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1. UVOD

1.1.  Predmet i problem istraZivanja

Sustav visokog obrazovanja Republike Hrvatske je posljednjih nekoliko godina u procesu reforme.
2001. g. potpisana je Bolonjska deklaracija i u skladu s time donesen je Plan razvoja sustava odgoja
I obrazovanja od 2005. — 2010. U tom periodu doslo je do porasta broja novoosnovanih visokih
ucilista, pa je tako osnovano jo$ 30 visokih uciliSta (Agencija za znanost i visoko obrazovanje,

2018).

Od godine 2009./2010. u hrvatski su obrazovani sustav uvedene dvije zna¢ajne novosti — drzavna
matura na kraju cetverogodiSnjeg srednjeg obrazovanja i informatiziran nacin prijava na visoka

ucilista koja pri rangiranju kandidata za upis vrednuju upravo rezultate ispita drzavne mature.

Nema sumnje da se sistemi visokog obrazovanja mijenjaju — otvaraju se ve¢em broju studenata i
odgovaraju na sve vece zahtjeve drustva. Drzavni organi i ustanove visokog obrazovanja ¢ine
mnogo kako bi osigurali §to vecu kvalitetu, pruzanje podrske studentima i obrazovanje studenata

za slozene zahtjeve trzista rada koje se brzo mijenja.

Sirom Europe postajemo sve vi§e svjesni ¢injenice kako nije potrebno samo vie ulagati u visoko
obrazovanje, nego je potrebno ulagati pametnije. Nije dovoljno samo poticati mlade ljude na ucesce
u visokom obrazovanju. Potrebno im je pomo¢i da budu uspjesni u svojim studijskim programima

jer je to klju¢no za radna mjesta i ekonomski rast, kao i za njihovo samopostovanje.

Treba naglasiti da su resursi za visoko obrazovanje ograniceni, a zbog velikog broja studenata i
zahtjeva programa Horizon 2020 sve su veci pristisci na sustav visokog obrazovanja ne samo u
Hrvatskoj ve¢ 1 u EU. Stoga je vazno da se resursi koriste efikasno. To je ujedno i predmet

istrazivanja ovog diplomskog rada.

Pocetkom 21. stolje¢a Republika Hrvatska prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku biljezi
porast broja studenata koji upisuju studij, Sto upucuje na Cinjenicu da stanovnici sve vise
prepoznaju vaznost visokog obrazovanja. U posljednjih 10-ak godina broj studenata je narastao za
33% (European Commission, 2018.). S obzirom da je obrazovanje jedan od glavnih pokretaca

gospodarskog razvoja, svjesnost o vaznosti visokog obrazovanja sve vise raste. Broj studenata koji



upisuju visoka ucilista kontinuirano raste, no to ne mora znaciti da raste i broj visokoobrazovanih.
Kretanje visokoobrazovanih ne ovisi samo o broju upisanih, ve¢ treba uzeti i druge ¢imbenike kao
Sto su stope zavrSavanja studija i stope odustajanja od studija, kvaliteta obrazovanja i sl. Unato¢
visokom broju upisanih studenata, Hrvatska i dalje zaostaje za Europskom Unijom kada govorimo
o broju visokoobrazovanog stanovnistva. Promatraju¢i ukupnu populaciju radne dobi, udio
visokoobrazovanih u Hrvatskoj iznosi 18,5 % $to je manje od europskog prosjeka koji iznosi 26

% (European Commission, 2015).

Rast visokoobrazovanih dovodi do gospodarskog napretka, raznoraznih inovacija, socijalne
kohezije, manje stope nezaposlenosti i sl.

U literaturi postoje brojni radovi koji mjere efikasnost visokog obrazovanja putem analize
omedivanja podataka — AOMP (eng. Data Envelopment Analysis — DEA). To je deterministicka,
neparametarska metoda odredivanja relativne efikasnosti usporedivih jedinica/donositelja odluka
s obzirom na sli¢nu tehnologiju rada i obavljanja sli¢nih zadataka. Razvili su je Charnes, Cooper i
Rhoades 1978. Donositelji odluka su bilo koje proizvodne ili neproizvodne jedinice koje imaju iste
inpute 1 iste outpute, a medusobno se razlikuju prema razini resursa kojima raspolazu i razinama
aktivnosti unutar procesa transformacije. Donositelji odluka u obrazovanju tako mogu biti

nacionalna gospodarstva, visokoSkolske institucije, studenti i sl.

U stranoj znanstvenoj literaturi o efikasnosti visokog Skolstva u kojoj se koristi AOMP prednjace
SAD, Velika Britanija, Australija 1 Italija. Analiza i usporedbe efikasnosti visokoSkolskih
institucija za veci broj zemalja su jos rijetkost. U nastavku je kratki pregled relevantne literature o

visokom skolstvu.

Johnes (2005) je prikupila podatke o visokoskolskim institucijama u Velikoj Britaniji u godini
2000./01., te je dosla do zakljucka da je efikasnost visoka, ali je nai§la na iznenadujucu informaciju,
a to je nedostatak motivacije u sektoru visokog obrazovanja. Dok sektor visokog obrazovanja nema
profitnu motivaciju, sve je vise izloZen trZiSnim silama. Johnes smatra da se visoka uciliSta moraju
natjecati jedni protiv drugih kako bi privukli najbolje studente i sredstva za istrazivanje, ¢cime bi
pruzila poticaje za efikasnost. Inputi koje je Johnes koristila su: broj dodiplomskih studija,

prosjecan rezultat tzv. A — level ispita na preddiplomskom studiju, broj preddiplomskih nastavnika,

cen e



stupnju prema njihovoj klasifikaciji stupnja 4, ukupan broj diplomanata s visih stupnjeva i kvaliteta

1 koli¢ina rezultata istrazivanja.

Iako je rijetka literatura o talijanskim sveuciliStima, Agasisti 1 Dal Bianco (2006) su analizirali
efikasnost visokog obrazovanja u Italiji. Inpute koje su koristili u provedenoj analizi predstavljaju
statisticki 1 financijski podaci pojedinih visokih ucilista, a outpute predstavlja broj studenata na
preddiplomskim studijima u znanosti, broj studenata na drugim preddiplomskim studijima, kao
npr. umjetnost i sociologija, studenti istrazivanja, subvencije za istrazivanje i savjetovanje, te
varijabla koja oznacava da li sveuciliSte ima medicinsku $kolu ili ne. Provedenom AOMP analizom
otkrili su veliku raznolikost unutar sektora obrazovanja, posebice regionalne razlike. Institucije na
sjeveru nadmasuju one na jugu, no unato¢ tim razlikama, sveukupno gledaju¢i je razina efikasnosti

visoka.

Aristovnik i Obadi¢ (2011) su u svojom ¢lanku putem AOMP metode mjerili efikasnost Slovenije
i Hrvatske u visokom obrazovanju. Rezultati pokazuju da relativno visoki javni izdaci po studentu
u Hrvatskoj (input) bi mogla rezultirati vecom stopom upisa na visoko obrazovanje, a samim time
I ve¢im udjelom radne snage s vi$im obrazovanjem i manjom stopom nezaposlenih s visokim
obrazovanjem (output). S druge strane, sustav visokog obrazovanja u Sloveniji je pokazao daima
mnogo visu razinu efikasnosti u odnosu na Hrvatsku i mnoge druge usporedive zemlje EU i OECD-
a. Vazno je napomenuti da autori nisu mjerili efikasnost visokoskolskih institucija ve¢ su jedinice

za odlucivanje (eng. Decision — making units) bile nacionalna gospodarstva.



1.2.  Cilj istrazivanja

Glavni cilj istrazivanja je empirijski istraziti putem analize omedivanja podataka — AOMP
efikasnost javnih visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj za generacije 2011./12. i
2016./17. Istrazivanje ¢e se provoditi na uzorku od 75 javnih visokoskolskih institucija Republike
Hrvatske. Za navedeno istrazivanje koristit ¢e se nekoliko inputa i outputa koji se odnose na
visokoskolske institucije kako bi dosli do rezultata istrazivanja. Sli¢ne inpute i outpute koriste
Johnes (2006), Johns, Kuah i Wong (2011) i Johnes J. i Yu Li (2008) u svojim istrazivanjima.
Koristeéi teoretske i empirijske spoznaje u ovom podrucju, i U ovisnosti o dostupnim podacima,
inputi mogu biti broj upisanih studenata koji se dijele na ukupan broj i broj studenata upisanih u 1.
godinu fakulteta, broj nastavnika koji se dijele na magistre znanosti i doktore znanosti, te broj
nastavnika prema zvanju. Outputi mogu biti broj diplomiranih studenata u ukupnom broju koji se
dijele na redovite i izvanredne, broj godina trajanja studija, dob studenta prilikom zavrSavanja

studija.

1.3.  Istrazivacke hipoteze

Na temelju opisanog predmet i problema istrazivanja, te na temelju postavljenih ciljeva rada, u

radu Ce se testirati sljedece hipoteze:
H1: Efikasnost javnih visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj je niska.

H2: Visokoskolske institucije koje imaju ve¢i broj studenata imaju niZi koeficijent efikasnosti.



1.4. Metode istraZivanja

Uzorak koji ¢e se koristiti u empirijskom dijelu ovog rada ¢ini 75 javnih visokoskolskih institucija
Republike Hrvatske za generaciju 2011./12.12016./17. Takav uzorak omogucuje koristenje analize
omedivanja podataka — AOMP (eng. Data Envelopment Analysis — DEA) pomoc¢u koje ¢e se
izraCunati efikasnost javnih visokoSkolskih institucija u Republici Hrvatskoj. Istrazivanjem
relevante literature doSli smo do spoznaje da je ovo prva procjena efikasnosti hrvatskih
visokoskolskih institucija koriste¢ci AOMP metodu. Izvor podataka za potrebe analize koristiti ¢e
se sa objavljenih statistickih izvjeS¢a Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske.
Statisticka izvjesc¢a koja Ce se koristiti su: ,,Statisticki ljetopis Republike Hrvatske 2017%, ,,Visoko
obrazovanje u 2016.“, ,,Studenti u akademskoj godini 2016./2017.%, ,Nastavnici i suradnici u
nastavi na visokim ucilistima u ak. g. 2016./2017.%, ,,Visoko obrazovanje u 2011.%, ,,Studenti u

akademskoj godini 2011./2012.%, ,,Nastavnici 1 suradnici u nastavi na visokim ucili§tima u ak. g.

2011./2012.% 1 dr.

1.5.  Doprinos istraZivanja

Do sada nije napravljena analiza omedivanja podataka za visokoskolske institucije u Hrvatskoj.
Takve analize su napravljene za neke druge grane gospodarstva u Republici Hrvatskoj. Analiza
moze pridonijeti identifikaciji pokazatelja koji utjecu na efikasnost visokoskolskih institucija te
odgovoriti na pitanja: Koliko su zapravo efikasne visokoskolske institucije u Republici Hrvatskoj?
Koje institucije mogu posluziti kao pozitivni primjeri? Kakvi su podaci dostupni o institucijama u

Republici Hrvatskoj za mjerenje efikasnosti? Postoje li relevantni podaci i za privatne institucije?



1.6.  Struktura diplomskog rada

U uvodnom dijelu ¢e se definirati problem 1 ciljevi istrazivanja uz navodenje znanstvenih metoda

koje ¢e se koristiti u radu.

U teorijskom dijelu rada ¢e se obraditi relevantna literature za razmatranje postojec¢e spoznaje o

problemu koji se istrazuje. Temeljem obradene literature ¢e se definirati hipoteze.

U empirijskom dijelu rada ¢e se testirati postavljene hipoteze na temelju teorijske razrade problema

i prikupljenih podataka upotrebom analize omedivanja podataka — AOMP analize.

U zakljucku Ce se iznijeti rezultat i spoznaja do kojih se doslo temeljem istrazivanja, te ukazivanje

na (ne)podudaranje teorijskih spoznaja i empirijskih dokaza.



2. SVEUCILISTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

2.1. Pojam sveuciliSta
Sveuciliste (lat. universitas studiorum) je institucija koja provodi visoko obrazovanje. Temelji se
na nedjeljivosti visokog obrazovanja i znanstvenog, odnosno umjetnickog rada. U modernim
zemljama sveuciliSta spremaju visokokvalificirane stru¢njake, daju studentima specijalna teorijska
1 prakti¢na znanja, uvede ih u metode znanstvenog rada te su jedina ovlaStena davati akademske
nazive. Radi toga predstavljaju vazan cimbenik u ekonomskom, kulturnom, drustvenom,

gospodarskom, znanstvenom i umjetni¢kom razvoju. *

Sva tijela sveucilista se sastoje od nastavnika i studenata. Celnik sveuéilista (uglavnom zvan
rektor) je iz redovan profesor koji ima razli¢ite ovlasti. Sveucili§te moze biti podijeljeno na
fakultete, odjele, koledze i sl. Ako ima fakultete, na njihovom ¢elu je dekan. Rad na sveudilistu je
temeljen na nedjeljivosti visokog obrazovanja i znanstvenog, odnosno umjetnickog rada. Time
sveuciliSte ima dva jednako vazna zadatka: poducavati mlade ljude da budu visokokvalificirani
stru¢njaci, i baviti se najnaprednijim intelektualnim radom. Nastavnik koji predaje studentima
mora ujedno biti i plodan u svojoj struci. U skladu sa ovom drugom funkcijom, sveucilista u svom
sastavu nerijetko imaju institute, bolnice, pa i1 proizvodne pogone. Rad koristan za drustvo moze

sveucilisStu pomoc¢i u prikupljanju financija, ali to nikako ne smije biti njegova glavna zadaca.

2.2.  Javnasveucilista u RH
U Republici Hrvatskoj djeluje 8 javnih sveuciliSta n hrvatskom jeziku. To su: SveuciliSte u
Dubrovniku, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli,
Sveudiliste u Rijeci, Sveuciliste Sjever, Sveuciliste u Splitu, Sveuciliste u Zadru i Sveuciliste u

Zagrebu.

1 Zakon o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju (NN 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07, 46/07, 45/09,
63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15, 131/17)

10



Na sljedecoj geografskoj karti mogu se vidjeti ranije nabrojena javna sveucilista u Republici
Hrvatskoj oznaCena crvenim krugovima, raspodjeljena prema veéim gradovima. Na tim
sveuciliStima studira ukupno 128.629 studenata u 2016./17. godini. Kada usporedimo taj podatak
sa 101.688 studenata na hrvatskim javim sveu¢ili§tima u 2004./05. godini, procjenjujemo znatan
rast, odnosno rast od 26,56%. Kako bi jo§ bolje prikazali rast studenata, mozemo usporediti sa
70.000 studenata koji su studirali 1990. godine. Tada se moze procijeniti rast studenata u
posljednjih 25 godina za otprilike 84%. Zanimljiva je i usporedba u broju nastavnika kojih
2016./17. godine ima 9.475, a 2008./09. ih je bilo 8.539. Biljezi se rast od samo 10,96%, a u broju
studenata mnogo veci porast. Najvec¢i pomak u posljednjih 12 — ak godina (za ranije godine nema
dostupnih podataka sa DZS-a) jest razlika u broju diplomiranih. 2016. godine diplomiralo je 25.384
studenata, usporedno sa 2004. godinom kada je diplomiralo 12.436 studenata, biljezi se rast od ¢ak
104,12%.
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Slika 1: Javna sveucdiliS§ta u Hrvatskoj

Izvor: Agencija za znanost i obrazovanje, https://www.azvo.hr/hr/visoko-obrazovanje/visoka-ucilista
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Iz Tablice 1 se mogu vidjeti usporedni rezultati izmedu broja upisanih studenata i broja
diplomiranih za generacije 2015./2016. 1 2016./2017. prema sveuciliStima u Hrvatskoj. Najvise
studenata ima SveuciliSte u Zagrebu, a najmanje SveuciliSte u Sjeveru. Takoder predstavljeni
podaci ukazuju da je prosjecni udio diplomiranih studenata oko 19,48% za 2015. godinu i 17,55%

za 2016. godinu, $to ukazuje na mali pad diplomiranih studenata u 2016. u odnosu na 2015. godinu.

Tablica 1: Udio diplomiranih studenata u 2015. i 2016. godini

Broj upisanih . Brgj . . Ud_io . . Udio .
studenata diplomiranih | diplomiranih | diplomiranih
studenata studenata studenata
Naziv / godina

SveucdiliSte u Zadru 4,827 5.293 936 971 19,39% 18,34%
SveuciliSte u Zagrebu 62.377 63.111 13537 12.957 21,70% 20,53%
Sveuciliste Sjever 2.824 2.892 631 524 22,34% 18,12%
SveucdiliSte u Splitu 19.350 19.172 4096  3.862 21,17% 20,14%
Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli 3.547 3.707 277 284 7,81% 7,66%
Sveuciliste u Rijeci 15.437 15.803 3751 3.375 24,30% 21,36%
Sveucdiliste J. J. Strossmayera u Osijeku 16.531 16.874 3583 3.196 21,67% 18,94%
SveuciliS§te u Dubrovniku 1.763 1.840 308 282 17,47% 15,33%

Ukupno 126.656 128.692 27.119 25.451 21,41% 19,78%
Izvor: izrada autora prema podacima DZS-a (2017.-2018.)

Financijska izvjes¢a javnih sveucilista u RH

Sto se ti¢e prihoda i rashoda javnih sveuéilista u Tablici 2, prikazani su prihodi i rashodi za godine
2016. i 2017. Prihodi poslovanja se sastoje od prihoda od poreza, doprinosa, pomoéi iz
inozemstva 1 od subjekata unutar opéeg proracuna, prihoda od imovine, prihoda od upravnih 1
administrativnih pristojbi, pristojbi po posebnim propisima i naknadama, prihoda od prodaje
proizvoda i roba te pruzenih usluga i prihodi od donacija, prihodi iz nadleznog proracuna i od
HZZO —a na temelju ugovornih obveza, kazne, upravne mjere i ostali prihodi. Rashodi poslovanja
se sastoje od rashoda za zaposlene, materijalnih rashoda, financijskih rashoda, subvencija, danih
pomo¢i u inozemstvo 1 unutar opéeg proracuna, naknada gradanima i kucanstvima na temelju

osiguranja i druge naknade, te ostali rashodi.
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Tablica 2: Prihodi i rashodi poslovanja javnih sveu¢iliS§ta u RH za 2016. i 2017. godinu

Naziv / godina

Sveuciliste u Zadru 141.755.377 147.069.696
Sveuciliste u Zagrebu 107.405.662  90.507.157
Sveuciliste Sjever 43.808.596  44.519.680
Sveuciliste u Splitu 82.790.549  99.880.123
Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli 61.530.651 66.190.148
SveuciliSte u Rijeci 182.617.254 84.044.144
Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku xR CISRs10C RN & VRS PR
Sveuciliste u Dubrovniku 65.430.957 70.883.354

133.478.214
107.551.015
32.015.820
66.527.458
58.339.121
71.652.136
72.770.836
56.500.935

Izvor: izrada autoa prema podacima preuzetim iz financijskih izvjestaja pojedinog sveucilista

eviwe

138.604.350
109.563.359
35.640.160
67.661.706
60.428.679
72.284.585
76.039.366
58.334.027

dok Sveuciliste Sjever ima najmanje, u odnosu na 2016. godinu gdje je najvece prihode poslovanja

imalo SveuciliSte u Rijeci, a najmanje takoder SveuciliSte Sjever. Najveée rashode poslovanja u

2017. je imalo Sveuciliste u Zadru, dok Sveuciliste u Sjeveru ima najmanje, a statisticki izvjestaji

pokazuju da je ista situacija bila i u 2016. godini. S obzirom da je stalni porast broja studenata (u

prethodnom dijelu navedeno da je broj studenata u posljednjih 25 godina narastao za 84%), naravno

da postoje 1 pritisci na javna sveuciliSta zbog tih povecanja, Sto predstavlja dodatno opterecenje u

financiranju tih ustanova.
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3. ANALIZA OMEDIVANJA PODATAKA (AOMP)

3.1. Pojam i znacajke
Analiza omedivanja podataka (u nastavku AOMP, eng. Data evelopment analysis — DEA)
predstavlja tehniku neparametarskoga linearnog programiranja koja se koristi za procjenu relativne
uc¢inkovitosti/efikasnosti jedinica za odlucivanje, odnosno donositelja odluka (eng. Decision
making units — DMU) koje imaju iste inpute i otupute, a medusobno se razlikuju prema razini
resursa kojima raspolazu i razini aktivnosti unutar procesa transformacije (Spor¢i¢ i ost., 2010.).
AOMP se prvi put spomenula i pocela primjenjivati 1978. godine u obliku tzv. CCR modela
(Charnes, Cooper 1 Rhodes). U svega tridesetak godina postala je srediSnja tehnika u ¢itavom nizu
analiza proizvodnosti i efikasnosti koriStenih pri usporedivanju organizacija, tvrtki, regija 1
zemalja. Iz tog podruéja do danas je napisano preko &etiri tisu¢e znanstvenih radova. 2 AOMP se
primjenjuje u obrazovanju (8kole i fakulteti), industriji, poljoprivredi, trgovini, turizmu,
bankarstvu, ekonomiji, vojsci, sportu, javnom zdravstvu, istrazivanjima trzista, poljoprivredi, te u
mnogim drugim podrué¢jima $to dokazuje njenu vaznost i razli¢ite moguénosti primjene u javnom

i privatnom sektoru.

Donositelji odluke (entiteti, u nastavku DO) mogu biti tvrtke, banke, javne ili zdravstvene
institucije i sl. Svaki DO koristi jedan ili vi$e inputa za proizvodnju jednog ili vise outputa. Podaci
0 izabranim inputima i outputima uvr$tavaju se za sve analizirane DO u linearni program koji
predstavlja odabrani model AOMP-a. AOMP je metoda za odredivanje najboljeg DO izmedu
razli¢itth 1 medusobno usporedivih DO, te se pritom koristi §to ve¢i broj inputa i outputa.
Najuspjesniji DO je onaj koji uz Sto manji input proizvede Sto ve¢i output. Ucinkovitost ili
efektivnost je output koji mjeri razinu kvalitete odredenog entiteta. Pojam slican efektivnosti, ali
ne 1 sinonim jest efikasnost, a razlikuju se po tome $to efikasnost mjeri veli¢inu izlaznog rezultata
odnosno koristenih inputa, odnosno efektivnost mjeri kvalitativni ucinak, a efikasnost

kvantitativni. > AOMP mjeri relativnu ucinkovitost DO s visestrukim inputima i viSestrukim

2Emrouznejad A., Yang G.(2018.): A survey and analysis of the first 40 years of scholarly literature in DEA: 1978 —

2016, Socio-Economic Planning Sciences 61, str. 4-8

3 Briinner C. (2002.): Novi javni menadzment: suvremene upravne reforme u Austriji, Hrvatska i komparativna javna
uprava : ¢asopis za teoriju i praksu javne uprave, Vol.4 No.3-4 Studeni 2002., str. 633-650
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outputima. AOMP donositeljima odluka dodjeljuje tezinu na inputima i outputima, ¢ime dolazi do
ponderiranja relativne vaznosti inputa i outputa. Istovremeno, AOMP daje svim ostalim DO iste

tezine 1 usporeduje dobivenu ucinkovitost.

Za razliku od parametarskih metoda koje procjenjuju performanse nekoga entiteta u odnosu na
prosjecne performanse, AOMP je metoda koja za svaku jedinicu uklju¢enu u analizu izracunava
njezine maksimalne mjere performansi u odnosu na druge dodjeljuju¢i svakom pokazatelju
optimalnu tezinu. Uc¢inkovitije su one jedinice koje za odredeni iznos inputa pruzaju veci iznos
outputa. Inputi i outputi trebaju biti izabrani tako da inputi obuhvate sve resurse, a outputi sve
relevantne aktivnosti ili ishode za odredenu analizu efikasnosti. Medu njima treba izdvojiti one
koji najbolje prikazuju proces koji se ocjenjuje i koji daju pravu sliku ukupnog poslovanja. Uz
navedeno, treba voditi raCuna i o odnosu broja varijabli inputa i outputa i broja jedinica koje se
analiziraju kako bi rezultati analize bili Sto bliZi stvarnosti. Uz odabir modela, to je skoro jedini
element unoSenja subjektivnosti u AOMP. Odabir modela AOMP-a moze ovisiti o strategiji koju
DO, analiticari itd. definiraju. Ako je cilj minimizirati inpute uz ostvarenje (barem) zadane razine
outputa, koristi se model usmjeren na inpute, dok se za maksimiziranje outputa uz istodobno

koriStenje (najvise) zadane koli¢ine inputa odabire model usmjeren na outpute.

Matematicka izraz AOMP analize glasi: *

n

Max hy = Z UYjko

(1)
kao i
Z Vi Xigo = 1 (2)
=1
Z W;Yjro < Z Vi Xiko (3)
=1 i=1

4 Charnes A.,.Cooper W.W, Rhodes E. (1978): Measuring the efficiency of decision making units, European Journal
of Operational Research, Vol. 2, No. 6, str. 429-444
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Objasnjenje oznaka:

e k—broj donositelja odluka

e m- broj inputa

e n-brojoutputa

e U —tezinski koeficijent outputa

e v —tezinski koeficijent inputa

Jednostavan primjer analize osam DO s jednim inputom i jednim outputom ¢e posluziti za

tumacenje osnova metode analize omedivanja podataka.

Tablica 3: Primjer AOMP s jednim inputom i outputom, te rezultat efikasnosti

R I A A R A R
050 1,00 067 075 080 040 050 0,63

Izvor: autor
6
granica efikasnosti
5 [ H
4 \
o3 G
=
=2 C e F
O
1 » A
0
0 2 4 6 8 10

Input

Grafikon 1: Grafi¢ki prikaz primjera AOMP

lzvor: autor
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Iz Grafikona 1 se moze is¢itati kako je samo donositelj odluka B efikasan, odnosno ucinkovit, a
linija na kojoj se nalazi naziva se ,,granica efikasnosti“. Granica efikasnosti u ekonomskome
smislu jest empirijski dobiven maksimum outputa koji svaki DO moze ostvariti s raspolozivim
inputima. Ostali DO se procjenjuju kao neucinkoviti, ali im se analizom daju prijedlozi kako postati
ucinkovit. Npr. relativna uc¢inkovitost za donositelja odluke A=0,5 sugerira smanjenje inputa na 1
(2*0,5=1) za ostvarivanje iste razine outputa ili povecavanje outputa na 2 (1/0,5=2) s istim
inputima. Jednako tako relativna efikasnost za donositelja odluke C=0,67 sugerira smanjenje inputa
na 2 (3*0,67=2) ili povecanje outputa na 3 (2/0,67=3). Dakle na osnovi podataka o inputima i
outputima, AOMP metodom se ocjenjuje je li neka jedinica uspjesna ili nije u odnosu na ostale

jedinice koje su uklju¢ene u analizu.

3.2.  Modeli AOMP
Najosnovniji modeli AOMP-a su CCR (Charnes — Cooper — Rhodes) i BCC (Banker — Charnes
— Cooper) modeli nazvani prema inicijalima svojih autora. Osnovna razlika izmedu tih modela
sastoji se u pretpostavljenoj transformaciji inputa u otpute. Ti modeli su relativno jednostavni i

odnose se na jedan vremenski period. °

3.2.1. CCR model
Najpoznatiji 1 naj¢eS¢e koriSten model AOMP je CCR model. koji je zasnovan na pretpostavci
konstantnih prinosa, $to znaci da svaka izvedivost aktivnosti (xy) povlaéi izvedivost aktivnosti (xt,
yt) za svaki pozitivan broj t. Model su prvi predstavili Charnes, Cooper i Rhodes 1978. godine. U
modelu se za svaku jedinicu DO nastoji maksimalizirati relativna u¢inkovitost na nacin da se svakoj
varijabli odabranih pokazatelja dodjeljuje tezinski koeficijent koji joj najvise odgovara. Dodjelom
najpovoljnijih tezinskih koeficijenata svakoj varijabli dobivaju se virtualni inputi i outputi.
Potrebno je pronaci nenegativne tezinske koeficijente koriste¢i linearno programiranje tako da se

maksimizira omjer virtualni output/virtualni input, uz ograni¢enja da njihov ne moze biti ve¢i od

>Bogovi¢ T. (2014.): Ocjena u¢inkovitosti upravljanja hrvatskim gradovima metodom omedivanja podataka (AOMP),

raspolozivo na: https://bib.irb.hr/datoteka/813741.Disertacboija_Bogovi.pdf [07.05.2018.]
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jedan za svakog promatranog DO. Ukoliko relativna ucinkovitost jedinice DO iznosi 1, znaci da je
ta jedinica relativno ucinkovita, a ako je manja od 1, onda je relativno neucinkovita, a sama
vrijednost relativne uc¢inkovitosti pokazuje koliko je potrebno smanjiti potroS$nju inputa ili povecati
output kako bi ta jedinica postala ucinkovita. Ucinkovite jedinice DO definiraju granicu
ucinkovitosti koja se u CCR modelu zbog pretpostavke konstantnih prinosa prikazuje konveksnom
linijom, a u primjeru s jednim ulazom i jednim izlazom u kojem granicu ucinkovitosti definira
donositelja odluke ,,C* oznacena je pravcem Koji ilustrira primjer analize ucinkovitosti osam
jedinica DO. Neucinkovite jedinice DO-a se nalaze ispod granice ucinkovitosti, a njihova
projekcija na granicu ucinkovitosti se postize smanjenjem inputa ili poveéanjem outputa. Za DO
B tocka Q predstavlja projekciju na granicu ucinkovitosti prema ulazno usmjerenom CCR

modelu, a tocka U prema izlazno usmjerenom CCR modelu.

6
granica efikasnosti

5 E

4 C
- skup ciljeva
= U
5’ T °

Q

2 s«—o B F

1 A

0

0 2 4 6 8 10

Input

Grafikon 2: Grafic¢ki prikaz granice efikasnosti CCR modela

lzvor: autor

3.2.2. BCC model
BCC model je najbolji u slucaju rastuceg ili opadajuceg prinosa, kod kojeg proporcionalna

promjena inputa rezultira viSe ili manje proporcionalnim poveéanjem outputa. Model su predstavili
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Banker, Charnes i Cooper 1984. godine. Dakle tim se modelom analizira u¢inkovitost jedinica koje
ostvaruju varijabilni prinos u odnosu na opseg, a granica efikasnosti u ovome slu¢aju je konveksna
krivulja. BCC modelom se mjeri ¢ista tehnicku efikasnost, odnosno on daje mjeru efikasnosti koja
zanemaruje utjecaj opsega poslovanja tako $to se j-ta jedinica DO — a usporeduje samo s jedinicama
slicnoga opsega. Ucinkoviti donositelji odluke su ,,A“ i ,,D* oznaceni na konveksnoj liniji koju
ilustrira primjer analize ucinkovitosti. Neucinkovite jedinice DO-a se nalaze ispod granice
ucinkovitosti, a njihova projekcija na granicu ucinkovitosti se postize smanjenjem inputa ili
povecanjem outputa. Npr. za DO ,,E“ tocka R predstavlja projekciju na granicu ucinkovitosti ako
DO Koristi manje inputa za istu razinu outputa, a tocka T ako DO koristi istu koli¢inu inputa, ali

proizvede vecu koli¢inu outputa kako bi bila u¢inkovita.

Za DO koji definiraju granicu ucinkovitosti dodatna varijabla definira prirodu poslovanja na

slijedeci nacin:

e ako je vrijednost u, = 0 onda se BCC model svodi na CCR model, a DOk posluje s
konstantnim prinosom s obzirom na opseg poslovanja,

e ako je vrijednost u, < 0 DOk posluje s neopadaju¢im prinosom s obzirom na opseg
poslovanja i

e ako je vrijednost u, >0 DOk posluje s nerastu¢im prinosom s obzirom na opseg

poslovanja.®

¢ Rajiv D. Banker D. R.,Cooper W. W., Seiford L., Thrall M. R., Zhu J.(2004.): Returns to scale in different DEA

models, European Journal of Operational Research 154, str. 345-362
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Objasnjenje oznaka:

e u, - dodatna varijabla koja definira utjecaj opsega poslovanja
e k—jedinica DO
e DO - donositelj odluke

granica efikasnosti

skup proizvodnih moguénosti

0 2 4 6 8 10 12
Input

Grafikon 3: Graficki prikaz granice efikasnosti BCC modela

Izvor: autor

3.2.3. Usmjerenost modela
Modeli analize omedivanja podataka BCC i CCR mogu biti izlazno usmjereni (IU) i ulazno
usmjereni (UU). Izlazno usmjerenje potie ostvarivanje vecih izlaza s ograni€enim ulazima, a
ulazno usmjerenje racionalno koristenje ulaza za postizanje iste razine izlaza. Dakle u IlU modelima
je neucinkovita svaka jedinica kojoj se moZe povecati bilo koji izlaz bez povecanja bilo kojeg ulaza

1 smanjenja nekoga od preostalih izlaza. U ulazno usmjerenim modelima je neucinkovita svaka
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jedinica obuhvadena analizom kojoj je moguce smanjiti bilo koji ulaz bez smanjenja bilo kojeg

izlaza i bez uveéanja bilo kojeg preostalog ulaza.’

Kao primjer konstruiran je virtualni model s pet jedinica DO-a s jednim ulazom i jednim izlazom.
Za izracun stope u¢inkovitosti koristeni su IlU — CCR, UU — CCR i UU — BCC. Na osnovi izra¢una
IU - CCR i UU - CCR, za jedinice DO2 i DO3 utvrdena je vrijednost funkcije 1 (jedan), §to znaci

da su one ucinkovite, a prema |lU — BCC modelu, u¢inkovite su jedinice DO1, DO2, DO3 1 DOS.
8

Tablica 4: Stupanj u¢inkovitosti prema CCR i BCC modelu

Stupanj ucinkovitosti

UU-CCR IU-CCR UuU - BCC

Jedinice DO Outputi

1 1 05 2 1
2 4 1 1 1
3 6 1 1 1
R - 5 0,625 1,6 0,625
6 7 0,5833 1,7143 1

Izvor: Vincova (2005)

Krivulja koja povezuje ucinkovite jedinice DO — a definiraju granicu efikasnosti. Ostale jedinice
¢ija je vrijednost manja od 1 nalaze se ispod krivulje grani¢ne efikasnosti i one su neefikasne, a
pomocu rezultata iz Tablice 3 moZe se izracunati pomak kojim ¢e one posti¢i relativnu
ucinkovitost. UU — CCR model sugerira neucinkovitim jedinicama racionalizaciju inputa
(smanjenje utroska resursa), u ovom slucaju DO1, DO4 i DOS ¢e postati efikasne transformacijom
ulaza na nize razine, u tocke P1', P4' i P5. IU — CCR model inicira postizanje efikasnosti
povecanjem outputa, za neefikasne jedinice DO1 1 DO4 potrebno je posti¢i viSu razinu outputa

transformacijom u tocke P1" i P4" na granici u¢inkovitosti sto je vidljivo na Slici 2.

7 Savi¢, G., Marti¢, M. (2009.) : Merenje efikasnosti poslovnih sistema, osnovni modeli i procedura primene DEA,

Ekonomska misao, Beograd, 2009

8 Vincova, K. (2005.) : Using DEA Models to Measure Efficiency, Biatec, vol. 13, br. 8, str. 24-28
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Slika 2: Grafi¢ki prikaz granice ocjene uc¢inkovitosti prema modelima CCR i BCC

Izvor: Vincova K. (2005)°

Sumarno, u ulazno usmjerenom modelu uc¢inkovitost se pove¢ava smanjenjem inputa, a u izlazno
usmjerenom modelu projekcija je orijentirana na proporcionalno povecanje outputa. To graficki
znaci da se kod UU modela projekcija obavlja ,,nalijevo — horizontalno* u koordinatnome sustavu,
a kod IU modela ,,na gore — vertikalno®“. Kod CCR modela bez obzira na orijentaciju, granica

ucinkovitosti je ista, samo §to je projekcija na tu granicu razlicita.

°Vincova, K. (2005.) : Using DEA Models to Measure Efficiency, Biatec, vol. 13, br. 8, str. 24-28
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3.3.  Prednosti i nedostaci AOMP modela
Prednosti ove metode su $to moze upravljati s viSe inputa i outputa. Ulinkovitost se moze
analizirati 1 kvantificirati. Moze otkriti odnose koji mogu biti skriveni drugim metodama
(Velasquez i Hester, 2013). 1 Takoder jedna od prednosti je $to za analizu nije potrebno
specificirati mjernu jedinicu inputa i outputa, ve¢ se oni racunaju u prirodnim jedinicama tih inputa
1 outputa, pa svaka analiza moze imati viSe razli¢itih mjernih jedinica. Moguce je analizom
prikazati izvore neefikasnosti, kao i nivoe efikasnosti, stoga se analizom daju savjeti neefikasnim

donositeljima odluka kako postati efikasan.

Nedostaci ove metode su osjetljivost na pogreske u podacima i ¢injenica da ocjenjuje relativno
(usporedivanjem svakog entiteta samo s onim najboljim u promatranom skupu), a ne apsolutno.
Mihaljevi¢ Kosor (2013) u svom radu navodi kako nema mjesta za procjenu preostalih reziduala,
pa stoga statisticko zakljuc¢ivanje ne moze biti koriSteno za ispitivanje mogucih pristranosti koje
proizlaze iz vanjskih Sokova, pogresnih mjerenja ili izostavljene varijable. Osim toga, cjelokupna
odstupanja od granice se ispituju kao rezultat neucinkovitosti koja moze dovesti do nedovoljnog
iskazivanja u¢inkovitosti. ! Neki autori takoder su doveli u pitanje valjanost i stabilnost DEA
rezultata. Na primjer, Smith i Mayston (1987) procjenjuju osjetljivost DEA na propuste inputa i
outputa. U svojoj procjeni vlasti lokalne uprave u Velikoj Britaniji smatraju da isklju€ivanje vaznog

inputa dovodi do iskrivljenih, odnosno pogresnih rezultata. 1?

10'Velasquez M., Hester T. P. (2013.): An Analysis of Multi-Criteria Decision Making Methods, International Journal
of Operations Research Vol. 10, No. 2, str. 56-66

11 Mihaljevi¢ Kosor M. (2013): Efficiency Measurement in Higher Education: Concepts, Methods and Perspective,

Procedia - Social and Behavioral Sciences, vol. 106, str. 1031

12 Smith P., Mayston D. (1987.): Measuring effiency in the public sector, OMEGA Journal of Managmement Science,
vol. 15, str. 181-189
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3.4. Pregled literature

U domacoj literaturi AOMP je primjenjen u bankarstvu (Nerali¢, 1996; Jemri¢ i Vujci¢, 2002;
Hunjak 1 Jakovcevi¢, 2003), industriji (Hunjet, 1998), makroekonomiji (Babi¢ 1 Gr¢i¢, 1999),
poljoprivredi (Bahovec i Nerali¢, 2001), trgovini (Petrov, 2002; Segota, 2003, 2008), ekonomici
rada (Lovri¢ i Segota, 2003), ekonomici osiguranja (Davosir Pongrac, 2006), javnim financijama
(Slijepcevic, 2009) i ekonomici zdravstva (Rabar, 2009). Brojne primjene odnose se i na podrucje
Sumarstva (Spor¢i¢, 2007; Sporéié et al. 2008, 2009; Sporéi¢, Segoti¢ i Martini¢, 2006; Spor¢ié,
Martini¢ i Segoti¢, 2007, 2009).%3

U stranoj literaturi mnogi autori koriste AOMP za istrazivanje ucinkovitosti u raznoraznim
granama i djelatnostima, kao npr. istrazivanje intelektualnog vlasnistva tj. patenata i njihovo
mjerenje (Revilla E., Sarkis J. i Modrego A., 2005), efikasnost postanskih jedinica (Knezevi¢ N.,
Bojovi¢ N. i Kapetanovi¢ M., 2015), efikasnost velike Kanadske banke (Schaffnit C., Rosen D.,
Paradi J. C., 1997), efikasnost Iranske aviokompanije (Omrani H., Soltanzadeh E., 2016),
efikasnost neprofitnih organizacija (Vakkuri J., 2003), efikasnost javnih i privatnih bolnica

(Valdmanis V., 1992) i mnogim drugim.

U pogledu visokos$kolskog obrazovanja u Hrvatskoj, do sada nije napravljena AOMP za
visokosSkolske institucije u Hrvatskoj. Horvat Novak D. 1 Hunjet A. (2015) su radili analizu
pokazatelja uspjeSnosti visokog obrazovanja Republike Hrvatske sa podacima preuzetim sa
Drzavnog zavoda za statistiku. Usporedili su broj upisanih studenata na preddiplomske stru¢ne i
preddiplomske sveuciliSne studije, te broj zavrSenih/diplomiranih studenata na preddiplomskim
stru¢nim i preddiplomskim sveu¢ili§nim studijima za razdoblja od 2008. do 2013. godine. Analiza
je pokazala da broj studenata koji upisuju visoka ucilista kontinuirano raste u posljednjih
petnaestak godina Sto je dobar pokazatelj kvalitete obrazovanja. No, unato¢ povecanju broja
upisanih studenata na visoka uciliSta, Hrvatska i dalje zaostaje po udjelu visokoobrazovanih za

Europskom Unijom. 4

13 Rabar D., Blazevi¢ S. (2011.): Ocjenjivanje efikasnosti hrvatskih Zupanija u turizmu primjenom analize omedivanja

podataka; Privredna kretanja i ekonomska politika 127/2011., str. 25-50

1414 Horvat Novak D., Hunjet A. (2015.): Analiza u¢inkovitosti visokog obrazovanja u Republici Hrvatskoj, Technical
journal 9, 4 (2015), str. 461-468
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U pogledu visokoskolskog obrazovanja u Europi i ostatku svijeta dosta analiza u¢inkovitosti je
izradeno putem AOMP analize, kao npr. Thanassoulis E., Kortelainen M., Johnes G. i Johnes J.
(2011), Leitner K. H., Prikoszovits J., Schaffhauser-Linzatt M., Stowasser R. i Wagner K. (2007),
Afonso A. i Santos M. (2005), Abbott M. i Doucouliagos C. (2003), Kempkes G. i Pohl C. (2006),
Katharaki M. i Katharakis G. (2010), Taylor B. i Harris G. (2004), Rzadzinski L. i Sworowska A.
(2016) i mnogi drugi. Prethodno navedeni autori ¢e biti analizirani u ovom radu, kao primjeri
AOMP analize za mjerenje efikasnosti u visokoskolskim institucijama. Zemlje koje najviSe u
primjeni koriste AOMP analizu su Velika Britanija i Australija, a nakon njih u Europi se jos javlja

u Nizozemskoj, Italiji, Austriji, Grckoj 1 sl.

U nastavku ¢e se detaljnije objasniti neki radovi vezani za ispitivanje ucinkovitosti visokoskolskih

institucija AOMP metodom.

Abbott M. i Doucouliagos C. (2003) su analizirali u¢inkovitost pojedinih australskih sveucilista
putem AOMP analize. Broj upisanih u visoko obrazovanje u Australiji porastao je sa 165.937 u
1981. na 695.485 u 2000. godini. Od kraja 1980-ih australska savezna vlada pokazala je interes da
pokuSava smanjiti optereCenje drzavnih financija visokog obrazovanja pokuSavajuéi podici
troSkovnu ucinkovitost australskih sveuciliSta. Skup se sastoji od svih 36 australskih vladinih
sveucilista uklju¢enih u Unified National System. Sveucilista imaju Siroku paletu disciplina
uklju¢enih u njih, ukljuc¢ujuéi znanosti, drustvene znanosti, humanisticke znanosti, obrazovanje 1
poslovne studije. Podaci su izvedeni iz GodiSnjih izvjesca iz 1995. Godina 1995. je izabrana jer je
u tim godinama dovrSena faza restrukturiranja koja se dogodila krajem 1980-ih i ranih 1990-ih
godina. U analizu su ukljuceni sljedeci inputi: 1) broj akademskog osoblja (ekvivalent s punim
radnim vremenom) koji poduzimaju nastavne i istraZivacke aktivnosti, 2) broj neakademskih
djelatnika (ekvivalent s punim radnim vremenom) koji upravljaju studentima, nastavnim i
istrazivackim osobljem, te opCenito olakStava nastavni 1 istrazivacki proces, 3) izdaci za sve inpute,
osim radnih inputa, a to ukljucuje izdatke za energetiku, akademske i administrativne usluge,
zgrade 1 zemlji$ta, knjiznice i studentske usluge i 4) vrijednost dugotrajne imovine. Outputi analize
su: 1) broj redovnih studenata, 2) broj upisanih poslijediplomskih i diplomskih studenata i 3) broj
poslijediplomiranih i diplomiranih studenata. Rezultati su pokazali da su australska sveucilista kao
grupa vrlo uspjesna jedna protiv druge. Razina tehnicke u¢inkovitosti u australskim sveucilisStima

se ¢ini visoka, medutim ne moze se zakljuciti da nema moguénosti za poboljSanje ucinkovitosti.
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Takoder se ne moze zakljuciti da je australski sveuciliSni sustav ucinkovit u usporedbi s

institucijama u inozemstvu. *°

Taylor B. i Harris G. (2004) su na temelju uzorka od 10 (od ukupno 21) javnih sveucilista u Juznoj
Africi istrazili relativhu ucinkovitost juznoafrickih sveucilista izmedu 1994. 1 1997. godine,
koriste¢i AOMP analizu. Najznacajniji mjerljivi rezultati iz sveuciliSnog sektora su zavrSeni
(stupnjevi, diplome i certifikati) i rezultati istrazivanja (knjige, ¢lanci u odobrenim casopisima,
konferencije, patenti/licence i prihodi od istraZzivanja). Budu¢i da su to glavni outputi, relativna
ucinkovitost je u pocetku mjerena za svako sveuciliSte pomoc¢u modela koji uzimaju u obzir
akademske i istrazivacke rezultate zasebno. Oni su izradili razli¢itih 7 modela, gdje svaki model
ima razli¢it input, i fiksni output. Outputi u analizi su: 1) stupanj kvalifikacije koji je student zavrsio
1 2) broj istraZivanja koji su odobreni u Casopisima od strane SAPSE (eng. South African Post-
Secondary Education). Prvi model se temelji na inputu 1) ukupni izdaci, gdje se samo jedno
sveuciliste pokazalo u¢inkovito, a prosjecna ucinkovitost je iznosila 67%. Drugi model se temelji
na inputu 2) uposleni kapital, gdje su se dva sveuciliSta pokazala ucinkovitim, a prosje¢na
ucinkovitost je iznosila 82%. Tre¢i model se temelji na inputu 3) uposleni kapital 1 broj studenata,
gdje se polovica sveu¢ili§ta pokazala u¢inkovitim, a prosjeéna uéinkovitost je iznosila 90%. Cetvrti
model se temelji na inputu 4) uposleni kapital i broj osoblja, gdje se polovica sveucilista pokazala
ucinkovitim, a prosjecna ucinkovitost je iznosila 92%. Peti model se temelji na inputu 5) uposleni
kapital i prilagodeni izdaci koji se mogu pripisati nastavnim 1 istrazivackim aktivnostima, gdje su
se tri sveudilista pokazala udinkovitim, a prosje¢na ucinkovitost je iznosila 88%. Sesti model se
temelji na inputu 6) uposleni kapital 1 ukupni izdaci, gdje su se Cetiri sveuciliSta pokazala
uéinkovitim, a prosjecna ucinkovitost je iznosila 89%. Na posljetku, sedmi model se temelji na
inputu 7) broj studenata i broj osoblja, gdje se polovica sveuciliSta pokazala uc¢inkovitom, a
prosjecna ucinkovitost je iznosila 89%. Najpozeljniji model od nabrojanih pokazao se Sesti model.

Odabran je Sesti model jer ukupna varijabla rashoda odrazava ukupnu diskreciju koju sveucilisni

15 Abbott M., Doucouliagos C. (2003.): The efficiency of Australian universities: a data envelopment analysis,
Economics of Education Review 22 (2003),str. 89-97
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menadzment ima u odredivanju razine izdataka, dok koristenje prilagodenih izdataka iskljucuje

neke izdatke koji se ne mogu izravno pripisati pou¢avanju i istrazivatkim aktivnostima. 1°

Afonso A. i Santos M. (2005) su analizirali u¢inkovitosti za portugalska javna sveuciliSta, koriste¢i
podatke uglavnom za 2003. godinu primjenom AOMP analize. Visoka ucilista su podijeljena na
skup od 52 javna sveucilista / fakulteta / instituta, a takoder i na manji podskup fakulteti / instituti.
Sustav visokog obrazovanja u Portugalu je tradicionalno drzavan, ali posljednjih desetljeca se
pojavljuje sve veca ponuda privatnih sveuciliSta, no do podataka o privatnom tercijarnom
obrazovanju je tesko doci. Inputi koje su koristili u analizi su: 1) prosje¢na ukupna potrosnja po
studentu za 2000., 2001., 2002. i 2003. godinu koja se kretala od 2.021 € do 12.015 € i 2) omjer
nastavnika i studenata na javnim sveuciliStima za generaciju 2003./2004., odnosno broj ucitelja na
100 studenata, koji se kretao od 27,8 nastavnika na 100 studenata (alternativno se ovaj input
koristio gledajuci broj nastavnika u punom radnom vremenu na 100 studenata). Outputi koristeni
u analizi su: 1) stopa uspjeha u 2002./2003. godini koja se kre¢e od 37,1 % do 95,9 %, 2) broj
doktoranata po svakom sveucilistu. Prilikom izvodenja DEA analize potrebno je napraviti opciju
izmedu konstantnog i varijabilnog vrac¢anja na ljestvicu. Pod konstantnim povratom na ljestvicu
pretpostavlja se da nema znacajnog odnosa izmedu veli¢ine poslovanja i uc¢inkovitosti. Drugim
rijeima, velika sveuciliSta nisu uéinkovitija od manjih u njihovom transformiranju inputa u
outpute. S druge strane, pod varijabilnim povratom na ljestvicu, oekuje se da ¢e povecanje inputa
rezultirati nerazmjernim pove¢anjem outputa, na primjer, zbog smanjenja grani¢nih prinosa.
Ukupna ucinkovitost inputa je izmedu 0,553 1 0,678, Sto znaci da bi prosjecno fakulteti / instituti /
sveuciliSta u njihovom uzorku mogli postiéi istu razinu outputa koriste¢i za 44,7 % i 32,2 % manje
inputa. Drugim rije¢ima, ¢ini se da postoji neki teoretski "otpad" resursa. Sto se ti¢e u¢inkovitosti
inputa, prosjecni ukupni rezultati u€inkovitosti kre¢u se od 0,728 do 0,828, Sto bi znacilo da sa
jednakim inputima, svako sveuciliSte prosjecno dobiva uspjesSnost od oko 27,2 % do 17,2 % manje
nego Sto bi trebalo ako se nalazi na granici u¢inkovitosti. Ispustivsi iz uzorka sveuciliSta za koja su
imali samo skupne podatke (a ne detaljne informacije fakulteta / instituta) povecao se rezultat

ucéinkovitosti.

16 Taylor B., Harris G. (2004.): Relative efficiency among South African universities: A data envelopment analysis,
Higher Education 47, str. 73-89
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Johnes J. (2005) je ispitala u¢inkovitost 109 visokih ucilista u Engleskoj putem AOMP analize
koriste¢i podatke za akademsku godinu 2000./2001. Inputi koje je ukljucila u analizu su: 1) broj
preddiplomskih studenata, 2) broj poslijediplomskih studenata, 3) broj redovitih akademskih
djelatnika za nastavu ili pouCavanje i istrazivanja, 4) ukupna amortizacija i kamata, 5) ukupni izdaci
za srediSnje knjiznice i1 informaticke usluge i 6) izdaci za sredi$nju upravu i sredi$nje usluge bez
troskova akademskog osoblja i amortizacije. Outputi u analizi bili su: 1) broj prvostupnika
podijeljeni prema stupnju obrazovanja, 2) broj diplomanata, te 3) vrijednost nagradenih istrazivanja
koje financira Vijece za financiranje visokog obrazovanja za Englesku. Visoka uciliSta u Engleskoj
mogu se podijeliti u tri skupine na temelju njihove povijesne pozadine: sveucilista prije 1992.,
sveucilista nakon 1992. i SCOP koledzi (eng. Standing Conference of Principals Ltd). Analizu je
provela na 6 modela AOMP analize sa razli¢itom komninacijom inputa i outputa. Pokazalo se da
je opca ucinkovitost na svim sveuciliStima u Engleskoj je vrlo visoka: prosjecna razina
ucinkovitosti varira od 93% do 95%, a broj ucinkovitih DO varira od 51 do 61. Tehnicka
ucinkovitost je najvisa u prosjeku medu sveucilistima prije 1992. godine, a najniza medu SCOP

fakultetima. '

Kempkes G. i Pohl C. (2006) su analizirali uéinkovitost 72 javnih sveucilista u Njemackoj uz
pomo¢ AOMP analize za razdoblje od 1998. do 2003. godine. Ljudski kapital je vazan ¢imbenik
gospodarskog rasta, a time 1 kvaliteta obrazovnog sustava ima vaznu ulogu u politickoj 1
znanstvenoj raspravi. Broj studenata, kao 1 njihova obrazovna postignuca klju¢ni su za oblikovanje
ljudskog kapitala 1 time za buducu konkurentnost njemackog gospodarstva. Velika vecina
njemackih sveuciliSta se javno financira. Zbog uskih javnih proracuna sveucili$ne financije su
posljednjih godina (2000. — 2005.) bile pod velikim pritiskom. Udio tro§kova sveuc¢ilista u ukupnoj
drzavnoj potro$nji smanjio se s oko 6,6% 1975. godine na oko 5% u 2003. godini, dok je broj
studenata viSe nego udvostrucen. Inputi koji su koriSteni u analizi su: 1) broj tehnickih kadrova, 2)
broj istrazivackih kadrova, 3) tekuci izdaci 1 4) ukupni troskovi — potpore za istrazivanje. Outputi
analize su: 1) broj diplomiranih i 2) iznos potpora za istraZivanje. U svom istrazivanju podijelili su

Njemacku na isto¢nu (s oznakom E) i zapadnu (s oznakom W). Uzimajuéi u obzir omjer troSkova

17 Johnes J. (2005): Data envelopment analysis and its application to the measurement of efficiency in higher education,

Economics of Education Review, vol. 25, br. 3, str. 273-288
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za visokoobrazovane studente, ustanovili su da sveucilista u isto¢noj Njemackoj pokazuju vece
troskove po diplomiranom studentu od svojih zapadnjonjemackih kolega. Sto se ti¢e kadrova,
takoder su primjetili da sveucilista u Istocnoj Njemackoj imaju vise istrazivanja i ukupnu stopu
diplomiranih. U prosjeku, jedno sveuciliste trosi oko 66.700 eura godiSnje i po diplomantu u
razmatranom vremenskom razdoblju 1998 — 2003. Prilikom ograni¢avanja uzorka na sveucilista
koja imaju inzenjering i medicinski odjel, nalazimo izdatke od 92.200 eura po diplomantu.
Deskriptivna statistika pokazala je to da sveucilista u Isto¢noj Njemackoj imaju, u prosjeku, vecu
prednost u pogledu financijskih sredstava i ljudskih resursa. Sveucili$ta koja nemaju inZenjerski i
/ ili zdravstveni fakultet troSe znatno manje i imaju manje stipendija po diplomantu od sveucilista
s inzenjeringom 1 / ili medicinskim odjelom. Iz rezultata analize u¢inkovitosti zakljucili su da na
granici u¢inkovitosti djeluju velika sveuciliSta (npr. Sveuciliste u Kdlnu, SveuciliSte u Miinchenu),
kao 1 mala sveucilista (npr. TU Clausthal, SveuciliSte Vechta). Dakle, veli¢ina sveuciliSta nije
nuzno povezana s njegovom uéinkovitosti. Sto se ti¢e regionalne distribucije, pokazalo se da neka
sveucilista u Isto¢noj Njemackoj djeluju na granici u¢inkovitosti, npr. FU Berlin, TU Berlin, dok
su drugi ulinkoviti, npr. SveuciliSte u Magdeburgu, SveuciliSte Greifswald. U prosjeku,

istoénonjemacka sveuéiliita su manje u¢inkovita od svojih zapadnonjemackih kolega. 18

Leitner K. H. et al. (2007) istrazuju u¢inkovitost performansi prirodoslovnih i tehnickih znanosti
na austrijskim sveucilistima koristenjem AOMP analize. Austrijska rektorska konferencija im je
omogucila podatke za analizu, a razdoblje na koje su se usredotocili su 2000. 1 2001. godina.
Analizu su proveli na 958 odjela na 12 sveucilista za 2000. godinu, 1 953 odjela za 2001. godinu.
Inputi koristeni u analizi su: 1) broj osoblja (zaposlenika) i 2) veli¢ina prostora. Outputi iz analize
su: 1) broj ispita, 2) broj diplomiranih, 3) broj monografija, 4) broj ¢asopisa, 5) broj izvjeSca
projekata 6) broj prezentacija, 7) broj ostalih publikacija, 8) broj patenata, 9) broj doktoriranih, 10)
koli¢ina financijskih sredstava od trece strane, 11) broj zavrSenih projekata po osobi 1 12) broj
zavrSenih projekata po odjelu. Nedostatak podataka za neke odjele jest Cinjenica S$to nema
dostupnih informacija o veli¢ini prostora, te se nedostajuce vrijednosti tretiraju kao 0, $to dovodi

do pogresnih rezultata analize. Stoga su se odlucili koristiti broj osoblja kao jedini input. Odjel se

18 Kempkes G., Pohl C. (2006.): The Efficiency of German Universities — Some Evidence from Non-Parametric and

Parametric Methods, Ifo Working Paper no. 36
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definira kao uc¢inkovit ako je ocjena uéinkovitosti jednaka ili ve¢a od 85%. Analiza je pokazala da
je 48% odjela ucinkovito 2000. godine, odnosno 47% 2001. godine. Medutim, AOMP otkriva
razlike izmedu sveucilista, odjela sveucilista, veli¢ine odjela i specijalizacije. Autori su dali
nekoliko prijedloga dobivene analizom. Prvi prijedlog kaze da se u¢inkovitost sveucilisnih odjela
razlikuje medu sveucilistima. Svako sveuciliSte je ugradeno u identi¢nu organizacijsku i
financijsku strukturu zbog zakonskih zahtjeva i politickog okvira u Austriji u razdoblju od 1993.
do 2002. godine. Svaka razlika u izvedbama sveuciliSta mora biti posljedica (promjenjivih)
unutarnjih struktura, npr. veli¢ina odjela ili sudjelovanje u nastavi. Drugi prijedlog kaze da se
ucinkovitost sveucilisnih odjela razlikuje ovisno o podrucju studija, tre¢i prijedlog kaze da se
ucinkovitost sveuciliSnih odjela razlikuje ovisno o veli¢ini odjela 1 Cetvrti prijedlog kaze da
sveucili$ni odjeli imaju razlicite obrasce specijalizacije. Empirijski nalazi istrazivanja pokazali su
da polovica svih austrijskih sveucili$nih odjela u prirodnim i tehnickim znanostima ucinkovito

obavlja poslove. *°

Katharaki M. i Katharakis G. (2010) su procijenili u¢inkovitost 20 javnih sveucilista u Grékoj
kroz AOMP analizu. Inputi koji su koristeni u analizi su: 1) broj akademskog osoblja s nastavnim
1 istrazivackim aktivnostima, 2) broj neakademskih djelatnika, 3) broj aktivnih studenata i 4)
operativni troSkovi, osim tro§kova rada, $to ukljucuje troskove energije, bez place, administrativne
usluge, zgrade i terene, te studentske usluge. Uvodenje operativnih troskova u skupinu inputa ima
za cilj procjenu stupnja iskoriStavanja financijskih sredstava u odnosu na proizvedene "usluge", §to
je izrazeno brojem diplomanata. Inpute u analizi predstavlja: 1) broj diplomanata, ukljucujuci
preddiplomski, diplomski i poslijediplomski stupanj, te 2) dohodak (prihod) od istrazivanja. Sto se
tice AOMP modela koji su koristili u ovoj studiji, on je orijentiran na inpute, model konstantnog
vracanja na ljestvicu, koji pokusava dati rezultate raspolozivog koriStenja inputa. Analiza je
provedena pomocu dvije kombinacije seta inputa i outputa. Za obje kombinacije, isti skup inputa
je koristen, dok je set outputa bio drugaciji. Slucaj A temeljio se na hipotezi da se sveucilisni

rezultati mogu iskazati isklju¢ivo ukupnim brojem diplomanata (preddiplomski, diplomski i

19 Leitner K. H., Prikoszovits J., Schaffhauser-Linzatt M., Stowasser R., Wagner K. (2007.): The impact of size and
specialisation on universities department performance: A DEA analysis applied to Austrian universities, Higher
Education (2007) 53, str. 517-538
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doktorski). Slucaj B je usvojio hipotezu da je dodatno uvodenje prihoda od istrazivackog rada koje
je upravljao "Posebnim racunima" pruzilo sveobuhvatniju mjeru outputa. AOMP je pokazala da je
u sluc¢aju A ucinkovito 3 od 20 sveucilista, a u slucaju B 5 od 20 sveuciliSta. Za jedinice koje su
identificirane kao neucinkovite, moguce je procijeniti ciljne razine inputa i outputa koje bi
institucije trebale (u nacelu) posti¢i da rade u¢inkovitije. Na primjer, institucija koja je rangirana
kao jedna sa najloSijom ucinkovitosti u slu¢aju A, ucinkovitost je iznosila 32,06%, Sto znaci da
njezin uc¢inkovit output koristi samo 32,06% raspolozivih inputa (ili, obrnuto, koristi 67,94% manje
od svakog inputa). Te loSe vrijednosti inputa ukazuju na neadekvatan nacin koristenja osoblja 1
rashoda, otkrivajuéi potrebu za racionalnijim koriStenjem. Analiza je pokazala da je naj¢es¢i input
koji utje¢e na ocjenu ucinkovitosti za vise od 50% broj aktivnih studenata (u slu¢aju A 14 od 20

sveucilista, u sluéaju B 11 od 20 studenata), stoga taj input igra znacajnu ulogu. 2°

Thanassoulis E. et al. (2011) analizirali su visokoSkolske institucije u Engleskoj kako bi
procijenili njihovu strukturu troskova, u¢inkovitost i produktivnost koriste¢i AOMP analizu. Cilj
studije je bio istraziti strukturu troskova u visokom obrazovanju u Velikoj Britaniji u razdoblju
2000./2001. — 2002./2003. u svjetlu ¢injenice da je vlada Ujedinjenog Kraljevstva u to vrijeme
zeljela znatno povecati broj studenata koji pohadaju sveuciliSte. Istrazivanjem se analizira
neucinkovitost visokoskolskih ustanova i potencijal za poboljSanje u¢inkovitosti u sektoru. Njihova
analiza koristi podatke o svim visokoskolskim ustanovama u Engleskoj, koja pokrivaju drevna
sveucilista, kao Sto su Oxford 1 Cambridge, tradicionalna sveuciliSta (u sektoru prije 1992.), nova
sveucilista (uglavnom bivsi veleucili$ni fakultet koji je 1992. godine dobio sveucilis$ni status), 1
visoka uciliSta obrazovanje (¢lanovi GuildHE, koja je udruga visokih ucilista koja nemaju status
sveuciliSta). Sve podatke dostavila je Agencija za statistiku visokog obrazovanja (HESA). U analizi
su upotrijebili samo jedan input, 1) ukupni operativni troSak koji obuhvaca ukupne troSkove
poslovanja, bez troSkova boravka i prehrane. Outputi koje su upotrijebili su sljedeci: 1) broj
diplomiranih na medicinskom ili stomatoloSkom fakultetu, 2) broj diplomiranih znanstvenih
studenata, a Cije je usmjerenje povezano s medicinom, veterinarskim, bioloSkom, poljoprivredom,

fizikalnim znanostima, matematikom, racunalom, inzenjeringom 1 arhitekturom, 3) broj

20 Katharaki M., Katharakis G. (2010.): A comparative assessment of Greek universities’ efficiency using quantitative

analysis, International Journal of Educational Research 49 (2010), str. 115-128
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diplomiranih ne — znanstvenih studenata, a ¢ije se usmjerenje odnosi na ekonomiju, pravo,
doktoriranih studenata u svim usmjerenjima, 5) financijska sredstva i potpore za istrazivanje
vezane uz kvalitetu studija, 1 6) prihodi od ostalih pruzenih usluga. Kod navedenih inputa i outputa
postoje znacajne varijacije u vrijednostima ovisno o vrsti visokog obrazovanja. Na strani inputa,
raspon ukupnih operativnih tro§kova u institucijama je velik, Sto odrazava velike razlike, U ovoj
analizi koristili su Cetiri podskupine: a) GuildHE koledzi, b) nova sveucilista (nakon 1992. godine),
c¢) tradicionalna (prije 1992. godine) sveucilista s medicinskim Skolama i d) tradicionalnim
sveuciliStima bez medicinskih $kola. Rezultati analize su pokazali da je ucinkovito 37% visokih
ucilista kategorije ,,a“, 34% visokih ucilista kategorije ,,b*, 36% visokih ucilista kategorije ,,c* 1
44% visokih ucilista kategorije ,,d*“. Analizom su zakljucili da se sektor visokog obrazovanja u
Engleskoj ne moze analizirati kao jedinstven skup. Oc¢igledno, koristenje vise homogenih skupina
ustanova prema ciljevima i radnom okruzenju dovest ¢e do pouzdanijih i1 tocnijih rezultata.
Zanimljivo je da je njihova analiza pokazala da postoji velika mogucénost za poveéanje broja
diplomiranih studenata bez ikakvog dodatnog troska, ako su svi inputi usmjereni na podizanje broja

diplomiranih studenata. 2

Rzadzinski L. i Sworowska A. (2016) su ispitali tehnicku ucinkovitost 27 drzavnih visih
strukovnih $kola u Poljskoj za godine 2009-2011 putem AOMP analize. U Poljskoj je djelovalo 36
drzavnih visokih strukovnih $kola u razdoblju od 2009. do 2010. godine, ali je studija izostavila
neke zbog nepotpunih podataka, pa je u analizi sudjelovalo 27 donositelja odluka. Koristeni inputi
u analizi su: 1) zemljiste, 2) zgrade 1 gradevinski objekti, 3) postrojenja i strojevi, 4) ostala
dugotrajna imovina, 5) potroS$nja materijala i energije, 6) outsourcing, 7) nagrade, socijalne potpore
i druge naknade, te 8) ostali troskovi, porezi i pristojbe. Outputi u analizi su: 1) broj redovnih i
izvanrednih studenata, 2) broj redovnih i vanrednih diplomiranih studenata, te 3) prihodi od
prodaje. Analizu su proveli na 3 modela sa 3 razli¢ita prethodno navedena outputa. Prvi model je
ukljuc¢ivao samo prvi output i sve navedene inpute. U 2009. godini 16 uspjesnih visokoskolskih

institucija zabiljeZeno je u skladu s CRS pristupom — konstantno vracanje na ljestvicu (59,26%

21 Thanassoulis E., Kortelainen M., Johnes G., Johnes J. (2011.): Costs and efficiency of higher education institutions
in England: a DEA analysis, Journal of the Operational Research Society (2011) 62, str. 1282-1297

32



analiziranog uzorka), 21 uspjeSne visokoSkolske institucije zabiljezene su za VRS pristup —
varijabilno vracanje na ljestvicu (77,78% analiziranog uzorka). Ove razlike ukazuju na ¢injenicu
da je neucinkovitost koju su pokazale neke od skola, uz pretpostavku o istim ucincima ljestvice,
rezultira iskljucivo njihovim djelovanjem u razli¢itoj mjeri aktivnosti. U 2010. godini, u skladu s
CRS pristupom, zabiljezeno je 13 ucinkovitih visokoskolskih institucija (48,15%), dok je u VRS
pristupu bilo 19 uc¢inkovitih visokoskolskih institucija (70,37%). U 2011. godini u CRS pristupu
zabiljezeno je 18 ucinkovitih visokoskolskih institucija (66,67%), dok je u VRS pristupu bilo 24
ucinkovite visokoSkolske institucije (88,89%). Drugi model je ukljuc¢ivao samo drugi output i sve
navedene inpute. U 2009. godini u CRS pristupu bilo je identificirano 19 ucinkovitih
visokoskolskih institucija (70,37%), pri pristupu VRS-u 23 uéinkovite visokoskolske institucije
(85,19%). U 2010. godini, u CRS pristupu, u¢inkovito je 15 ucinkovitih visokoskolskih institucija
(55,56%), pri pristupu VRS — u 20 identificiranih visoko$kolskih institucija (74,07%). U 2011.
godini u CRS pristupu je zabiljezeno 13 ucinkovitih visokoskolskih institucija (48,15%), u VRS —
u 17 uc¢inkovitih visokoskolskih institucija (62,96%). Tre¢i model je ukljucivao treéi output i sve
navedene inpute. U 2009. godini u CRS ulazno orijentiranom pristupu zabiljeZeno je 19 u¢inkovitih
visokoskolskih institucija (70,37%), u CRS izlaznom orijentiranom pristupu identificirane su 21
ucinkovite visokoskolske institucije (77,78%), u VRS 21 prepoznate su uc¢inkovitih visokoskolskih
institucija. (77,78%). U 2010. godini u CRS pristupu zabiljezene su 18 uinkovite visokoskolske
institucije (66,67%), u VRS pristupu zabiljeZeno je 20 ucinkovitih visokoSkolskih institucija
(74,07%). U 2011. godini u CRS pristupu zabiljezeno je 18 ucinkovitih visokoskolskih institucija
(66,67%), dok je u VRS pristupu bilo 21 uginkovitih visokoskolskih institucija (77,78%). 22

22 Rzadzinski L., Sworowska A. (2016.): Parametric and Non-Parametric Methods for Efficiency Assessment of State

Higher Vocational Schools in 2009-2011, Entrepreneurial Business and Economics Review, 4(1), str. 95-112
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4. ANALIZA EFIKASNOSTI JAVNIH SVEUCILISTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

4.1. Pojmovna, prostorna i vremenska definicija uzorka
U ovom istrazivanju, analiza ocjene efikasnosti provodi se na 75 javnih visokoskolskih institucija
u Republici Hrvatskoj za generacije u razmaku od 5 godina radi bolje usporedbe rezultata, odnosno
za generacije 2011./12. i 2016./17. putem ranije objaSnjene AOMP analize. Od ukupno 92
visokoskolske institucije prema DZS-u za generaciju 2016./17., u analizi ¢e se koristit njih 75 zbog
nepotpunih podataka inputa i outputa svakog DO-a. U teorijskom dijelu rada objasnjen je pojam i
popis sveucilista U RH, te pojam i znacajke AOMP analize, dok se u empirijskom dijelu rada, za
analiziranje ocjene efikasnosti javnih visokoSkolskih institucija koristi 75 javnih visokoskolskih
institucija, odnosno donositelja odluka (DO), odnosno njihov ukupni broj iznosi n=75. Svakom
drustvu dodijeljena je oznaka DOI1, DO2, DO3, ..., DO75 (sukladno abecednom redoslijedu).
Donositelji odluka definirani su u Tablici 5 sa pripadaju¢im kraticama, a puni naziv DO-a moze se

pronaci u prilozima rada.

Tablica 5: Donositelji odluka

AGZG FFRI MFZG PMFST
AFZG FFST MFSI PMFZG
ERZG FFZG OBOS RGNZG
EFOS FTZG OBRI SFZG
EFRI GFZG OBOS SFSB
DS EFST GFVZ OFRI SMST
EFZG GFOS OIRI SUDU
FEOS GFRI OKOS SUPU
I FEZG GFZG OKTOS suzb
FEST GRZG OMOS SFST
GRADST HSZG OMRI TFRI
GRADZG KBDJ POFOS TTZG
OIv KBST PFRI UFRI
FPOZG KBZG PFST UFZG
FPRZG KTST PFOS VFZG
FSBZG KFST PFRI

FMTRI KFZG PRAVST

FBZG MFOS PRAVZG

FFZG MFRI PBZG

FFOS MFST PTOS

Izvor: autor
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*Tablica sa punim nazivima donositelja odluka se nalazi u prilozima rada.

4.2.  Metodologija i opis analiziranih varijabli
Nakon odabira donositelja odluka, potrebno je definirati inpute i outpute. Output predstavlja cilj,
dok inputi predstavljaju resurse koji se koriste u postizanju odredenog cilja. Naime, jako je teSko
do¢i do previSe podataka po pojedinim visokoskolskim institucijama. Za javne visokoskolske
institucije donekle se i mogu pronaci podaci, ali za privatne je tezi sluc¢aj pa su iz ove analize
iskljuceni, te se analiziraju samo javne visokosSkolske institucije. Svi podaci su preuzeti sa
Drzavnog zavoda za statistiku (DZS) gdje svake tekuce godine objavljuju statisticke izvjestaje za
prethodnu godinu. Prilikom ocjene efikasnosti javnih visokoskolskih institucija u Republici

Hrvatskoj inputi i outputi koji ¢e se koristiti nalaze se u nastavku, u Tablici 6.

Tablica 6: Varijable inputa i outputa koriStenih u AOMP analizi

STU ukupan broj upisanih studenata
PRV broj studenata koji su upisali 1. godinu fakulteta
NAS ukupan broj nastavnika

DOC broj nastavnika sa titulom doktora znanosti

MAG broj nastavnika sa titulom magistra znanosti

DIP  broj diplomiranih

Isti inputi i output koristit ¢e se za oba promatrana razdoblja analize (2011./12.12016./17.). Inputi

lzvor: autor

i output odabrani u analizi koristit ¢e se iz razloga §to statisticki obuhvacaju najvaznije pokazatelje
visokosSkolskih institucija u Republici Hrvatskoj. Broj upisanih studenata je vazan kako bi se moglo
analizirati je li s vremenom raste broj studenata, odnosno svijest u¢enika da upisuju fakultet radi
bolje buduénosti, broj nastavnika kako bi se moglo analizirati jesu li dovoljno uc¢inkoviti na broj
studenata koji se nalaze u pojedinoj visokoskolskoj instituciji, kao i broj nastavnika prema
akademskog naslovu kojeg nose, te broj diplomiranih studenata kao najbolji pokazatelj stanja

visokog obrazovanja u RH. S obzirom da do sada nije napravljena analiza efikasnosti
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visokoskolskih institucija u RH putem AOMP analize, itekako ¢e navedeni inputi i outputi

pridonijeti rezultatima analize koja do sada nije objavljena.

4.3.  Analiza efikasnosti javnih visoko$kolskih institucija primjenom AOMP metode
Prilikom analize efikasnosti javnih visokoSkolskih institucija koristen je BCC model, output
orijentirani model. U Tablici 6 je prikazana deskriptivna statistika varijabli (inputa i outputa)
koristenih u AOMP analizi. Prikazana je srednja vrijednost, odnosno aritmeticka sredina,
standardna devijacija, odnosno mjeru rasprSenosti podataka u skupu (prosje¢no odstupanje od

prosjeka varijable), te minimum, maksimum i ukupna vrijednost varijable.

Tablica 7: Deskriptivna statistika varijabli koriStenih u AOMP analizi

Opis S_r_ednja Stanq_ar(_j_na Minimum | Maksimum | Ukupno
vrijednost | devijacija
STU 2011./12. 1.232,82 1.335,99 0,00 6.709,00  96.160,00

STU 2016./17. 1.332,85 1.361,68 0,00 6.488,00  103.962,00
PRV 2011./12. 469,71 503,40 0,00 2.635,00  36.637,00
PRV 2016./17. 507,17 586,87 0,00 3.493,00 39.559,00
NAS 2011./12. 150,38 147,34 0,00 774,00 11.730,00
NAS 2016./17. 144,81 138,38 0,00 700,00 11.295,00
DOC 2011./17. 15,46 26,10 0,00 170,00 1.206,00
DOC 2016./17. 11,83 21,71 0,00 106,00 923,00
MAG 2011./12. 89,58 86,12 0,00 468,00 6.987,00
MAG 2016./17. 99,65 92,13 0,00 409,00 7.773,00
DIP 2011./12. 305,47 368,43 0,00 2.232,00 23.827,00
DIP 2016./17. 272,96 311,06 0,00 2.114,00 21.291,00

Izvor: autor

eviwe

svim pogledima. Broj upisanih je malo narastao u posljednjih 5 godina, a prosje¢no odstupanje od
prosjecne varijable je ostalo skoro pa identi¢no. Porast broja studenata se ocituje u porastu studenta
koji su upisali 1. godinu studija, iako ni taj pomak nije izri¢ito velik. Broj nastavnika u ukupnom
broju je ostao jako sli¢an, ali se biljezi mali porast onih nastavnika koji nose titulu doktora znanosti,
u odnosu na one koji nose titulu magistra znanosti koji biljeze malo smanjenje. Takav porast

predstavlja potencijalno pobolj$anje za visoko obrazovanje. Sto se ti¢e najbitnije varijable, broj
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diplomiranih studenata je sli¢an, ali malo manji u odnosu na 5 godina ranije. Deskriptivna statistika

dakle pokazuje malo veci broj upisanih, i nesto manji broj diplomiranih.

4.4.  Analizai interpretacija dobivenih rezultata
Analizirana su dva modela sa razli¢itim kombinacijama inputa i istim outputom, te ¢e biti prikazani

u nastavku.

4.4.1. Model 1
Prvi model je za inpute Kkoristio varijable: ukupan broj upisanih studenata (STU), broj nastavnika
sa titulom doktora znanosti (DOC) i broj nastavnika sa titulom magistra znanosti (MAG), te kao
output broj diplomiranih (DIP). U slijede¢em koraku u Tablici 8 je provedena analiza uz koristenje

modela BCC usmjerenoga na outpute za generaciju 2011./12. i 2016./17.

Tablica 8: Efikasnost visoko$kolskih insititucija BCC modelom orijentiranom na outpute —

model 1
granice efikasnosti efikasnosti

0,548 0,452 0,777 0,223
0,604 0,396 0,704 0,296
0,651 0,349 0,972 0,028
0,773 0,227 1,000 0,000
1,000 0,000 0,706 0,295
| DO6 NGk 0,361 0,731 0,269
1,000 0,000 1,000 0,000
0,680 0,320 0,509 0,491
[ DO9 ORI 0,141 0,697 0,303
0,511 0,489 0,656 0,344
0,608 0,392 0,665 0,335
0,447 0,553 0,571 0,429
0,648 0,352 0,555 0,445
1,000 0,000 0,816 0,184
0,509 0,492 0,503 0,497
0,466 0,534 0,566 0,434
1,000 0,000 1,000 0,000
0,456 0,544 0,672 0,329
0,881 0,120 0,305 0,695
0,721 0,279 0,891 0,109
0,544 0,456 0,831 0,169
0,598 0,403 0,689 0,311
0,607 0,394 0,560 0,440
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0,220
0,803
0,383
0,441
0,718
0,668
0,528
0,744
0,404
0,324
0,472
0,295
1,000
0,461
0,203
isss
0,234
0,296
0,070
0,237
0,389
0,285
0,186
1,000

0,801
0,420
0,449
0,430
0,349
0,348
0,340
0,298
0,170
0,363
0,545
0,340
0,330
0,603
0,376
0,318
0,272
0,476
0,294
0,204

0,780
0,197
0,617
0,559
0,282
0,332
0,472
0,256
0,596
0,676
0,528
0,705
0,000
0,539
0,797
0,667
0,766
0,704
0,930
0,764
0,611
0,715
0,814
0,000
1,000
0,199
0,580
0,551
0,570
0,651
0,652
0,660
0,702
0,830
0,637
0,456
0,661
0,670
0,397
0,624
0,682
0,728
0,524
0,706
0,797

0,402
0,638
0,342
0,706
0,597
1,000
0,763
0,766
0,295
0,281
0,436
0,572
1,000
0,282
0,380
0,394
0,259
0,514
0,181
0,205
0,708
0,359
0,142
0,668
0,148
0,586
0,467
0,384
0,492
0,484
0,648
0,224
1,000
0,403
0,228
1,000
0,453
0,483
0,610
0,708
0,419
0,628
0,735
0,382
0,266

0,598
0,362
0,658
0,294
0,403
0,000
0,237
0,234
0,705
0,719
0,564
0,428
0,000
0,718
0,620
0,606
0,741
0,486
0,819
0,795
0,292
0,641
0,859
0,332
0,852
0,414
0,533
0,616
0,508
0,516
0,352
0,776
0,000
0,597
0,772
0,000
0,547
0,917
0,390
0,292
0,582
0,372
0,265
0,618
0,734
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DO69 0,206 0,794 0,494 0,506
DO70 0,385 0,615 0,493 0,507
DO71 0,450 0,551 0,521 0,480
DO72 0,485 0,515 0,863 0,137
DO73 0,389 0,611 1,000 0,000
DO74 0,597 0,403 1,000 0,000

DO75 0,588 0,412 0,385 0,615
lzvor.autor

Tablica 9: Rezultati BCC modelom orijentiranom na outpute — model 1

Broj efikasnih DO 6 9

Broj DO s koeficijentom efikasnosti od 0,99 — 0,50 27 36
Broj DO s koeficijentom efikasnosti manjim od 0,50 42 30
Najmanja efikasnost 0,070 0,142

Standardna devijacija 0,229 0,240
Srednja vrijednost 0,504 0,584

Izvor: autor

Model 1 koji je analizirao tehni¢ku ucinkovitost 75 visokoSkolskih institucija koristenjem inputa
STU, DOC i MAG, te output DIP. Rezultati analize pokazuju da je samo 6 od 75 visoko§kolskih
institucija potpuno efikasno generacije 2011./12. (njih 8,70%), odnosno 9 generacije 2016./17.
(njih 13,64%). Broj visokoskolskih institucija s koeficijent efikasnosti manjim od 1 je poprili¢no
velik, a kasnije ¢e se dati i obrazlozenje kako da postanu efikasne, odnosno koju varijablu treba
mijenjati i za koliko. Prosje¢na efikasnost generacije 2011./12. jest 50,40%, odnosno 58,40% za
2016./.17. §to ukazuje da je vecina javnih visokoskolskih institucija u RH efikasno samo 50-ak %.
Najefikasnije visokoskolske institucije u modelu 1 su DO7, DO17 i DO36 koje su u oba razdoblja
bili efikasni, dok su najmanje efikasni DO42 u generaciji 2011./12. i DO46 u generaciji 2016./17..
Takoder iz tablice se moze vidjeti pobolj$anje broja DO-a koji su imali koeficijent efikasnosti u
rasponu od 0,99 - 0,50, povecao se broj DO-a sa 27 u 2011./12. na 36 DO-a u 2016./17., a
istovremeno se smanjio broj neefikasnih sa 42 u 2011./12. na 30 DO-a u 2016./17.
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4.4.2. Model 2
Drugi model je za inpute koristio varijable: ukupan broj upisanih studenata (STU), ukupan broj
nastavnika (NAS), te kao output broj diplomiranih (DIP). U sljede¢em koraku u Tablici 10 je

provedena analiza tehnicke efikasnosti uz koristenje modela BCC usmjerenoga na outpute.

Tablica 10: Efikasnost visokos$kolskih insititucija BCC modelom orijentiranom na outpute —

model 2
efikasnosti efikasnosti

0,538 0,462 0,692 0,308
0,604 0,396 0,658 0,342
0,651 0,349 0,944 0,056
0,776 0,224 0,854 0,146
1,000 0,000 0,660 0,340
B 0,639 0,361 0,669 0,331
1,000 0,000 1,000 0,000
0,680 0,320 0,509 0,491
| D09 NIR:EY 0,163 0,697 0,303
0,499 0,501 0,583 0,417
0,604 0,396 0,564 0,437
0,428 0,572 0,478 0,522
0,648 0,352 0,491 0,509
0,938 0,062 0,794 0,206
0,509 0,492 0,503 0,497
0,466 0,534 0,540 0,460
1,000 0,000 1,000 0,000
0,353 0,647 0,318 0,682
0,881 0,120 0,305 0,695
0,715 0,285 0,732 0,268
0,544 0,456 0,678 0,322
0,598 0,403 0,587 0,413
0,607 0,394 0,560 0,440
0,240 0,760 0,402 0,598
0,803 0,197 0,638 0,362
0,383 0,617 0,342 0,658
0,441 0,559 0,706 0,294
0,718 0,282 0,574 0,426
0,590 0,410 0,686 0,314
0,528 0,472 0,763 0,237
0,744 0,256 0,666 0,334
0,404 0,596 0,295 0,705
0,324 0,676 0,281 0,719

40



DO34
DO35
DO36
DO37
DO38
DO39
DO40
DO41
DO42
DO43
DO44
DO45
DO46
DO47
DO48
DO49
DO50
DO51
DO52
DO53
DO54
DO55
DO56
DO57
DO58
DO59
DO60
DO61
DO62
DO63
DO64
DO65
DO66
DO67
DO68
DO69
DO70
DO71
DO72
DO73
DO74
DO75

lzvor: autor

0,472
0,295
0,639
0,461
0,203
0,333
0,234
0,277
0,070
0,237
0,389
0,274
0,186
1,000
0,000
0,693
0,361
0,430
0,430
0,349
0,348
0,317
0,176
0,169
0,273
0,486
0,340
0,330
0,603
0,341
0,318
0,249
0,476
0,294
0,204
0,206
0,385
0,450
0,485
0,386
0,597
0,236

0,528
0,705
0,361
0,539
0,797
0,667
0,766
0,723
0,930
0,764
0,611
0,726
0,814
0,000
1,000
0,307
0,639
0,570
0,570
0,651
0,652
0,683
0,824
0,831
0,727
0,514
0,661
0,670
0,397
0,659
0,682
0,751
0,524
0,706
0,797
0,794
0,615
0,551
0,515
0,614
0,403
0,764

0,436
0,470
0,786
0,255
0,296
0,381
0,259
0,425
0,181
0,205
0,708
0,359
0,142
0,347
0,148
0,586
0,304
0,359
0,492
0,453
0,532
0,233
0,385
0,415
0,228
0,544
0,382
0,483
0,610
0,590
0,339
0,518
0,735
0,382
0,250
0,494
0,365
0,493
0,624
0,632
1,000
0,217

0,564
0,530
0,214
0,745
0,704
0,619
0,741
0,575
0,819
0,795
0,292
0,641
0,859
0,653
0,852
0,414
0,696
0,641
0,508
0,547
0,468
0,767
0,615
0,585
0,772
0,456
0,618
0,517
0,390
0,410
0,661
0,482
0,265
0,618
0,750
0,506
0,635
0,507
0,377
0,368
0,000
0,783
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Tablica 11: Rezultati BCC metodom orijentiranom na outpute — model 2

Broj efikasnih DO 4 3

Broj DO s koeficijentom od 0,99 — 0,50 26 34

Broj DO s koeficijentom efikasnosti manjim od 0,50 45 38

Najmanja efikasnost 0,070 0,142
Standardna devijacija 0,223 0,205

Srednja vrijednost 0,482 0,509

Izvor: autor

Model 2 koji je analizirao tehnicku ucinkovitost 75 visokoskolskih institucija koriStenjem inputa
STU i NAS, te output DIP. Rezultati analize pokazuju da je samo 4 od 75 visokoskolskih institucija
generacije 2011./12. (njih 5,33%) potpuno efikasno, odnosno 9 generacije 2016./17. (njih 4%).
Broj visokoskolskih institucija s koeficijentom manjim od 1 je poprili¢no velik, a kasnije ¢e se dati
i obrazlozenje kako da postanu efikasne, odnosno koju varijablu treba mijenjati i za koliko.
Prosjecna efikasnost generacije 2011./12. jest 48,20%, odnosno 50,90% za 2016./.17. Najefikasnije
visokoskolske institucije u modelu 2 su ponovno DO7 i DO17 i DO36 koje su u oba razdoblja bili
efikasni, dok je najmanje efikasni ponovno DO42 u generaciji 2011./12. i DO46 u generaciji
2016./17.. Takoder iz tablice se moze vidjeti poboljsanje broja DO-a koji su imali koeficijent
efikasnosti u rasponu od 0,99 - 0,50, povecao se broj DO-a sa 26 u 2011./12. na 34 DO-a u
2016./17., a istovremeno se smanjio broj neefikasnih sa 45 u 2011./12. na 38 DO-a u 2016./17.
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4.4.3. Smjernice za poboljSanje udinkovitosti neefikasnih donositelja odluka

U Tablici 11 su prikazane smjernice kako da neefikasni DO postanu efikasni, odnosno u kojoj

relativnoj mjeri moraju mijenjati inpute i outpute kako bi ostvarili punu efikasnost. Ovo ne

prestavlja direktnu preporuku za obrazovnu politiku, ve¢ samo upuéuje na neke trenutne znacajke

obrazovne institucije koje se bitno razlikuju u odnosu na efikasnu visokoskolstvu ustanovu.
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-59,93
0
-52,05
0
0
-12,4
0
-2,73
-55,98
-32,61
-19,72
-34,96
0
-4,04
-5,93
-53,83
0
0
-60,23
-47,6
-53,5
-49,96
-48,85
-76,46
-57,63
-44,99
-37,93
-37,88
0
-35,43
-61,3
-63,05
-62

28,72
42,01
2,84
0
41,74
36,76
0
96,29
43,47
52,36
50,33
75,08
80,09
22,49
98,76
76,74
0
48,92
227,56
12,21
20,38
45,21
78,54
148,85
56,68
192,07
41,56
67,57
0
31,02
30,56
238,91
255,65

STU 2016./17. DOC 2016./17. | MAG 2016./17. DIP 2016./17.
promjena u % promjena u % promjena u % promjena u %
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DO34
DO35
DO36
DO37
DO38
DO39
DO40
DO41
DOA42
DO43
DO44
DOA45
DO46
DOA47
DO48
DOA49
DO50
DO51
DO52
DO53
DO54
DO55
DO56
DO57
DO58
DO59
DO60
DO61
D062
DO63
DO64
DO65
DO66
DO67
DO68
DO69
DO70
DO71
DO72
DO73
DO74

DO75
lzvor: autor

NMooooooooooooo

1
[y

O OO0 OO0 OO O0ODO0DO0ODODODO0DO0DO0ODO0ODODODODOO0ODOOO OO oo o

)

-50,6
-47,6
-90,73
-35,25
-81,04

-80,35
-30,39
-79,45

-40,42
-11,79

-88,34
-89,62

-87,03
-21,43

-52,17

o O O O o

129,55
74,79

254,41
163,39
153,86
286,53
94,59
452,31
388,15
41,28
178,41
606,65
49,69
575,9
70,67
114,07
160,13
103,25
106,6
54,31
345,99

148,23
338,67

120,54
106,99
63,96
41,23
138,96
59,32
35,98
161,69
276,05
102,49
103,01
92,14
15,86

159,68
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**Potpuna tablica se nalazi u prilozima rada, u ovom dijelu rada je prikazana samo postotna

promjena inputa i outputa kako bi neefikasne visokoSkolske institucije ostvarile punu efikasnost.

Radi boljeg shvacanja dostizanja cilja kako bi neefikasni DO postali efikasni u nastavku ¢e se

interpretirati promjene za nekoliko donositelja odluka.

Primjer 1: DOI1 bi trebao zadrzati istu vrijednost ukupnog broja upisanih studenata i broja
nastavnika sa titulom doktora znanosti, te smanjiti broj nastavnika sa titulom magistra znanosti za

59,93% kako bi se povecao broj diplomiranih za 28,72% i postao potpuno efikasan.

Primjer 2: DO48 bi trebao zadrzati istu vrijednost ukupnog broja upisanih studenata, smanjiti broj
nastavnika sa titulom doktora znanosti za 80,35% i broj nastavnika sa titulom magistra znanosti za

67,55% kako bi se povecao broj diplomiranih za 575,90% i postao potpuno efikasan.

Primjer 3: DO66 bi trebao zadrzati istu vrijednost ukupnog broja upisanih studenata, smanijiti broj
nastavnika sa titulom doktora znanosti za 87,03% i broj nastavnika sa titulom magistra znanosti za

75,89% kako bi se povecao output broj diplomiranih za 35,98% i postao potpuno efikasan.
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4.4.4. Prihvacanje ili odbijanje hipoteza

U ovom radu su se testirale sljedece hipoteze:
H1: Efikasnost javnih visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj je niska.
H>: Visokoskolske institucije koje imaju veci broj studenata imaju nizi koeficijent efikasnosti.

Analizom se prva hipoteza prihvaca, a druga odbacuje. Prva hipoteza se prihvaéa zbog toga sto
izmjerena efikasnost javnih visokoskolskih institucija u RH nije visoka, ve¢ iznosi tek otprilike
50% Sto je jako lo§ rezultat. Prosje¢no je potpuno efikasno samo 10-ak % visokoskolskih
institucija, Sto zvuci jako zabrinjavajuce. Druga hipoteza se odbija zbog toga Sto visokoSkolske
institucije koje imaju veci broj studenata u vecini slucajeva imaju visi koeficijent efikasnosti
naprema onih visokoskolskih institucija koje imaju manji broj studenata. U prethodno
predstavljenim podacima moze se vidjeti da institucije koje imaju veci broj studenata imaju vecu
efikasnost, kao npr. EFZG (Ekonomski fakultet u Zagrebu) koji ima najveéi broj studenata u
generaciji 2016./17. je medu nekoliko potpuno efikasnih donositelja odluka. To mozda sugerira da
su velike visokoskolske institucije zbog zahtjevnosti obrazovanja velikog broja studenata

efikasnije uredile svoje sustave obrazovanja i poslovanje.
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5. ZAKLJUCAK

Obrazovanje se smatra jedan od glavnih pokretaca gospodarskog razvoja, te svjesnost o vaznosti
visokog obrazovanja sve vise raste. Broj studenata koji upisuju visoka ucilista kontinuirano raste,
no to ne mora znaciti da raste i broj visokoobrazovanih. Sveuciliste je institucija koja provodi
visoko obrazovanje. Osnovni cilj rada je analiza tehnicke efikasnosti javnih visokoskolskih
institucija putem analize omedivanja podataka (AOMP). Tim se modelom analizira u¢inkovitost
jedinica koje ostvaruju varijabilni prinos u odnosu na opseg. Glavne prednosti AOMP metode su
Sto moze upravljati sa viSe inputa i outputa koji su odredeni u razli¢itim mjernim jedinicama
(prirodnim), moze otkriti odnose koji mogu biti skriveni drugim metodama, te pokazuje efikasne
DO, kao i savjete neefikasnima $to trebaju mijenjati kako bi postali efikasni. Glavni nedostatci se
o¢ituju u osjetljivosti na pogreSske u podacima koje mogu dovesti do iskrivljenih rezultata
ucéinkovitosti, te Cinjenica da ocjenjuje relativno, a ne apsolutno. Unato¢ nekim nedostacima
AOMP je jako dobra metoda za testiranje tehnicke u¢inkovitosti. Analiza je obradila 2 modela sa
razli¢itom kombinacijom inputa i istim outputom. Rezultati analize modela 1 pokazali su da je
samo 6 od 75 visokoskolskih institucija efikasno generacije 2011./12. (njih 8,70%), odnosno 9
generacije 2016./17. (njih 13,64%). Prosje¢na efikasnost generacije 2011./12. jest 50,40%,
odnosno 58,40% za 2016./.17. Rezultati analize modela 2 pokazali su da je samo 4 od 75
visokoskolskih institucija efikasno generacije 2011./12. (njih 5,33%), odnosno 9 generacije
2016./17. (njih 4%). Prosje¢na efikasnost generacije 2011./12. jest 48,20%, odnosno 50,90% za
2016./.17. Oba modela su ukazala na jako malu efikasnost javih visokoskolskih institucija u RH u
oba razdoblja. Rezultati modela su jako sli¢ni u oba razdoblja, ali razocaravajuéi. U ovom radu,
analizom su testirane dvije hipoteze. Prva hipoteza pretpostavlja da je efikasnost javnih
visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj je niska, a druga da visokoskolske institucije koje
imaju ve¢i broj studenata imaju nizi koeficijent efikasnosti. Nakon predstavljene analize, prva
hipoteza je prihvacena, a druga odbacena. Prva je prihvacena iz razloga §to je samo 10-ak %
visokoskolskih institucija potpuno efikasno, a prosje¢na efikasnost iznosi otprilike 50-ak %; druga
je odbacena iz razloga Sto visokoSkolske institucije koje imaju veéi broj studenata u vecini
slu¢ajeva imaju visi koeficijent efikasnosti naprema onih koje imaju manji broj studenata. S
obzirom da AOMP analiza daje smjernice kako postati efikasan, definirane su postotne vrijednosti

promjene inputa i outputa svakog DO-a kako bi postali efikasni.
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Rezultate gore navedene analize treba tumaciti s oprezom. Bilo bi korisno prosiriti analizu i koristiti
vecéi broj inputa i outputa, koje na Zalost nismo uspjeli prikupiti. Npr. podaci o prihodima i
rashodima svake visokoskolske institucije nisu bili dostupni, ve¢ samo po sveuciliStima, $to u ovoj
analizi nije bilo dovoljno. Zatim, zanemaren je i istrazivacki rad svake institucije koji predstavlja
znacajan aspekt rada zaposlenih u visokoskolskim ustanovama, nema lako dostupnih podataka o
broju objavljenih radova i medunarodnoj vidljivosti tih radova. Takoder u analizi nismo ukljucili
privatne institucije jer istovjetni podaci nisu bili javno dostupni, iako bi bilo korisno za daljnju
analizu efikasnosti. Tada bi se mogla testirati i hipoteza da su primjerice privatne visokoskolske
institucije vise efikasne od javnih visokoskolskih institucija iz razloga $to imaju manje studenata,
dovoljno nastavnika po broju studenata, i sl., te bi analiza mozda prihvatila prethodno iznesenu
hipotezu. Uz rezultate i hipoteze koje smo testirali ovaj rad je ukazao i na problem dostupnosti
relevantnih podataka za provodenje analize ucinkovitosti visokoskolskih ustanova u Hrvatskoj.
Ovo je znacajan problem u istrazivanju polozaja visokoskolskih institucije te koc¢i oblikovanje

mjera obrazovne politike.
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SAZETAK

U ovom radu analizira se efikasnost javih sveucilista u Republici Hrvatskoj na temelju 75
donositelja odluka (DO), odnosno fakulteta na temelju analize omedivanja podataka (AOMP).
AOMP predstavlja neparametrijsku analizu koja se koristi za procjenu relativne ucinkovitosti
donositelja odluka pomoc¢u dodijeljenih inputa i outputa. Glavne prednosti AOMP metode su $to
moze upravljati sa viSe inputa i outputa koji su odredeni u razli¢itim mjernim jedinicama
(prirodnim), moze otkriti odnose koji mogu biti skriveni drugim metodama, te pokazuje efikasne
DO, kao i savjete neefikasnima $to trebaju mijenjati kako bi postali efikasni. Glavni nedostatci se
o¢ituju u osjetljivosti na pogreske u podacima koje mogu dovesti do iskrivljenih rezultata
ucinkovitosti, te Cinjenica da ocjenjuje relativno, a ne apsolutno. Unato¢ nekim nedostacima
AOMP je jako dobra analiza za testiranje tehnicke ucinkovitosti. Cilj rada je identificirati efikasne
i neefikasne javne fakultete u RH, te oblikovati smjernice za pobolj$anje u¢inkovitosti neefikasnih
DO — a. U radu je analizirano 75 javnih visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj za
generacije 2011./12. i 2016./17. pomo¢u BCC modela (varijabilni prinos na ljestvicu)
orijentiranom na outputu. Analizom su testirane dvije hipoteze. Prva od hipoteza sugerira da je
efikasnost javnih visokoskolskih institucija u Republici Hrvatskoj niska; u drugoj hipotezi se
pretpostavlja da visokoSkolske institucije koje imaju veci broj studenata imaju nizi koeficijent
efikasnosti. Prva hipoteza je analizom prihvacena, a druga odbacena. Analiza je obradila 2 modela
sa razli¢itom kombinacijom inputa i istim outputom. Oba modela su dala jako sli¢ne rezultate, te
ukazala na jako malu efikasnost javih visokoskolskih institucija u RH u oba razdoblja, $to je jako

razocCaravajuce.

Kljuéne rije¢i: analiza omedivanja podataka (AOMP), analiza efikasnosti, javne visokoskolske

institucije
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SUMMARY

This paper analyzes the efficiency of public universities in Croatia using data envelopment analysis
(DEA) for 75 decision making units (DMU). DEA represents nonparametric analysis used to
evaluate the DMU’s relative efficiency with inputs and outputs assigned. The main advantages of
this method are that it can manage multiple inputs and outputs that are determined in different
measurement units (natural), it can detect relationships that can be hidden by other methods, and
show efficient DMU as well as inefficient ones that need to be changed to become fully efficient.
The main drawbacks are the sensitivity to data errors that can lead to distorted performance results,
and the fact that it evaluates relatively, and not absolutely. Nevertheless, DEA is a very good
method for technical efficiency testing. The goal of this research was to identify efficient and
inefficient public higher education institutions in Croatia and to formulate the guidelines for
improving the efficiency of inefficient DMUs. This paper analyzed 75 public higher education
institutions in Croatia for the 2011./12 the generation and 2016./17. using output oriented BCC
model with variable return to scale. Two hypotheses were tested. The first hypothesis suggests
that the efficiency of public higher education institutions in Croatia is low; in the second one
hypothesis it is assumed that higher education institutions with a higher number of students have
lower efficiency coefficient. After analysis, the first hypothesis is accepted and the other rejected.
The analysis processed two models with different combination of inputs and the same output. Both
models gave very similar results and pointed to the very low efficiency of the higher education

institutions in Croatia in both periods, which is very concerning.

Key words: data envelopment analysis (DEA), efficiency analysis, public higher education

institutions
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