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Analiza omedenih podataka (DEA-Data Envelopment Analysis) predstavlja relativno nov neparametarski prist-
up u vrednovanju ucinka slozenih celina koje se zovu jedinice odlucivanja (DMUs — Decision Making Units) ko-
je pretvaraju visestruke inpute u visestruke autpute. Za relativno kratko vreme, DEA je prerasla u mocan kvanti-
tativni, analiticki instrument za merenje efikasnosti jedinica za odlucivanje. DEA se uspesno primenjuje u mnogim
oblastima Sirom sveta. U ovom radu predstavljamo DEA i opisujemo primenu ove analize u obrazovanju.

1. Uvod

Analiza omedenih podataka (DEA) predstavlja rela-
tivno nov matematicki pristup ,orijentisan na podatke“
koji se primenjuje u vrednovanju ucinka nekog skupa
ravnopravnih tela koja se zovu jedinice odlucivanja
(DMU), a koje pretvaraju visestruke inpute u visestru-
ke autpute. Za kratko vreme otkad je ova analiza prvi
put primenjena 1978. godine, istrazivaci u velikom bro-
ju oblasti su zakljucili da DEA predstavlja izvanrednu
i lako primenljivu metodologiju za modelovanje ope-
racionih procesa za vrednovanje uc¢inka. U [31] pred-
stavljeni su pregled i analiza nau¢ne literature o DEA
tokom trideset godina, sve do 2007. godine.

Ovaj rad sastoji se od 8 delova, a ovo je prvi. Analiza
omedenih podataka (DEA) je kao instrument za od-
redivanje relativne efikasnosti predstavljena u pogla-
vlju 2. Poglavlje 3 sadrzi kratak pregled istorije DEA.
Metodologija DEA opisana je u poglavlju 4. Predno-
sti i ograni¢enja DEA opisani su u poglavlju 5. Pre-
gled literature o primeni DEA u obrazovanju prika-
zan je u 6. poglavlju, a 7. poglavlje donosi zakljucke.
U poslednjem poglavlju navedena je literatura.

2. Efikasnost i analiza omedenih podataka

Fried, H. O., Lovell, C.A.K., i Schmidt, S.S., u [34] na-
vode dva razloga za postojanje interesa za merenje
efikasnosti. Prvo, to su pokazatelji uspesnosti, mere
ucinka kojima se ocenjuju proizvodne jedinice. Dru-
go, hipotezu o izvorima efikasnosti ili diferencijalima
produktivnosti moguce je proveriti samo merenjem
efikasnosti i produktivnosti i odvajanjem njihovih efe-
kata of efekata proizvodnog okruzenja. Identifikova-
nje izvora znacajno je za uspostavljanje mera javne i
privatne politike u svrhu poboljsanja ucinka.

Efikasnost produktivnosti ima dve komponente. Cisto
tehnicka, ili fizicka, komponenta odnosi se na sposob-
nost da se izbegne stvaranje otpada tako $to cemo
ostvariti onoliko autputa koliko dozvoljavaju upotre-
bljeni inputi, ili kori§¢enjem Sto manje koli¢ine inputa

da dobijemo zadovoljavajuci autput. Stoga analiza
tehnicke efikasnosti mozZe biti orijentisana na poveca-
nje autputa ili na ustedu inputa. Komponenta usmera-
vanja sredstava, t.j., cene odnosi se na sposobnost
kombinovanja inputa i autputa u optimalnim propor-
cijama, a u svetlu vazecih cena.

Koopmans je u [48, str.60] ponudio formalnu definici-
ju tehnicke efikasnosti: proizvodac je tehnicki efika-
san ukoliko porast bilo kog autputa zahteva smanje-
nje bar jednog drugog autputa ili povecanje bar jed-
nog inputa, i ukoliko smanjenje bilo kog inputa zahte-
va povecanje bar jednog drugog inputa ili smanjenje
bar jednog autputa. Prema ovoj definiciji, tehni¢ki ne-
efikasan proizvoda¢ moze da proizvede iste autpute uz
bar jedan input manje, ili moZe da upotrebi iste inpu-
te da proizvede viSe of jednog autputa.

Debreu u [29] i Farrell u [33] uvode meru tehnicke efi-
kasnosti. Oni meru definiSu kao jedan minus maksi-
malno jednakoproporcionalno smanjenje svih inputa
koje jos uvek omogucava da se proizvodnja datih aut-
puta nastavi. Ako rezultat pokazuje usaglasenost, on-
da tehnicka efikasnost postoji zato §to nikakvo sma-
njenje jednakoproporcionalnog inputa nije moguce, a
ako rezultat pokazuje manje od usaglasenosti, onda je
tehnicka neefikasnost veoma ozbiljna.

Na osnovu radova koje su ponudili Dantzig [27] i Far-
rell [33], Charnes, Cooper i Rhodes [16] su razvili teh-
niku matematickog programiranja, analizu omedenih
podataka (DEA).

DEA predstavlja neparametarsku linearnu tehniku pro-
gramiranja kojom se izra¢unava komparativni odnos aut-
puta prema inputima za svaku jedinicu (celinu), koja se
izrazava kao rezultat relativne efikasnosti. Rezultat efika-
snosti obicno se izrazava ili brojem od 0-1 ili od 0-100%.

Efikasnost 100% postiZe se za svaku jedinicu odluci-
vanja (DMU) samo kada:
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(a) Ni jedan od njenih autputa ne moze da se poveca
adase ili
» ne poveca jedan ili viSe njenih inputa ili
e ne smanje neki njeni drugi autputi

(b) Ni jedan od njenih inputa ne moZe da se smanji a
da se ili
e ne smanje neki njeni autputi
e ne povecaju neki njeni drugi inputi.

Jedinica odlucivanja (DMU) ¢iji je rezultat manji od
100% smatra se neefikasnom u odnosu na druge jedinice.

Thanassoulis, E., u [63] isti¢e da DEA predstavlja je-
dan od metoda merenja ucinka koji podrzava tip in-
formacije kao §to je:

« identifikovanje dobre operativne prakse za do-
stavljanje podataka;

o dimenzija najproduktivnije operativne skale;

e obima za uStedu efikasnosti u kori§cenju resursa
i/ili za povecanje autputa;

e najprikladnije ugledne modele operativnih jedi-
nica na koje neka neefikasna jedinica moze da se
ugleda kako bi poboljsala svoj ucinak;

» marginalne stope supstitucije izmedu faktora
proizvodnje; 1

e promene u produktivnosti tokom vremena u sva-
koj operativnoj jedinici i u najefikasnijoj opera-
tivnoj jedinici u svakomtrenutku u vremenu.

3. Analiza omedenih podataka
Istorijski razvoj

Termin ,jedinica odluc¢ivanja“ (DMU) prvi put je upo-
trebljen u CCR modelu koji su predlozili Charnes,
Cooper i Rhodes [16]. Termin DEA (analiza omede-
nih podataka) uveden je u njihovom radu [18], zatim
ga navodi Rhodes [58], a pojavljuje se i u narednom
radu koji su objavili Charnes, Cooper i Rhodes [19].

U svojoj pocetnoj studiji Charnes, Cooper i Rhodes
[16] opisali su DEA kao ,matematicki model progra-
miranja primenjen na podatke dobijene posmatra-
njem, koji predstavlja novi nacin prikupljanja empi-
rijskih procena odnosa - kao §to su funkcije proizvod-
nje 1/ili mogucnosti efikasne proizvodnje - koji pred-
stavljaju temelj moderne ekonomije“.

DEA je nastala iz pokuSaja da se vrednuju rezultati jed-
nog projekta sa pocetka 1970ih godina pod nazivom
yProgram Follow Through“ (celoviti program) - veoma
obiman pokusaj americke Sluzbe (sada Ministarstva) za
obrazovanje da primeni principe statistickog projekto-
vanja na eksperimente u jednom broju sli¢nih $kola u
studiji koja je obuhvatila celu naciju. Cilj studije je bio
da se vrednuju obrazovni programi osmiSljeni da po-
mognu ucenicima sa slabijim uspehom u americkim dr-
Zavnim §kolama. Baza podataka bila je dovoljno Siroka

da pitanja stepena slobode itd. nisu predstavljala ozbi-
ljan problem uprkos tome §to je u studiji koriscen veli-
ki broj varijabli inputa i autputa. Ipak, iz svih primenje-
nih statistickih i ekonometrijskih pristupa dobijeni su
nezadovoljavajuci i ¢ak apsurdni podaci. Dok su poku-
Savali da nadu odgovor na ovakvu situaciju, Rhodes je
skrenuo Cooperu paznju na veoma dobar ¢lanak [33] ¢i-
jije autor bio Farrell. Charnes, Cooper i Rhodes su raz-
radili ovaj Farrellov rad i uspeli da uspostave DEA kao
bazu za analizu efikasnosti. Pojedinosti ovog projekta
opisane su u Charnes, Cooper i Rhodes [20].

Kratka istorija DEA moze se ppogledati u [21].

4. Metodologija DEA

Analiza omedenih podataka procenjuje viseclanu (pi-
ece-wise) funkciju proizvodnje u odnosu na koju se
moze meriti efikasnost bilo koje firme ili jedinice od-
lucivanja (DMU). Najjednostavnija varijanta DEA je
stalno vracanje na skalarni model u kome » jedinica
odlucivanja proizvodi s tipova jasno odredenih autpu-
ta primenom m jasno odredenih inputa. Koli¢ine aut-
puta i inputa koje proizvodi odnosno koristi k-ta jedi-
nica odlucivanja izrazene su Y, r=I,...,s 1 Xy, i=
1,....,m. Onda k-ta jedinica odlucivanja odreduje svoj
vektor inputnih vrednosti v, i=1,...,m, i vrednosti aut-
puta u,, r=1,...,s, sa ciljem da maksimizuje vrednost
svog zbira autputa koji zavisi od nekoliko ogranicenja.
Ova ogranicenja su sledeca: (i) izabrane vrednosti su
takve da, kada se primene na vektore inputa i autputa
bilo koje jedinice odlucivanja, (ii) odnos vrednosti
autputa prema vrednosti inputa ne treba da prede je-
dini¢nu vrednost; (iii) vrednosna suma inputa treba da
bude ne-negativna; i (iv) vrednost pripisana svakom
posebnom inputu treba da bude ne-negativna. Sada
imamo relativno jednostavan zadatak linearnog pro-
gramiranja. Potpuna specifikacija DEA obuhvata
istovremeno resenje za n takvih programa - po jedno
za svaku odluku - koji ¢ine tu jedinicu (celinu).

Gorenavedeni stavovi mogu se predstaviti nizom za-
dataka linearnog programiranja. Formalno postavlje-
no, za svako k,

maxf = S0, Y 1)

pod uslovom da

ZurkYrj_ZVikXijSO’ le; ----- N (2)
r=l i=1

évz'k Xai=1 )
U, 20, r=l...s 4)
()

Vu >0, i=1,....m
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Optimalna vrednost /, jeste vrednost efikasnosti k-te
jedinice za odlucivanje. Ona mora da iznosi izmedu
nule i jedan; ako A = 1, onda je k tehnicki efikasna i
nalazi se na granici efikasnosti. Kako je gore vec nave-
deno, zadatak DEA jeste da maksimizuje autput. Od-
govarajuci zadatak minimiziranja moze se postaviti
analognim nacinom.

U [44] dat je jednostavan primer pet univerziteta (A,
B, C, D, E) koji proizvode dva autputa, y{ (na primer,
broj svrsenih studenata koji su stekli ,vredne“ diplo-
me) i yp (na primer, broj svrsenih studenata koji stu-
paju u radni odnos) a koriste input x (na primer, broj
nesvrenih studenata). Na slici 1 prikazan je odnos
autputa yq i x prema odnosu y, i x i viSeclana linearna
grani¢na linija koja povezuje univerzitete A, B, Ci D
predstavlja granicu proizvodnje. Sve DMU na toj gra-
nici su efikasne posto ni jedna ne moze da proizvede
vedi broj oba autputa (po datom nivou inputa) nego
neka druga jedinica na granici. Nasuprot tome, uni-
verzitet E koji se nalazi unutar granice je neefikasan i
odnos OE/OFE’ meri efikasnost univerziteta E u odno-
su na druge DMU u skupu podataka.

n
X
A
i S—
B
El
£ g
: Y2
0 = .

Slika 1. Dijagramski prikaz DEA orijentisane na autput

Pretpostavka CRS moze da se ublazi i model DEA se
lako moze modifikovati tako da obuhvati razlicite po-
vracaje na merilo/skalu (VRS), videti Banker, Char-
nes & Cooper [7]. Izbor orijentacije ne uti¢e na efika-
snost po CRS, ali ima uticaja pod pretpostavkom
VRS, videti Coelli, Rao & Battese [24], mada je doka-
zano da je u mnogim sluc¢ajevima taj uticaj slab, vide-
ti Coelli & Perelman [23].

Osnovni modeli DEA irazrade DEA modela mogu se
naci kod [15], [22], [25], [26)].

U pocetku je DEA sluzila za ispitivanje relativne efi-
kasnosti neprofitnih organizacija, ali se njena primena
vrlo brzo proSirila i na profitne organizacije. DEA se
uspes$no primenjuje ¢itavom spektru medusobno raz-
licitih oblasti kao $to su Skole, bolnice, sudovi, vazdu-

hoplovstvo SAD, sektori za procenu i banke. Charnes
i dr. [15] vodili su veoma §iroku raspravu o modelima
efikasnosti u razlic¢itim granama delatnosti.

5. Prednosti i ograni¢enja DEA

DEA ima nekoliko karakteristika koje je ¢ine moc-
nim instrumentom:

e Zasnovana je na pristupu pomocu funkcije dis-
tance i stoga moze da se primeni u situacijama
viSestrukih autputa i viSestrukih inputa;

o Ne zavisi od pretpostavke funkcionalne forme
koja dovodi u odnos inpute i autpute;

e DMU se neposredno porede sa ravnopravnom
jedinicom ili kombinacijom jednakih jedinica;

o Inputi i autputi mogu da se nalaze u veoma razli-
¢itim jedinicama. Na primer, X1 moZe da se na-
lazi u jedinicama broja spasenih Zivota, a X2 mo-
Ze da bude deo jedinice dolara, a da medu njima
ne postoji neki a priori sukob.

Iste one karakteristike koje DEA ¢ine mocnim instru-
mentom mogu i da izazovu probleme. Kada odlucuje
da li da primeni DEA ili ne, analiti¢ar treba uvek da
ima na umu ova ogranicenja.

o Posto DEA predstavlja tehniku ekstremnih taca-
ka, bilo kakva perturbacija (¢ak i simetri¢na sa
nultom srednjom vrednoscu), kao $to je greska u
merenju, moZe da izazove znacajne probleme.

e DEA je dobra za procenu ,relativne“ efikasnosti

DMU, ali se veoma sporo naginje prema ,,apso-

lutnoj“ efikasnosti. Drugim re¢ima, ona moze da

nam kaze koliko smo uspe$ni u odnosu na sebi
ravne, ali ne i koliko smo uspesni u odnosu na
yteorijski maksimum®.

Posto je DEA neparametarska tehnika, testira-

nje statisticke hipoteze je tesko i ovi testovi su

jos$ uvek u fazi istrazivanja;

o Posto standardna formulacija DEA stvara pose-
ban linearni program za svaku DMU, mogu se
javiti veliki problemi u izra¢unavanju.

6. Primena DEA u obrazovanju - pregled
literature

Ekonomisti obi¢no posmatraju rezultate obrazovanja
kao mnostvo $kolskih inputa, u koje ubrajaju trosko-
ve $kole, odnos broja ucenika i nastavnika, iskustvo
nastavnika, prethodno znanje ucenika, pritiske vr-
$njackih grupa i porodi¢nu situaciju, videti Hanushek
[38, 39]. Istrazivanje uzroéno-posledi¢nih veza izmedu
$kolskih inputa i obrazovnih autputa nije donelo zna-
¢ajne rezultate. U ranim radovima na temu funkcije
proizvodnje u oblasti obrazovanja doslo se do zaklju¢-
ka da ,postoje drasti¢ne razlike izmedu nastavnika i
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$kola kad je re¢ o efektivnosti®, ali da ,ne postoji sna-
Zan niti sistemati¢an odnos izmedu troskova $kole i
uspesnosti studenata“, videti Hanushek [39].

Za primenu DEA u kontekstu vrednovanja nastavnika
(onih koji pruzaju obrazovanje) u oblasti osnovno-§kol-
skog i srednje-8kolskog obrazovanja videti kod Bessent i
Bessent [11], Bessent i dr. [10], Bradley i dr. [12], Chalos
i Cherian [14], Davutyan i dr. [28], Fare i dr. [32], Ganley
i Cubbin [36], Jesson i dr. [40], Lovell i dr. [50], Kirjava-
inen i Loikkanen [46], Mancebon i Mar Molinero [52],
Mayston i Jesson [53], Norman i Stoker [55], Ray [57],
Smith i Mayston [61] i Thanassoulis i Dunstan [62].

Steve Bradley, Geraint Johnes i Jim Millington u [12]
izracunavaju tehnicku efikasnost na osnovu visestrukih
inputa - uspes$nost na $kolskim ispitima i stope prisu-
stvovanja nastavi — u svim srednjim $kolama u Engle-
skoj u periodu od 1993-1998. godine. Oni su procenji-
vali modele za ispitivanje determinanti efikasnosti u
jednoj posebnoj godini i determinante promene efika-
snosti tokom celog posmatranog perioda. Rezultati do
kojih su dosli pokazali su da §to je veca konkurencija
izmedu $kola, utoliko su one efikasnije. Kvalitet efeka-
ta je takode porastao tokom ovog perioda, $to je u skla-
du sa razvojem kvazi-trziSta u srednjem obrazovanju.
Takode su zakljucili da konkurencija predstavlja veo-
ma znacajnu determinantu promena tokom vremena.

Nurhan Davutyan, Mert Demir i Sezgin Polat su u [28]
za evaluaciju efikasnosti sistema koristili DEA i eko-
nometrijske metode. Oni identifikuju disekonomije
obima i dovode ih u vezu sa strukturnim karakteristi-
kama koje se nalaze u osnovi sistema. Takode nude
odgovarajuce predloge za poboljsanje uc¢inka i nagla-
Savaju ulogu heterogenosti i centralizacije. Heteroge-
nost shvataju kao nezeljenu dimenziju. Zakljuc¢uju da
je veza izmedu pokazatelja centralizacije i disekono-
mija obima statisticki znacajna. Autori veruju da je
ovo prva studija u kojoj se istrazuje uticaj sistemskih
karakteristika kao §to je heterogenost i centralizovana
struktura na ishode obrazovanja u Turskoj.

Visoko obrazovanje ima karakteristike koje merenje efi-
kasnosti ¢ine prakticno nemogucim: ono je neprofitnog
karaktera i u njemu nema cena autputa i inputa; a institu-
cije visokog obrazovanja (HEI - higher education institu-
tions) stvaraju visestruke autpute od visestrukih inputa.

Studije koje istrazuju efikasnost sektora viSeg i viso-
kog obrazovanja razlicitih zemalja, medu kojima i Ve-
like Britanije, SAD, Kanade, Finske, Izraela, Austra-
lije i Kine mogu se podeliti u dve glavne grupe:

1. One koje su istrazivale efikasnost jednog odrede-
nog sektora, programa ili aktivnosti, videti i

(Beasley [8], [9]; Coellii dr., [24]; Haksever & Mu-
ragishi [37]; Johnes, [43]; Johnes & Johnes [41],
[42]; Korhonen, Tainio & Wallenius [49]; Madden,
Savage & Kemp [51]; Tomkins & Green [66], i

2. One koje su istrazivale ucinak celokupnih HEI,
videti (Ahn et al., [2]; Ahn & Seiford [1]; Atha-
nassopoulos & Shale [5]; Avkiran [6]; Breu & Ra-
ab [13]; El Mahgary & Lahdelma [30]; Johnes
[44]; Ng & Li [54]).

Ahn i Seiford su u [1] koristili DEA da odrede relativinu
efikasnost 153 institucije visokog obrazovanja (IHL - insti-
tution of higher learning) koje su omogucavale sticanje
doktorske titule. Od ovog broja, 104 su bile javne, a 49 pri-
vatne institucije. Nas cilj u ovom radu bio je da se odredi
efekat razlicitih skupova varijabli autputa na relativnu efi-
kasnost javnih i privatnih institucija. Javne IHL ¢esto se fi-
nansiraju na osnovu broja upisanih studenata i autputa ko-
ji se postize. Stoga su Ahn i Seiford predvideli da ce javne
IHL biti uspesnije po kriterijumu upisanih studenata, a da
e privatne THL biti efikasnije kada se razmatraju autputi
koji se ne prate tako pomno. Ova hipoteza je testirana pri-
menom skupova viSestrukih varijabli. Na jednoj proveri
kao input varijable koriScene su plate na fakultetu, fizicka
investicija i rezijski troskovi. Kao varijable autputa uzeti su
nesvrieni redovni studenti (FTE - full-time equivalent) i
svrieni FTE. Kad su uzete u obzir ove varijable koje se od-
nose na broj upisanih, zakljuceno je da su javne IHL efika-
snije od privatnih IHL. U sledecem pokusaju kao inputi su
uzeti plate na fakultetu, fizicke investicije, rezijski troskovi,
nesvrSeni FTE i svr$eni FTE. Kao autput varijable su kori-
Sceni stepen na kome je nesvrseni student, stepen na kome
je svrieni studenta i stipendije. Kad se posmatraju ove va-
rijable koje se inace ne kontroli§u tako pomno, zakljucuje
se da su privatni univerziteti efikasniji.

Cilj uradu [44] bio je da se ispita mogucnost merenja efi-
kasnosti u kontekstu visokog obrazovanja. Rad pocinje
ispitivanjem prednosti i mana razli¢itih metoda za mere-
nje efikasnosti u kontekstu visokog obrazovanja. Lako-
ca sa kojom se DEA nosi sa visestrukim inputima i vise-
strukim autputima dokazuje da je to veoma pozeljna
tehnika za merenje efikasnosti institucija visokog obra-
zovanja (HEI), mada se ni njene slabosti ne smeju gubi-
tiiz vida. Stoga se navode i neki elementi nadgradnje ove
metodologije razradeni da bi se prevazisle neke slabosti.
Rad se zavr$ava primenom DEA na skup podataka od
preko 100 HEI u Engleskoj za godinu 2000/2001. Teh-
nicka efikasnost i efikasnost obima u sektoru visokog
obrazovanja u Engleskoj je izgleda visoka u proseku.
Test za poredenje ugnjezdenih DEA modela koji su raz-
vili Pastor, Ruiz i Sirvent [56] koristan je utoliko §to po-
maze da se celoviti model smanji na mani ,znacajni“ skup
inputa i autputa. Tako broj i kvalitet nesvrsenih studena-
ta, broj postdiplomaca, troskovi administracije i vred-
nost isplate kamata i amortizacije predstavljaju znacajne
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inpute, a broj i kvalitet diploma kod nesvrSenih studena-
ta, broj i kvalitet postdiplomskih zvanja i istraZivanja
predstavljaju znacajne autpute u procesu proizvodnje vi-
sokog obrazovanja u Engleskoj. Mogucnost razlike u
okviru granice proizvodnje (a stoga i distribucija efika-
snosti) u tri jasno izrazene grupe HEI istrazivana je pri-
menom testa koji su ponudili Charnes, Cooper i Rhodes
[17], ali nije nadena ni jedna znacajna razlika. Ipak, po-
stupci primenom metoda uzengije (bootstrap procedu-
res) ukazuju na to da su razlike izmedu najefikasnijih i
najmanje efikasnih HEI u Engleskoj znacajne.

U Kini se nije mnogo radilo na merenju efikasnosti u
postizanju bilo kog autputa u institucijama visokog
obrazovanja. Kad su u pitanju nedavne studije, videti
(Ng & Li, [54]; Johnes i Yu u [45]).

Ng i Li [54] su primenili DEA da ispitaju efektivnost re-
formi obrazovanja sprovedenih tokom 1980ih u Kini,
gde su se fokusirali na u¢inak 84 klju¢na kineska HEI u
istrazivanjima, od 1993 do 1995. godine. Kao inpute su
uzeli istrazivace i finansiranje, a podatke o objavljenim
radovima kao autpute i zakljucili da srednja vrednost
efikasnosti u istrazivackom radu u sektoru visokog
obrazovanja u Kini tokom perioda od tri godine iznosi
oko 76-80%. Zapazene su i varijacije u nivou efikasno-
sti izmedu tri geografske regije u Kini (primorska, cen-
tralna i zapadna), ali su ovi rezultati pomesani: HEI u
centralnoj oblasti su najefikasniji u proseku tokom
1993.11995. godine, ali najvecu srednju verdnost efika-
snosti pokazala je zapadna oblast 1994. godine.

U ovom malom broju empirijskih studija primenjena
su dva pristupa:

1. Ocena ucinka svih odseka u okviru jednosg uni-
verziteta, videti (Arcelus & Coleman [4]; Fried-
man & Sinuany-Stern [35], Sinuany-Stern et. al.
[60]). i

2. Analiza uc¢inka (svih) sektora visokog obrazova-
nja u svim drzavama ili zemljama, videti (Breu &
Rabb [13]; Kocher, Luptédcik & Sutter [47]).

Validnost ovih pristupa posebno se moze dovesti u pi-
tanje kad se ima na umu da DMU u svakom pojedi-
nacnom slucaju svakako ne predstavljaju homogeni
skup proizvodnih jedinica.

Sinuany-Stern i dr. su u [60] koristili DEA da odrede
relativnu efikasnost 21 odseka na Univerzitetu Ben
Gurion. Operativni troS$kovi i plate na fakultetima
uzeti su za inpute. Novac od dotacija, broj publikaci-
ja, broj svrSenih studenata i broj ponudenih kredit-sa-
ti posluzili su kao autputi. Zakljuceno je da je 14 od-
seka neefikasno. U svom radu Sinuany-Stern i dr. su
takode ispitivali efekat varijacija inputa i autputa na

visinu efikasnosti. U jednom pokusaju, jedan autput
je izbrisan iz prvobitnog modela. Ovaj autput je bri-
san zato $to u njemu ni jedan odsek nije bio relativho
neefikasan. Ovoga puta su se jo§ dva odseka pokazala
neefikasnim. Model DEA primenjen je ponovo, pri
¢emu su dva inputa kombinovana. Ponovo su jo§ dva
odseka postala neefikasna.

Rezultati tehnicke efikasnosti u analizi na nivou odse-
ka obi¢no su u proseku slabiji od onih dobijenih u stu-
dijama o HEI nivou. Srednja vrednost tehnicke efika-
snosti izracunata na osnovu studija odseka varira na
sledeci nacin: 50-60% za odseke ekonomije u Velikoj
Britaniji, videti Johnes & Johnes [41], [42]; oko 70% za
odseke hemije i fizike u Velikoj Britaniji, videti
Beasley [8]; 65-85% za odseke ekonomije u Australi-
ji, videti Madden i dr., [51]; 72% u grupama za eko-
nomska istrazivanja u Finskoj, videti Korhonen i dr.,
[49]; 1 82-87% u administrativnom sektoru na univer-
zitetima u Australiji, videti Coelli i dr., [24]. Podaci iz
studija na nivou HEI ukazuju na to da srednja vred-
nost tehnicke efikasnosti varira od oko 70% do 80%,
videti Ahn & Seiford [1], Ng & Li [54], do preko 90%,
videti Ahn i dr., [2]; Athanassopoulos & Shale, [5]; Av-
kiran, [6]; Breu & Raab, [13]; Johnes [43], [44]. Jedna
jedina kros kantri studija navodi, §to ne iznenaduje
kad se uzme u obzir disparitetnu prirodu DMU, da je
srednja vrednost tehnic¢ke efikasnosti niska (23% ili
37% u zavisnosti da li se uzima u obzir CRS ili VRS).

Univerzitetska istraZivanja i njihov transfer u industri-
ju predmet su interesovanja u literaturi o upravljanju
tehnologijom vec decenijama. Univerziteti uce znanji-
ma i inovacijama do kojih dolaze istrazivanjima. Ne-
koliko istrazivanja bavilo se ispitivanjem transfera
univerzitetskih istrazivanja, videti Anderson, T.R.,
Daim, T. U., Lavoie, F. F., [3], Siegel i Phan [59],
Thursby i Kemp [64], Thursby i Thursby [65].

Pristup putem DEA u [3] primenjen je kao instrument
za ocenjivanje produktivnosti primenjen na transfer
tehnologije na univerzitetu. Ova metodologija sadrza-
la je neka ograni¢enja vrednosti i tako obezbedila sve-
obuhvatnija merila. Rezultati obuhvataju istrazivanje
ciljeva efikasnosti za odredene univerzitete kao i za
neefikasne univerzitete jednake po rangu. Kod veli-
kog broja vodecih univerziteta potvrdeno je da posto-
ji znacajna efikasnost u transferu tehnologije na uni-
verzitetu. Istrazivanje razlika izmedu privatnih i jav-
nih univerziteta, kao i onih koji obuhvataju medicin-
ske studije i onih koji te studije nemaju pokazalo je da
su univerziteti na kojima postoje studije medicine ma-
nje efikasni nego oni koji ih nemaju.

Primena DEA u kontekstu obrazovanja prikazana je
na tabeli 1.

management

77



Autor (i) Zemlja/ Uzorak Metod Inputi Autputi
(datum) Region
Anderson i SAD 54 univerziteta DEA 1 Ukupni regresivni e Dohodak od
dr. regresivna troSkovi licenciranja
(2007) analiza . Licenciranje i
izvrSene opcije
e Start-ap kompanije
e Registrovani patenti
e [zdati patenti
Bessent i dr. | Hjuston Skole DEA ¢ Srednja vrednost e Srednja vrednost
(1982) rezultata ITBS u 2. ITBS rezultata u 3.
razredu razredu
e Srednja vrednost e Srednja vrednost
rezultata ITBS u 5. ITBS rezultata u 6.
razredu razredu
® % ne-manjina
® % koji pla¢a punu
cenu rucka u skoli
e Stopa
prisustvovanja
nastavi
e Broj zaposlenih
profesionalaca po
uceniku
e Savezni troSkovi
po uceniku
e Broj specijalnih
programa u Skoli
® % nastavnika sa
zvanjem magistra
e Nastavnici sa >3
godina iskustva
e Stopa dolaska
nastavnika na
posao
Bredleyidr. | Engleska 2657 srednjih DEA 1 e Procenat ucenika e Odnos 5+GCSE
(2001) Skola regresivna koji nemaju pravo razreda A*-C (ISPIT)
analiza na besplatan ru¢ak | e Stopa prisustvovanja
u skoli nastavi
e Procenat
kvalifikovanih
nastavnika
Chalos i Ilinoj Skolske oblasti u | DEA e %udenika ¢iji Srednja vrednost
Cherian [linoju dohodak nije nizak rezultata IGAP iz
(1995) * %ucenika koji nisu matematike nivo 6
manjine Srednja vrednost
¢ Stopa ucenika koji rezultata IGAP iz
prisustvuju nastavi matematike nivo 8
o Operativni troskovi Srednja vrednost
po uceniku rezultata verbalnih
o %nastavnika sa sposobnosti IGAP
titulom magistra nivo 6
Srednja vrednost
rezultata verbalnih
sposobnosti IGAP
nivo 8
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NAST!

Davutyan i Turska Srednje DEA and * NA R e STUD®
dr. obrazovanje econometric ° UCIVON ONT’
(2010) u 81 provinciji u | methods e POC.OD.’ e VRBL?
Turskoj * SDQNT
e SDVRBL’
Fareidr. Misuri 40 Skolskih Varijabilni e Broj ucenika 8. NAJBOLII rezultati
(1989) oblasti u Sent povracaj na razreda koji polazu | testova u 8. razredu iz :
Luisu obim BEST test e Citanja
Specifikacija | e Neto tekuéi e Matematike
i primena troskovi e Ekonomije i
tehnike ¢ Neto vrednovanje Upravljanja
podskupova ¢ Broj nastavnika u
za izvodenje 8. razredu
statisti¢kih
zakljuc¢aka
Ganley i Engleska Sve engleske DEA e Troskovi nastave e 9%>5 rezultati na
Cubbin LEA po uceniku u O-nivou/CSE %>6
(1992) srednjoj Skoli rezultati na
® % dece iz ne- O-nivou/CSE
radnickih porodica | e  %2>1 rezultati na
e % dece koja zive u O-nivou /CSE
domadinstvima sa
svim standardnim
uredajima
® % etniciteta
Jesson i dr. Engleska Sve engleske DEA e Troskovi nastave e %>5 iz viSih razreda
(1987) LEA po uceniku za kji prolaze
srednju skolu O-nivo/CSE
e % dece koja ziveu | e %:>3rezultata na
ne-radni¢kim O-nivou /CSE
porodicama
¢ % dece iz porodica
sa oba roditelja
® % etniciteta
JohnesiYu | Kina 109 kineskih DEA e OSOBLJE’ e RES"”
(2008) redovnih orijentisana e KV.0S0."° e RESPP'¢
univerziteta na autput sa e FINANS.' e REPUT"
varijabilnim e KNJIGE"?
povracajima e BLPG"
na obim, e PG
(Cetiri
modela)
Krijavaineni | Finska 291 od 450 visih | Primenjuju ¢ Broj ¢asova ¢ Broj studenata koji
Loikkanene razreda srednjih | Tobit da nastave nedeljno poloZe razred
(1998) Skola objasne e Broj nenastavnih e Broj svrienih
efikasnost ¢asova nedeljno studenata
DEA; e Iskustvo e Rezultati izobaveznih
pr?hvataju nastavnika predmeta (maturski
prlstup? e Obrazovanje ispit.)
pomocu nastavnika o Rezultati dodatnih
pOdSkL.lpO\./a e Nivo pristupa predmeta (maturski
za testiranje e Obrazovni nivo ispit.)
Cvrstine dackih roditelja
rezultata
DEA
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Mancebon i Hempsir, Sve osnovne koriste OLS e Odnos broja e % uspesnih na SAT2
Mar Sautempton | skole da objasne nastavnika i engleskom
Molinero efikasnost ucenika ® % uspesnih na
(1998) DEA e %onih koji nemaju prirodnim naukama
obrok u skoli SAT2
Mayston i Engleska Sve engleske DEA e % dece iz visih o %>5 visi razredi
Jesson LEAs drustveno- e O-nivo/CSE
(1998) ekonkmskih staleza | o 9%>6 visi razredi
® % dece iz porodica | e O-nivo/CSE
sa oba roditelja o %>1 visi razredi
® % dece u kojoj je O-nivo/CSE
glava kuée
nezaposlen
Ngi Li, Kina 84 kineskih DEA o Istrazivacki e publikacije
(2000) HEIs kadrovi
o Finansiranje
Norman i Engleska jedna DEA o Tekudi troskovi e Rezultati ispita
Stoker (neimenovana) ® % dece kojoj je ¢ %ucenika koji se
(1991) LEAu engleski prvi jezik zapoSljavaju po
Engleskoj o % dece kojoj nije zavrSenom srednjem
potrebno obrazovanju
savetovanje
® % dece sa
prosecnim
postignu¢em na
testovima
sposobnosti
Thanassoulis | England Skole u jednoj DEA ¢ Srednji rezultati u e Srednja vrednost
i Dunstan (neimenovanoj) izrazavanju i rezultata GCSE
(1994) LEA u Britaniji razmisljanju na o %udenika koji se ne
upisu zapoSljavaju posle
® % ucenika koji GDSE
nemaju besplatan
obrok u skoli

Tabela 1. Primene DEA u kontekstu obrazovanja

' Broj nastavnika u svakoj oblasti

> Broj u?ionica u svakoj oblasti

* Prose?an broj studenata iz svake oblasti koji pola u prijemni ispit

* Standardna devijacija gorepomenutih rezultata kvantitativnih ispita

s Standardna devijacija gorepomenutih rezultata usmenih ispita

¢ Broj studenata visokih $kla u svakoj oblasti

" Prose?ni (kvantitativni ispiti) studenata iz svake oblasti na prijemnom ispitu za fakultet

* Prose?ni rezultati studenata iz svake oblasti na usmenim ispitima na prijemnom ispitu za fakultet

° Radno vreme osoblja meri se primenom odnosa broja zaposlenih s punim radnim vremenom I stu-
denata (STAFF)

' Kvalitet osoblja prikazan je procentom fakulteta sa polo ajem vanrednog profesora ili vis§im
(STAFFQ)

! Finansiranje istra ivanja meri se pomo?u iznosa troskova istra ivanja (FUNDS)

> Indeks knjiga u biblioteci

" Indeks oblasti u kojoj su zgrade

' Indeks kojim se meri proporcija svih studenata postdiplomaca

' Indeks ukupnog broja objavljenih istra ivanja

'* Indeks objavljenih istra ivanja po ?lanu akademskog osoblja (RESPP)

" Indeks presti a HEI
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7. Zakljuc¢ak

U ovom radu predstavili smo analizu omedenih poda-
taka i pregled literature o DEA u kontekstu obrazo-
vanja. Nadamo se da ce zakljucci do kojih smo dosli
biti od pomoci istrazivacima da steknu bolji uvid u sta-
tus ove metodologije u obrazovanju i da nastave da
unapreduju ovu oblast u buducnosti.
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