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Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA METODY DEA
DO OCENY WIARYGODNOSCI EKONOMICZNEJ
JEDNOSTKI SAMORZADU TERYTORIALNEGO
— PRZEGLAD BADAN I PRAKTYCZNY ASPEKT
ZASTOSOWANIA METODY

Streszczenie: Artykut zawiera przeglad badan opisanych w literaturze, dotyczacych zastoso-
wan metody DEA (Data Envelopment Analysis) w odniesieniu do podmiotow sektora pu-
blicznego. Dostgpne zrodia nie zawieraja badan, w ktorych ocena efektywnosci funkcjonowa-
nia jednostki samorzadu terytorialnego stuzytaby jako narzg¢dzie oceny jej kondycji finansowe;.
W artykule zaproponowano nowe postgpowanie do wyznaczenia syntetycznej oceny wiary-
godnosci ekonomicznej jednostki samorzadu terytorialnego, oparte na analizie nieparame-
trycznej (DEA) potaczonej z analiza parametryczna (ekonometryczng).

Stowa kluczowe: ocena wiarygodnosci ekonomicznej jednostki samorzadu terytorialnego,
metoda DEA.

1. Wstep

Data Envelopment Analysis (DEA) jest nieparametryczna metoda oceny efektywno-
$ci dziatania podmiotow decyzyjnych w sferze niekomercyjnej (not-for-profit). Od
1978 r., gdy sformutowano pierwszy model!, zyskata ona znaczng popularno$¢ w
zastosowaniach do oceny efektywnosci podmiotéw w sektorze publicznym (eduka-
cja, stuzba zdrowia), a takze w bankowos$ci. W sektorze publicznym $wiadczacym
ustugi edukacyjne, zdrowotne czy komunalne opis struktury systemu wytwarzania
tych ushlug jest uciazliwy ze wzgledu na trudnosci okreslenia hierarchii celéw dzia-
fania i postaci funkcyjnej zalezno$ci migdzy wejsciem i wyjsciem systemu oraz brak
rynkowych cen naktadow i efektow dziatalnosci. Metoda DEA okresla efektywnosc¢
wzgledna kazdego podmiotu jako iloraz wazonej sumy jego efektow do wazonej
sumy jego naktadow. Jest to liczba z przedziatu (0, 1), na podstawie ktorej mozna
dokona¢ uporzadkowania badanych obiektéw od najbardziej do najmniej efektyw-

' A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes, Measuring the efficiency of decision making units, ,,Euro-
pean Journal of Operational Research” 1978, nr 2 (6), s. 429-444.
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nego. Metoda nie wymaga nadania wag naktadom i efektom. Okre$la tzw. najlepsza
praktyke (optymalna kombinacje¢ naktadow i efektow) oraz odlegtosci od niej po-
szczegblnych podmiotéw. Mozna sformutowaé dwa rodzaje zadan: wyznaczenie
maksymalnych efektow przy zadanych naktadach lub wyznaczenie minimalnych
wielkosci naktadéw przy zadanych efektach. Przy orientacji na wyniki miara efek-
tywnos$ci danego obiektu jest stosunek wielkosci jego ,,produkeji” do ,,produkc;ji”
potencjalnie maksymalnej przy danej technologii wytwarzania i ustalonym po-
ziomie naktadéw; w modelu zorientowanym na naktady efektywno$c¢ jest mierzona
ilorazem minimalnej wielkosci nakladow do wytworzenia ustalonej wielkosci
»produkcji” i wielkos$ci naktadéw zuzytych przez badany obiekt. Model DEA zo-
rientowany na wyniki oraz model zorientowany na naklady wyznaczaja ten sam
zbiér podmiotow efektywnych i nieefektywnych, jedynie miary efektywnosci wy-
znaczone przez oba modele sa rdzne.

W wielu zadaniach oceny efektywnosci dziatania mamy do czynienia ze zmien-
nymi jako$ciowymi (czynniki ,,mi¢kkie’”) lub mierzonymi na skali porzadkowej,
ktore nie daja si¢ modelowac klasycznymi metodami parametrycznymi. W takich
przypadkach metoda DEA pozwala na uporzadkowanie ocenianych obiektow,
uwzgledniajac ich sprawnos¢ zuzycia danych zasobow (naktadéw) do wytworzenia
pozadanych efektow (wynikow). Z formalnego punktu widzenia metoda DEA jest
narzedziem rangowania alternatyw decyzyjnych lub oceny wielokryterialnych sytu-
acji decyzyjnych.

Mozliwe sa rowniez zastosowania metody DEA w dwustopniowej procedurze z
innymi metodami optymalizacyjnymi, statystycznymi i ekonometrycznymi, takimi
jak: programowanie celowe, AHP, analiza czynnikowa, analiza gléwnych sktado-
wych, analiza dyskryminacyjna oraz analiza regresji.

2. Zastosowania metody DEA
w odniesieniu do podmiotow sektora publicznego

Podstawy teoretyczne metody DEA i jej wlasnos$ci numeryczne sa szczegdtowo zba-
dane i stale rozwijane na gruncie badan operacyjnych, ekonometrii oraz informatyki.
W niniejszym artykule ograniczono si¢ tylko do najwazniejszych pozyc;ji literatury,
do ktorych naleza gtéwne modele sformutowane w pracach A. Charnesa, W.W. Co-
opera i E. Rhodesa?, R.D. Bankera, A. Charnesa i W.W. Coopera’, oraz dalsze rozwi-
nigcia pierwotnej metody w kierunku rangowania podmiotow ocenionych jako efek-
tywne, zapoczatkowane przez prace P. Andersena i N.C. Petersena’, i uwzglednienia

2 A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes, wyd. cyt., s. 429-444.

3 R.D. Banker, A. Charnes, W.W. Cooper, Some models for estimating technical and scale ineffi-
ciencies in data envelopment analysis, ,Management Science” 1984, nr 30 (9), s. 1078-1092.

4 P. Andersen, N.C. Petersen, 4 procedure for ranking efficient units in data envelopment analysis,
»Management Science” 1993, nr 39 (10), s. 1261-1264.



212 Zofia Lekawa

zmiennych egzogenicznych w pracach R.D. Bankera i R.C. Moreya® oraz J. Ruggie-
ro® w odniesieniu do sektora ustug publicznych.

Zastosowania metody DEA od poczatku dotyczyty gtownie podmiotow dziataja-
cych w sektorze publicznym, aczkolwiek réwnolegle rozwingty si¢ intensywne ba-
dania efektywno$ci dziatania bankéw komercyjnych. Badane podmioty $wiadczace
ustugi publiczne to biblioteki, szkoty, uniwersytety, zaktady energetyczne, szpitale
i inne placowki stuzby zdrowia, wodociagi, oczyszczalnie Sciekdw, zaktady ustug
komunalnych, poczta, telekomunikacja, rozne placoéwki opieki spotecznej, biura po-
srednictwa pracy i obstugi bezrobotnych, osrodki opieki dziennej, placowki policji,
wigzienia, zaktady transportu publicznego (kolej, autobusy, tramwaje), budowy i
utrzymania drog publicznych. Wiele badan dotyczylo porownan efektywnosci
$wiadczenia danych ustug przez podmioty publiczne i prywatne (np. szkoty, szpita-
le), przede wszystkim jednak chodzilo o oceng efektywnosci dziatania podmiotow
finansowanych wytacznie ze srodkéw publicznych. Wspdlna cecha tych zastosowan
jest skala mikro, a wigc koncentracja na optymalnym wykorzystaniu dysponowa-
nych naktadéw przez badane jednostki w celu uzyskania ich rankingu, wyznaczenia
technologii optymalnej wytwarzania danego dobra lub ustugi, oraz benchmarking,
czyli identyfikacja najlepszej praktyki.

Polska literatura w dziedzinie analizy efektywnosci metoda DEA dokumentuje
liczne zastosowania w bankach komercyjnych’, a takze w rolnictwie®. Nieliczne ba-
dania podmiotow sektora publicznego w Polsce dotycza m.in. bibliotek uniwersy-
teckich’. B. Guzik'® zaproponowat modyfikacje metody DEA do ustalania efektyw-
no$ci instytucji niekomercyjnych i porownat wyniki okreslenia technologicznej

> R.D. Banker, R.C. Morey, Efficiency analysis for exogenously fixed inputs and outputs, ,,Opera-
tions Research” 1986, nr 34 (4), s. 513-521.

¢ J. Ruggiero, On the measurement of technical efficiency in the public sector, ,,European Journal
of Operational Research” 1996, nr 90 (3), s. 553-565; J. Ruggiero, Non-discretionary inputs in data
envelopment analysis, ,,European Journal of Operational Research” 1998, nr 111 (3), s. 461-469.

7 A. Gospodarowicz, Mozliwosci wykorzystania metody DEA do oceny ryzyka kredytowego w kon-
tekscie Nowej Umowy Kapitatowej, [w:] A. Zelia$ (red.), Przestrzenno-czasowe modelowanie i progno-
zowanie zjawisk gospodarczych, Wydawnictwo AE w Krakowie, Krakéw 2004; M. Gospodarowicz,
Procedury analizy i oceny bankow, ,,Materialy 1 Studia”, z. 103, NBP, Warszawa 2000; G. Rogowski,
Analiza i ocena dziatalnosci bankow z wykorzystaniem metody DEA, ,Bank i Kredyt” 1996, nr §;
G. Rogowski, Metody analizy i oceny dziatalnosci banku na potrzeby zarzqdzania strategicznego, Wy-
dawnictwo WSB w Poznaniu, Poznan 1999.

8 J. Kulawik (red.), Analiza efektywnosci ekonomicznej i finansowej przedsigbiorstw rolnych po-
wstatych na bazie majqtku WRSP, IERIGZ-PIB, Warszawa 2008; R. Rusielik, Efektywnos¢ techniczna
a warunki produkcji w rolnictwie, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
nr 144, Wydawnictwo UE, Wroctaw 2010, s. 417-424.

® A. Osiewalska, J. Osiewalski, Ocena efektywnosci kosztowej bibliotek akademickich na podsta-
wie danych przekrojowo-czasowych, Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie nr 628,
Wydawnictwo AE, Krakow 2003, s. 5-21.

10 B. Guzik, Propozycja metody szacowania efektywnosci instytucji non-profit, ,,Roczniki Ekono-
miczne Kujawsko-Pomorskiej Szkoty Wyzszej” 2009, nr 2, s. 75-92.
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efektywnosci w zakresie ochrony zdrowia w polskich wojewodztwach w 2004/2005 .
metoda standardowa i zmodyfikowana. Jako zmienne charakteryzujace rezultaty au-
tor przyjatl odsetek os6b pozytywnie oceniajacych swoj stan zdrowia i liczbg 0sob
leczonych w szpitalach ogoélnych. Za zmienne charakteryzujace naktady uznano
warto$¢ aktywow trwalych netto w sektorze ochrony zdrowia na 10 tys. 0sob, liczbg
lekarzy na 10 tys. mieszkancow i liczbe pielggniarek na 10 tys. mieszkancow. Meto-
da DEA w wariancie CCR ukierunkowanym na naktady wykazata, ze 9 na 16 woje-
wodztw Polski jest efektywnych w sensie naktadow na stuzbg zdrowia. Metoda
zmodyfikowana wskazala tylko dwa takie wojewodztwa — warminsko-mazurskie
i wielkopolskie. Ponadto metoda zmodyfikowana ocenita najnizej poziom efektyw-
nosci technologicznej w wojewodztwach todzkim oraz swigtokrzyskim, ktore zosta-
ly ocenione przez metode DEA jako efektywne.

M. Gospodarowicz!' zbadat efektywnos¢ lokalnych organizacji pozarzadowych
w stymulowaniu rozwoju spoleczno-ekonomicznego gmin wiejskich i miejsko-
-wiejskich w kilku wojewddztwach Polski. Sformutowat model DEA z jednym na-
ktadem — liczba organizacji pozarzadowych na 10 tys. mieszkancow, i dwoma wy-
nikami — 1) wskaznik rozwoju spoteczno-ekonomicznego oparty na charakterystyce
finansowej gminy i danych o zatrudnieniu; 2) wskaznik rozwoju demograficznego
gminy. Obydwa wskazniki zostaly wyznaczone jako syntetyczne miary rozwoju
Hellwiga.

Badania efektywnosci funkcjonowania samorzadow lokalnych sa rzadsze i trud-
niejsze, poniewaz wymagaja kompleksowego podejscia globalnego, a okreslenie
odpowiednich zmiennych (wskaznikdw) charakteryzujacych naktady i wyniki dzia-
fania jednostki samorzadu terytorialnego jest o wiele trudniejsze niz w przypadku
dostawcy pojedynczej ustugi publicznej. B. De Borger i K. Kerstens'> porownali
efektywnos¢ kosztowa gmin w Belgii wyznaczona przy uzyciu pigciu metod — dwoch
nieparametrycznych (w tym DEA-VRS) i trzech parametrycznych. Zmienna charak-
teryzujaca naktady na dziatalno$¢ gminy to biezace wydatki ogdtem, natomiast pigc
wskaznikow wynikowych odzwierciedla gldwne aspekty najwazniejszych ustug
swiadczonych przez gming; naleza do nich: 1) liczba 0s6b otrzymujacych minimal-
ny zasitek; 2) liczba uczniow w szkotach podstawowych; 3) powierzchnia gminnych
osrodkow rekreacyjnych; 4) ludnos¢ ogoétem; 5) odsetek ludnosci powyzej 65. roku
zycia. Autorzy uzasadniaja przyjecie wskaznika ludnosci ogotem tym, ze reprezen-
tuje on zadania administracyjne wykonywane w gminie, np. prowadzenie rejestru
urodzen, $luboéw, zgonow, wydawanie dowodow tozsamosci, paszportow itp.

' M. Gospodarowicz, The efficiency of local organizations in stimulating the development of se-
lected administrative units — communes (gmina) in Poland, 2" Halle Workshop on Efficiency and
Productivity Analysis, 26-27.05.2008, www.iamo.de/fileadmin/veranstaltungen/hawepa08/Papers/
Gospodarowicz LocalOrganisations.pdf.

12 B. De Borger, K. Kerstens, Cost efficiency of Belgian local governments: A comparative analy-
sis of FDH, DEA, and econometric approaches, ,,Regional Science and Urban Economics™ 1996, nr 26
(2), s. 145-170.
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A.C. Worthington'? zbadat efektywnos$¢ jednostek administracji lokalnej w No-
wej Potudniowej Walii, przyjmujac jako naktady liczbe¢ pelnych etatéw przeliczenio-
wych, wydatki, ptace, przecietny koszt kapitatu pozyczkowego. Za zmienne charak-
teryzujace wyniki dziatalnosci uznat liczbe ludnosci, liczbe domdw obstugiwanych
przez stuzby komunalne, dtugos¢ drog lokalnych, a jako zmienne egzogeniczne —
wielkos¢ subsydiow rzadowych, wskaznik obstugi zadluzenia, aktywa biezace, licz-
be zatrudnionych w jednostce na tysiac mieszkancow. Analiza tobitowa wykazata
istotnos¢ wpltywu przyjetej technologii produkcji na znak wspoétczynnikéw zmien-
nych niezaleznych.

Badania flamandzkich gmin opisane w pracy B. Geysa i W. Moesena'* dowodza,
ze zmienne spoteczno-ekonomiczne, takie jak dochody i ich zréznicowanie, eduka-
cjaibezrobocie, maja nieistotny wptyw na lokalng efektywnos¢, natomiast kondycja
finansowa gminy (subsydia, zadtuzenie, nadwyzka finansowa), a takze liczba ludno-
$ci i gestos¢ zaludnienia sa waznymi determinantami efektywnosci. Autorzy podkre-
slaja pewne ograniczenia zbioru danych, ktore nakazuja ostroznos¢ przy formutowa-
niu wnioskoéw, zwlaszcza odnosnie do zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;.

P.A. Nold Hughes i M.E. Edwards'> zbadaty efektywno$¢ administracji lokalnej
na szczeblu hrabstwa w stanie Minnesota w celu identyfikacji tych podmiotow, ktore
maksymalizuja rynkowa warto$¢ nieruchomos$ci mieszkaniowych, komercyjnych i
przemyslowych na terenie hrabstwa. Zmienne reprezentujace naktady to m.in. wy-
datki (w tys. dolar6w) na edukacje, opieke spoteczna, transport, bezpieczenstwo pu-
bliczne, ochrong srodowiska i administracje oraz odsetek subsydiéw federalnych i
stanowych w przychodach ogétem. Po uwzglednieniu nieefektywnosci z tytutu ska-
li i czystej technicznej nieefektywnosci autorki stwierdzily, ze glowna przyczyna
braku efektywnosci jest wielko$¢ danej jurysdykcji. Zbyt duze hrabstwa wykazuja
tendencj¢ do nizszej efektywnosci wskutek ,,syndromu Lewiatana”: duzej koncen-
tracji publicznego sektora ustug i wysokiego poziomu wydatkéw. Mniejsze jednost-
ki administracji publicznej szybciej reaguja na potrzeby ludnos$ci, zatem decentrali-
zacja i nizsze wydatki publiczne przyczyniaja si¢ do wzrostu efektywnosci. Miara
(de)centralizacji jest liczba jednostek administracji rzadowej w hrabstwie.

A. Afonso i S. Fernandes'® zbadali efektywnos¢ funkcjonowania jednostek za-
rzadzajacych gminami w Portugalii, przyjmujac wydatki ogétem na 1 mieszkanca
jako naktad oraz syntetyczny wskaznik ,,produkcji” kilku ustug municypalnych (so-

3 A.C. Worthington, Cost efficiency in Australian local government: A comparative analysis of
mathematical programming and economic approaches, ,,Financial Accountability and Management”
2000, nr 16 (3), s. 201-223.

14 B. Geys, W. Moesen, Exploring sources of local government technical inefficiency: Evidence
from Flemish municipalities, ,,Public Finance and Management” 2009, nr 9 (1), s. 1-29.

5 P.A. Nold Hughes, M.E. Edwards, Leviathan vs. Liliputian: A data envelopment analysis of
government efficiency, ,,Journal of Regional Science” 2000, nr 40 (4), s. 649-669.

16" A. Afonso, S. Fernandes, Measuring local government spending efficiency. Evidence for the Lis-
bon region, “Regional Studies” 2006, nr 40 (1), s. 39-53.
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cjalne, podstawowe edukacyjne, sanitarne, infrastrukturalne). Za zmienne egzoge-
niczne, niezalezne od jednostek administracji, autorzy uznali w dalszej analizie od-
legtos¢ jednostki od stolicy dystryktu, odsetek ludnosci z wyksztatceniem $rednim
1 wyzszym, ggstos¢ zaludnienia gminy. Stwierdzono dodatnia zalezno$¢ migdzy
efektywnoscia a wzrostem liczby uczniow i studentow, gdyz wyzszy poziom wy-
ksztalcenia ludnos$ci oznacza zadanie wyzszego poziomu ustug publicznych i stwa-
rza presj¢ na wyzsza sprawnos¢ oraz wydajnos¢ funkcjonowania jednostek zarza-
dzajacych gminami.

D.E. Halkos i N.G. Tzeremes!” zmierzyli skuteczno$¢ polityki ekonomiczne;j
prowadzonej w 13 regionach administracyjnych Grecji przez 52 prefektury (depar-
tamenty) w latach 2003-2006. Inwestycje prywatne i publiczne oraz zatrudnienie
wybrano jako zmienne charakteryzujace naktady, natomiast wynikiem dziatalnos$ci
prefektur byt PKB na glowe¢ mieszkanca. Analiza za pomoca modelu DEA-BCC
wykazata istotne zroznicowanie prefektur pod wzgledem efektywnosci techniczne;j
prowadzonej przez nie polityki regionalnej. Minimalne wartosci tych wskaznikow w
latach 2003-2006 wynosily odpowiednio: 31%, 36%, 38% i 34%, natomiast liczba
prefektur efektywnych w tym okresie rownata si¢ odpowiednio: 10, 10, 9 i 7. Zr6-
dtem nieefektywnosci byty malejace korzysci skali, tzn. wigksze marnotrawstwo
naktadow. Tylko sze$¢ prefektur operowato w obszarze statych korzysci skali, a sie-
dem bylo efektywnych w kazdym roku badanego okresu. Wyniki dowodza, ze jed-
nostki administracji lokalnej nie wykorzystaly szansy przeksztalcenia prowadzonych
inwestycji w trwaly rozwdj gospodarczy na swoim terenie.

Ming-Ian Lin, Yuan-Duen Lee i Tsai-Neng Ho'® ocenili poziom rozwoju gospo-
darczego osiagnigty przez jednostki samorzadu lokalnego w wybranych miastach
Chin, stosujac metode DEA zintegrowana z podejsciem AHP i, dodatkowo, indeks
produktywnosci Malmquista, wykazujac istnienie trendu wzrostowego. Zintegrowa-
ny model DEA/AHP pozwala na oceng i uporzadkowanie roznych alternatyw w wie-
lowymiarowych zadaniach decyzyjnych, z jednoczesnym wykorzystaniem podejscia
ilosciowego i jakosciowego.

Badania efektywnos$ci w sektorze publicznym sg takze prowadzone jako wskaz-
nikowe analizy porownawcze w ujeciu migdzynarodowym. A. Afonso, L. Schuk-
necht i V. Tanzi" obliczyli wskazniki opisujace poziom $wiadczenia ustug publicz-
nych i efektywnosc¢ tego sektora w 23 krajach OECD. Syntetyczny wskaznik stanowi
kombinacje¢ liniowa spoteczno-ekonomicznych wskaznikow czastkowych, ktore
mierza poziom ushug publicznych w obszarze administracji, kapitatu ludzkiego,

'7 D.E. Halkos, N.G. Tzeremes, Measuring regional economic efficiency: The case of Greek pre-
fectures, ,,The Annals of Regional Science” 2010, nr 45 (3), s. 603-632.

¥ Ming-Ian Lin, Yuan-Duen Lee, Tsai-Neng Ho, Applying integrated DEA/AHP to evaluate the
economic performance of local governments in China, ,,European Journal of Operational Research”
2011, nr 209(2), s. 129-140.

19 A. Afonso, L. Schuknecht, V. Tanzi, Public sector efficiency: An international comparison,
,,Public Choice” 2005, nr 123 (3-4), s. 321-347.
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ochrony zdrowia, dystrybucji, stabilnosci i wydajnosci ekonomicznej. Jednolita me-
todologia jest wynikiem prac grupy roboczej powotanej przez Komisje Europejska,
a takze przez Bank Swiatowy. Zmienne wchodzace w sktad wskaznikow czastko-
wych to np. miary korupcji, biurokracji, efektywnosci sadownictwa, szarej strefy,
skolaryzacji, osiagnig¢ szkolnych (testy PISA), $§miertelno$ci niemowlat, Sredniego
czasu zycia, telekomunikacji i transportu, rozktadu dochodéw, zmienno$ci wzrostu
gospodarczego i inflacji, dochodu na gtowe mieszkanca, $redniej stopy wzrostu go-
spodarczego, bezrobocia, wydatkow publicznych ogdtem, dobr i ustug publicznych,
transferow i subsydiow, inwestycji w sektorze publicznym.

W Zadnym dostgpnym Zrdédle nie przedstawiono badan efektywnos$ci jednostek
administracji lokalnej na najnizszym poziomie podziatu terytorialnego (gmina), w
ktorym ocena efektywnosci funkcjonowania jednostki stuzytaby jako narzedzie oce-
ny jej kondycji finansowe;.

3. Syntetyczna ocena wiarygodnosci ekonomicznej
jednostki samorzadu terytorialnego — opis procedury

Zaproponowane ponizej postgpowanie zwiazane z oceng wiarygodnosci ekonomicz-

nej jednostki samorzadu terytorialnego sktada si¢ z nastepujacych etapow:

— dobor cech,

— wyznaczenie efektywnosci wzgledne;j,

— aproksymacja wspotczynnikow efektywnosci wyznaczonych metoda DEA do
oszacowania parametrow modelu: y = a.x, + ox, + ... +f,

— Wwyznaczenie syntetycznej oceny wiarygodnosci ekonomicznej jednostki samo-
rzadu terytorialnego.

Na podstawie wstegpnej analizy danych ustala sig listg zmiennych, opisujacych
zadania wlasne realizowane przez jednostki samorzadu terytorialnego (gminy) na
rzecz spolecznosci lokalnych w zakresie warunkow bytowych, infrastruktury spo-
lecznej, rozwoju potencjatu spoteczno-gospodarczego oraz srodowiska przyrodni-
czego. Przy wyborze zmiennych nalezy kierowac¢ si¢ nie tylko rodzajem i czgstotli-
woscia stosowania wskaznikoéw ustawowych, dochodow, wydatkow i1 zadluzenia,
ale rowniez oceng ekspertéw na temat przydatnosci poszczegdlnych zmiennych w
ocenie jednostki samorzadu terytorialnego. Waznym zagadnieniem jest dobdr naj-
istotniejszych zmiennych. Wyniki prac w tej fazie decyduja bowiem o poprawnosci
rezultatow oceny, a takze o sprawnosci i zwigztosci analizy.

Zmienne te, w nastegpnym etapie procedury, postuza do oceny efektywnosci wy-
korzystania naktadow przy zastosowaniu metody DEA i w wyniku powstanie ocena
wzgledna efektywnosci jednostki samorzadu terytorialnego (ranking jednostek sa-
morzadu terytorialnego wedlug ich efektywnos$ci). Poniewaz na ogdt niemozliwe
jest ustalenie teoretycznie maksymalnej efektywnosci, dlatego wyznacza si¢ wzgled-
na efektywnos¢ obiektu na tle pozostalych obiektow w badanym zbiorze. Przydat-
no$¢ wynikow otrzymanych metoda DEA jest zdeterminowana trafno$cia specyfika-
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cji naktadow i efektéw funkcjonowania jednostki samorzadu terytorialnego.
Rozwiazanie tego zagadnienia zalezy od wyboru modelu DEA — orientacja na nakta-
dy lub efekty oraz efekty skali.

W kolejnym etapie postgpowania nalezy zniwelowac niedogodnosci metody
DEA, spowodowane]j konieczno$cia rozwiazania oddzielnego programu optymali-
zacji liniowej dla kazdej nowo ocenianej jednostki samorzadu terytorialnego. Do
rozwiazania tego problemu proponuj¢ zastosowac¢ funkcje regresji liniowej, ktéra
pozwoli na znalezienie zalezno$ci pomigdzy uzyskanymi warto§ciami wspotczynni-
kow efektywnosci DEA a zdefiniowanymi naktadami i efektami. Wspolczynniki
efektywnosci obliczone metoda DEA zostang wykorzystane do oszacowania para-
metrow modelu y = a x, +ax, + ...+ B, ktéry postuzy do wyznaczenia oceny wia-
rygodnos$ci ekonomicznej jednostki samorzadu terytorialnego.

W celu wyznaczenia modelu funkcji regresji liniowej uzyskane wczesniej war-
tosci wspolczynnikow efektywnosci DEA powinny by¢ traktowane jako zmienna
zalezna Y (zmienna objasniana), a jako zmienne niezalezne x, (zmienne objasniaja-
ce) proponuj¢ wskazniki finansowe opisujace dziatalno$¢ ocenianych jednostek sa-
morzadu terytorialnego. Wybor wskaznikow finansowych za zmienne objasniajace
podyktowany jest faktem, ze dane finansowe sa podstawowymi informacjami wyko-
rzystywanymi do oceny jednostek samorzadu terytorialnego, gdyz dobry stan finan-
sow informuje zarowno o potencjale ekonomicznym jednostki samorzadu terytorial-
nego (o jej zdolnosci do zaciagania zobowiazan), jak i o jakosci zarzadzania nia. Za
zadowalajacy uwaza si¢ model, ktory nie tylko jest dobrze dopasowany do danych
empirycznych, ale taki, w ktorym wszystkie uwzglednione zmienne objasniajace
wywieraja istotny wpltyw na zmienna objasniana.

Ponadto, na podstawie rownan trendow dla danych cech (zmiennych), moga by¢
prognozowane perspektywy zmiany miary bezwzglednej oceny wiarygodnosci eko-
nomicznej jednostki samorzadu terytorialnego w przysztosci (poprawa, pogorszenie
czy ocena bez zmian).

4. Zakonczenie

Zaproponowane w artykule nowe postgpowanie do wyznaczenia syntetycznej oceny
wiarygodnosci ekonomicznej jednostki samorzadu terytorialnego oparto na analizie
nieparametrycznej (metoda Data Envelopment Analysis) potaczonej z analiza para-
metryczng (ekonometryczna). Metoda DEA wykorzystuje programowanie liniowe
do okreslania relatywnej efektywnos$ci analizowanych obiektow decyzyjnych, ktore
przeksztatcaja dane naklady w wyspecyfikowane efekty. Przy tym postgpowaniu nie
jest wymagana znajomo$¢ postaci analitycznej funkcji opisujacej zalezno$¢ pomig-
dzy naktadami a efektami, naktady i efekty moga by¢ wyrazone w réznych jednost-
kach i metoda moze by¢ stosowana do niezbyt licznych préb. Poniewaz na ogét
niemozliwe jest ustalenie teoretycznie maksymalnej efektywnosci, wyznacza sig
wzgledna efektywnos$¢ jednostki samorzadu terytorialnego na tle pozostatych jedno-
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stek w badanym zbiorze. Wspdtczynniki efektywnosci obliczone metoda DEA zo-
staly wykorzystane do oszacowania parametrow modelu y = ax, + ax, + ... + B,
ktory postuzyt do wyznaczenia oceny wiarygodnos$ci ekonomicznej jednostki samo-
rzadu terytorialnego.

Zaproponowana procedura oceny wiarygodnosci ekonomicznej jednostki samo-
rzadu terytorialnego moze by¢ wykorzystywana przez instytucje finansujace do oce-
ny takich specyficznych podmiotow finansowania, jakimi sa jednostki samorzadu
terytorialnego.
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POTENTIAL APPLICATIONS OF DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS IN THE EVALUATION OF ECONOMIC CREDIBILITY
OF A SELF-GOVERNMENT ENTITY - A REVIEW OF RESEARCH
AND A PRACTICAL ASPECT OF METHOD’S APPLICATION

Summary: The paper reviews research reported in the literature of DEA applications in the
area of public sector entities. Available resources do not include investigations which apply
the evaluation of operational efficiency of a self-government entity as a tool to assess its finan-
cial standing. Therefore, the paper puts forward a new procedure to determine an aggregate
assessment of economic credibility of a self-government entity that is based on nonparametric
analysis (Data Envelopment Analysis) combined with parametric (econometric) analysis.

Keywords: economic evaluation of the reliability of local government units, method of
DEA.



