. Zmienne decyzyjne:
a,ay,a,b,b,
II1. Funkcja celu:
(55,1b, +214,19b, ) - (54,12 a, + 31,16 a, + 70,84 a,) — maksimum

I'V. Warunki ograniczajace i znakowe:

[01] (5544 b, + 132,5b,) - (67,52, + 352a, + 774 a,) <0
[02] (54,59 b, + 1773 b, ) - (50,9a, + 27,2 a, + 63,0a,) <0

* Dla projektowania obliczen (np. pod Solverem Excela) warto zauwazy¢, ze przy przej-
$ciu od obiektu do obiektu makieta zadania pozostaje w zasadzie bez zmian, zmieniaja si¢
tylko wyrazy wolne warunkéw. Np. dla obiektu o = 16 bedzie to ciag liczb 58,01; 350,4; 31,9;
20,0; 61,8.
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[O16] (56,82 b, + 144,7D,) — (66,84, + 32,6 a, + 623 a,) <0
[suma] b,+b,=1
[min. b] b, b, > 0,1
[min a] a,a, a, >0,1
[znaki] b, bz,al, a,a, >0
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THE PROPOSITION OF AN ESTIMATING METHOD OF NON PROFIT
INSTITUTION EFFECTIVENESS

Summary: In the article it was proposed the method of establish non profit institution
effectiveness (NPA) which refer to the DEA method but it is simpler in the sense of
definition and calculation. The DEA method, as show many empirical investigations,
has a fault of redundantion that means unnecessary number of multiple effective solu-
tions. Sometimes the method recognizes even half or more of objects as effective in
100%. The method proposed in the article is deprived of that fault. To illustrate the
deliberations on the DEA and NPE methods it was provided an example of describing
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technological effectiveness of Polish provinces in the area of health protection. The
DEA method in the CCR variant oriented to the capital investment indicated that 9 of
16 Polish provinces are effective in the sense of the capital investment in the health
service. The NPE method indicated only two such provinces.

Key words: effectiveness, Data Envelopment Analysis (DEA), non-profit.
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