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1. UVOD

1.1. Problem i predmet istraZivanja

U ovom radu ¢e se objasniti trenutno stanje u visokom javnom skolstvu u Europskoj Uniji, te
¢e se posebno izdvojiti 1 naglasiti pregled javnih izdataka na visoko javno Skolstvo koje
drzave ¢lanice Europske Unije izdvajaju iz drzavnog proracuna. Glavni problem koji se
obraduje je pitanje efikasnosti drzavne potrosnje te je potrebno staviti naglasak na vaznost te
potros$nje. Naime, nekolicina provedenih studija je pokazala da obrazovanje pozitivno korelira
s ekonomskim rastom, produktivnoscu i socijalnom kohezijom (npr. Hanushek i Woessmann,
2015). U ekonomskoj teoriji moguée je naéi tri mehanizma pomocu kojih se objasnjava
utjecaj obrazovanja na gospodarski rast. U radu Mankiw et al. (1992) se teoretizira da
obrazovanje povecéava ljudski kapital kod radne snage Sto pozitivno djeluje na produktivnost u
radu. Obrazovanje moze pozitivno djelovati i na inovativni kapacitet gospodarstva, a
gospodarski rast je potaknut znanjem o novim tehnologijama, proizvodima i procesima
(Lucas, 1988; Romer, 1990). Nelson i Phelps (1966) su argumentirali da se pomocéu
obrazovanja olaksava transmisija znanja koje je potrebno kod obrade novih informacija i kod
primjene veé razvijenih tehnologija. U radu Cori¢ i Maleevié Perovi¢ (2013) moguce je naéi
detaljniju obradu utjecaja ljudskog kapitala na ekonomski rast, a oni su zakljucili da za
dugoroc¢ni rast nositelji ekonomske politike trebaju, izmedu ostalog, 'povecati efikasnost
obrazovnog procesa' (Cori¢ i MaleSevi¢ Perovié, 2013, p. 82). S obzirom na navedeno,
Europska komisija je razvila strategiju pod nazivom Europa 2020 te je postavila tri cilja koja
zeli posti¢i, a to su: pametan rast, odrzivi rast i ukljucivi rast. Pametan rast se odnosi na
gospodarstva koja se temelje na inovativnosti i znanju, odrzivi rast isti¢e ulogu efikasnosti pri
upotrebi resursa na Sto ¢emo se fokusirati u ovom radu, dok ukljucivi rast tezi ostvarivanju

visoke zaposlenosti s naglaskom na teritorijalnoj i drustvenoj koheziji.

U nastavku su predstavljeni statisticki podaci o visokom skolstvu u Europskoj Uniji. Visoko
Skolstvo, odnosno tercijarni stupanj obrazovanja slijedi nakon sekundarnog (srednja $kola) te
ima kljuénu ulogu u drustvu. Thanassoulis et al. (2016) razlikuju primarno i sekundarno
Skolstvo od tercijarnog na sljede¢i nacin: primarni i sekundarni stupnjevi obrazovanja imaju
nastavnike koji nisu specijalizirani te je kurikulum Sirok i ucenici imaju sli¢na iskustva iako
su u razli¢itim Skolama. Visoko Skolstvo zahtijeva specijalizirano akademsko osoblje i
'distribucija specijalizacije varira viSe u razli¢itim institucijama' (Thanassoulis et al., 2016,

p.398). Dakle, studirati istu disciplinu na razli¢itim fakultetima ne¢e imati za rezultat isto
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iskustvo medu studentima niti ¢e output biti isti. Predvidanja od strane ekonomista navode
kako ¢e u buducnosti rasti potraznja za visokoobrazovanim ljudima zbog tehnoloskog
napretka te kako ¢e se sve viSe traziti inovativna i kreativna radna snaga koja ima sposobnost
efikasno koristiti resurse.

Prije same analize efikasnosti, pocet ¢emo sa osnovnim Karakteristikama visokog obrazovanja

u Europskoj Uniji, a naglasak ¢e biti na Republici Hrvatskoj.

Prema Eurostat-u u 2014. i 2015. godini u Europskoj Uniji je bilo tek nesto manje od 14,5
milijuna studenata u svim javnim ustanovama za visoko Skolstvo. Od svih promatranih
zemalja, Njemacka prednjaci sa brojem studenata, te od 2013. godine ima konstantno uzlazan
trend pa je tako u 2016. godini bila na 2,75 milijuna studenata. Zemlje sa preko 1,5 milijuna
studenata su Spanjolska, Francuska i Italija, dok je Poljska jedina preostala zemlja sa preko
1,2 milijuna studenata (neSto manje od toga ima u 2016. godini, ali je odstupanje
zanemarivo). Hrvatska ima oko 150.000 studenata, a blizu nje su Slovacka i Litva. Najmanji
broj studenata imaju Luksemburg i Latvija, u zadnje vrijeme i Estonija, dok najblize susjedne
zemlje Hrvatske, Madarska i Slovenija imaju trend u opadanju, s tim da je Madarska na preko
250.000 studenata a Slovenija na jedva 70.000. Sto se privatnog $kolstva ti¢e, prema
podacima sa Eurostat-a, u EU je u 2015. godini bilo ne$to manje od 5,2 milijuna studenata,
najvise ih je bilo u Ujedinjenom Kraljevstvu i to preko 2,3 milijuna za razdoblje od 2013. do
2016. godine, niti jedna druga zemlja nije preSla milijunski prag. Poljska ima preko 400.000
takvih studenata, a uzlazni trend pokazuje i Francuska koja je 2016. godine imala preko pola
milijuna takvih studenata. Spanjolska je na preko 300.000 studenata. Hrvatska ima oko
12.000 studenata u privatnim institucijama, a hajmanje ima Malta sa ispod 500 studenata i

Luksemburg sa svega 120 studenata u privatnim ustanovama visokog $kolstva u 2016. godini.

Sto se odnosa studenata i studentica ti¢e, u 2016. godini (zadnju godinu za koju su podaci bili
dostupni u vrijeme pristupanja njima) niti jedna zemlja nema preveliko odstupanje i odnos je
svugdje otprilike izjednacen. Bitno je naglasiti da se ovaj podatak odnosi na ukupan broj
studenata u svim znanstvenim disciplinama u javnim institucijama za visoko obrazovanje.
Podaci su takoder ukupan zbroj studenata na preddiplomskim, diplomskim i doktorskim
studijima. Prema podacima sa Eurosta-ta (2018a) u 2015. godini je bilo 54,1% studentica (u
svim ustanovama visokog Skolstva). Takoder, nesSto viSe studentica studira magisterijski

stupanj, dok na doktorskim studijima ima nesto vise sudenata.



Prema Eurostat-u (2018a) u 2015. godini je najvise studenata pohadalo preddiplomski stupanj
obrazovanja (Bachelor's degree) u svim zemljama osim u Luksemburgu, Francuskoj i Austriji.
U Latviji, Belgiji, Nizozemskoj, Ujedinjenom Kraljevstvu, Irskoj i Srbiji je manje od 20%
studenata studiralo na diplomskom studiju (Master's degree), dok je u Ceskoj, Portugalu,
Hrvatskoj, Cipru, Luksemburgu, Francuskoj, Italiji i Slovackoj viSe od 30% studenata

studiralo na ovoj razini studija.

Eurostat (2018a) takoder navodi da je gotovo treéina studenata U Svim ustanovama Vvisokog
Skolstva studirala drustvene znanosti, novinarstvo ili pravo u 2015. godini. I dok su u ovim
disciplinama prevladavale studentice, u drugoj najtraZenijoj disciplini koja se vezuje uz
inzinjerstvo, proizvodnju ili gradevinu prevladavala je muska populacija studenata. Potonje

discipline su takoder obuhvacale skoro 16% svih studenata u ustanovama visokog Skolstva.

Na Eurostat-u je moguée naci i podatke o broju studenata po jednom nastavniku (student-
academic staff ratios) u svim ustanovama visokog Skolstva u zemljama ¢lanicama Europske
Unije. Hrvatska ima daleko najveci odnos sa rekordnih 76,9 studenata po jednom nastavniku
u 2016. godini. Odmah iza nje slijedi Grcka sa 44,5 u 2014. godini. Zemlje sa preko 20
studenata po nastavniku su Belgija, Ceska i Italija, dok je prosjek EU-28 na 15,5. Najmanji
odnos imaju Luksemburg (8,2 u 2015. godini) i Malta (9,7 u 2016. godini). 1z prezentiranih
podataka vidljivo je da Hrvatska iskace iz okvira prosjeka EU 1 viSestruko premasuje sve

ostale promatrane zemlje u zadanom razdoblju §to se ove karakteristike tice.

Od ukupnog broja studenata u ustanovama visokog Skolstva, otprilike 4,7 milijuna studenata
je zavrsilo studij u 2015. godini prema podacima sta Eurostat-a (2018a). Francuska je imala
najviSe studenata koji zavrSavaju studij, potom Ujedinjeno Kraljevstvo, Njemacka i Poljska.
Na razini Europske Unije, studentice su nesto uspjesnije i 2015. godine su ¢iinile gotovo 60%
svih studenata koji zavrSavaju jednu od razina visokog skolstva. Njemacka, Irska i
Luksemburg su zemlje koje su imale otprilike jednak broj diplomiranih studenata i studentica,
dok u svim ostalim drzavama prevladavaju studentice. Najvece razlike vidljive su u Poljskoj
gdje je broj studentica gotovo dvostruko visi (320.000 studentica naspram 167.000 studenata
u 2016. godini), Spanjolskoj, Francuskoj, Italiji i UK. Hrvatska pokazuje isti trend kao i ostale

drzave Europske Unije.

U Europskoj Uniji je 2015. godine bilo oko 1,4 milijuna ljudi koji su se vodili pod akademsko
osoblje u ustanovama visokog Skolstva. Vise od 25% ih je bilo zaposleno u Njemackoj, i po

10% u Spanjolskoj i UK. Eurostat (2018a) navodi kako je vise Zenskog osoblja prisutno kod
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osnovnosSkolskog i srednjoskolskog obrazovanja, ali na tercijarnom stupnju prevladavaju
muskarci. Litva, Latvija i Finska su bile izuzeci u 2015. godini sa viSe zena zaposlenih u

ustanovama visokog Skolstva.

Kao $to je ve¢ receno, javna potroSnja na edukaciju je izuzetno bitna s aspekta gospodarskog
rasta, socijalne kohezije 1 opéeg napretka drustva i ekonomije u cijelini. U ovom radu fokus je
na visokom Skolstvu odnosno tercijarnom stupnju obrazovanja u Europskoj Uniji, a u
nastavku slijede podaci o ulaganjima. Prema podacima (koji su dostupni na Eurostat-u) jasno
su vidljive razlike i varijacije medu zemljama kod izdvajanja za visoko Skolstvo. Prosjek EU
je iznosio 1,28% GDP-a u 2013. godini, slican rezultat je bio i u 2014. godini. Po potros$nji
prednjaci Danska sa 2,35% GDP-a, dok su odmah iza nje susjedne joj zemlje Finska sa 2% te
Svedska sa otprilike 2%. Daleko najmanja izdvajanja ima Luksemburg sa 0,51% GDP-a,
Rumunjska sa 0,68% i vidljivim silaznim trendom u promatranom razdoblju, Bugarska koja
je u2014. godini dosla na 0,70% GDP-a, te Ceska i Italija sa 0,80% GDP-a. Madarska je pala
sa 0,90% na 0,77% od 2013. do 2014. godine, a Portugal je na razini od 0,91%. Oko 1%
GDP-a za visoko $kolstvo izdvajaju Spanjolska i Irska (u 2014.), Slovacka te Poljska sa
1,18%. Gledajuc¢i u ove podatke treba imati u vidu da Luksemburg, iako izdvaja najmanje,
ima vec¢i GDP i GDP per capita, od primjerice Rumunjske i Bugarske. Ovo su samo relativni
podaci koji pokazuju udio u GDP-u drzave, ne i apsolutne brojke. Graficki prikaz koji je
dostupan na stranicama Eurostat-a (2018b) prikazuje drzavna izdvajanja za sve stupnjeve
obrazovanja u Europi kao postotak GDP-a za 2016. godinu. U RH se najviSe troSi na
predskolsko i osnovnoskolsko obrazovanje. Ukoliko se gleda samo osnovna podjela
obrazovanja (predskolsko, osnovnoskolsko, sekundarno i tercijarno) u principu se u Europi
najmanje trosi na tercijarno obrazovanje, zatim na predskolsko i osnovnoskolsko obrazovanje,
veéina zemalja ulaze najviSe u sekundarno obrazovanje. U razdoblju od 2007 do 2016.
godine, udio potro$nje na tercijarno obrazovanje u EU 28 iznosio je 0,7-0,8% GDP-a, dakle
na razini Europske Unije, u prosjeku su izdvajanja za visoko Skolstvo bila stabilna. Hrvatska
se tu nalazila iznad prosjeka EU i u promatranom razdoblju izdvajala je 1,1-1,2% GDP-a.
Danska je skocila za 0,7 p.p. sa 1,1% u 2007. na 1,8% u 2016., a Finska je jedina zemlja koja
je u jednom trenutku izdvajala i 2% GDP-a (najvise od svih promatranih). Italija i UK
izdvajaju najmanje, i imaju opadajuéi trend te se u 2016. godini nalaze na 0,3% (ltalija)

odnosno 0,2% GDP-a (UK).

Sve ove varijable daju sliku o razli¢itostima 1 slicnostima medu zemljama kada je rije¢ o

stanju u visokom obrazovanju. Medutim, razlike su i viSe nego ocite pa ostaje pitanje koja
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zemlja ostvaruje bolju efikasnost. Da bi se odgovorilo na to pitanje, potrebno je prvo

definirati efikasnost i smjestiti je u kontekst visokog obrazovanja.

Efikasnost se u ekonomskoj znanosti tradicionalno prikazuje pomocu Pareto optimalnosti. Pri
pojednostavljenom objasnjavanju ovoga modela koristi se transformacijska krivulja (krivulja
proizvodnih mogucénosti) 1 sve tocke na njoj predstavljaju Paretov optimum, sve tocke ispod
krivulje predstavljaju neefikasno koristenje resursa (i/ili svi resursi nisu uposleni), a sve tocke
povise krivulje predstavljaju nedostiznu to¢ku radi nedovoljne koli¢ine raspolozivih resursa.
Gospodarstvo je u Pareto optimalnoj poziciji kada ne moze poboljsati polozaj jednog dobra
(ili pojedinca) bez da se pogorSa polozaj drugoga. Moraju takoder biti ispunjeni uvjeti
izjednacenosti marginalnih stopa supstitucije (potroSacka efikasnost), marginalnih stopa
tehniCke supstitucije (proizvodna efikasnost) te moraju biti izjednaCene marginalna stopa

supstitucije potrosaca i marginalna stopa transformacije proizvodaca (alokativna efikasnost).

Farrell (1957) je u postavio temelje $to se efikasnosti ti¢e i razlikovao je tri razlicite
efikasnosti. Cjelokupnu ekonomsku efikasnost je razbio na dvije razliCite, a to su tehnicka i
alokativna. S druge strane, Devine, Lee, Jones i Tyson (1985) su proizvodnu efikasnost razbili
na dvije komponente: tehnicku i cjenovnu. Njihov stav je da je tehnicka efikasnost postignuta
kada se proizvode maksimalni output pri zadanim inputima, a tehnologija ostaje
nepromijenjena. Cjenovna efikasnost daje procjenu sposobnosti da se koristi najbolja
kombinacija inputa s obzirom na njihove relativne cijene. Prema Blanku (2000) efikasnost u
tehnickom smislu je ona standardna, ekonomska efikasnost koja promatra kako sa istom
koli¢inom resursa stvoriti viSe proizvoda (u ovom slucaju edukacijskih usluga) odnosno sa
smanjenom koli¢inom resursa ostati na istoj razini proizvedenih dobara/usluga. Nadalje, u
istom djelu, alokativna efikasnost je definirana kao 'razina do koje se mozZe prosiriti ponuda
usluga odabiruéi dodatne resurse po zadanoj cijeni ili smanjenje resursa mijenjajuéi ponudu
usluga po zadanoj dobiti' (Blank, 2000). Medutim, u ovom radu rije¢ je o javnim ustanovama
visokog obrazovanja, a Blankova definicija alokativne efikasnosti to ne uzima u obzir. Javne
ili drzavne institucije nemaju za cilj (samo) ostvariti prihode ili minimizirati troSkove jer u
obzir uzimaju i druStvene koristi koje se ostvaruju pruzanjem usluge. Hoxby (1996, p. 54) je
postavila argument vezan uz alokativnu efikasnost i da je njena bit 'pogoditi pravu koli¢inu
edukacije’. Slicno njoj, Barr (2004) takoder definira alokativnu efikasnost 1 usporeduje

grani¢ne troskove 1 koristi za druStvo, a ne samo prihode i troSkove.



Sto se efikasnosti u visokom obrazovanju ti¢e, Mihaljevi¢ Kosor (2013, p. 3) objasnjava da se
koncept efikasnosti stalno koristi u visokom Skolstvu kod planiranja, ali nije pojaSnjeno je li

efikasnost cilj kojem se tezi ili jednostavno sredstvo kojim se dolazi do postavljenog cilja.

Metode koje Mihaljevi¢ Kosor (2013) navodi kao one koje se najvise koriste su Stochastic
Frontier Estimation (SFE) i Data Envelopment Analysis (hrv. analiza omedivanja podataka -
AOMP, u daljnjem tekstu DEA). SFE je bazirana na statistici, dok je DEA-i osnovna
karakteristika da se koristi linearno programiranje kod njenog koristenja. Metoda koja ¢e biti
koriStena u diplomskom radu koji se vezuje na ovaj istrazivacki rad je analiza omedivanja
podataka, odnosno Data Envelopment Analysis — DEA, kojom c¢e se ispitivati efikasnost
drzavnih ulaganja u visoko Skolstvo, te ¢e u nastavku biti teoretski obradena. Ustanove
visokog Skolstva imaju odredene karakteristike i zbog toga je efikasnost kod ovakvog tipa
instutucija teza za mjerenje. Profitabilnost nije na prvome mjestu (ve¢ drustvene koristi), a

viSestruki inputi stvaraju viSestruke outpute (Johnes, 2006).

DEA-u su razvili Charnes, Cooper i Rhodes 1978. godine kako bi mjerili relativnu efikasnost
i produktivnost reprezentativnih jedinica (eng. decision making unit, u daljnjem tekstu DMU)
koje se koriste istim inputima i outputima, medutim Farrell (1957) je prvi koji je mjerio
efikasnost promatrajuci vise inputa koji stvaraju jedan output, a DMU sa najboljim rezultatom
je bio onaj koji predstavlja granicu efikasnosti. DEA je metoda koja nije statisticka i
parametrijska ve¢ koristi linearno programiranje te dodaje pondere inputima i outputima koji
se koriste, te je odnos ponderiranih inputa i outputa maksimiziran za svaku opservaciju.
Efikasnost svake jedinice je odnos ponderiranih outputa i inputa, a ponderi nisu unaprijed
zadani ve¢ ih DEA sama racuna. Na taj nacin se dobije rezultat u kojem se prikazuju jedinice
koje su najefikasnije u odnosu na sve ostale jedinice koje su ukljuc¢ene u model. DEA pruza
nekoliko prednosti, jedna od njih je da se bihevioralne pretpostavke ne ukljucuju u model
(minimiziranje troSkova ili maksimiziranje profita); a druga je da nije potrebno znati cijene
inputa i outputa (koje je u visokom obrazovanju ionako teSko kvantificirati) (Johnes, 2006).
Mihaljevi¢ Kosor (2013) takoder sugerira da je metoda pogodna za koriStenje kod izracuna
efikasnosti u visokom skolstvu jer je moguce koristiti vise inputa i viSe outputa. Metoda radi
procjenu efikasnosti jedne reprezentativne jedinice, odnosno DMU, u odnosu na drugu DMU
koja proizvodi isto dobro ili nudi istu uslugu. Medutim, DEA ima i odredene nedostatke,
jedan od njih je da daje rezultate efikasnosti u odnosu na druge jedinice u modelu, pa se moze
dogoditi da sve DMU nisu efikasne u odnosu na sve ostale jedinice koje nisu ukljuc¢ene u

model. Takoder, Smith i Mayston (1987) su mjerili osjetljivost DEA-e s obzirom na
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izostavljanje inputa i outputa u analizi te su dosli do zakljucka da izostavljanje vaznog outputa
stvara krivu sliku o rezultatima analize. Jo§ jedan problem koji se javlja je taj da se devijacija
promatra kao rezultat neefikasnosti, §to moze rezultirati precijenjenosti ili podcijenjenosti
efikasnosti. Istrazivanje provedeno o koristenju DEA metode od 1978. do 2016. je pokazalo
da je doslo do 'eksponencijalnog' rasta koriStenja ove metode od kada je razvijena

(Emrouznejad i Yang, 2017, p. 2).

Agasisti (2011) je proveo istrazivanje o efikasnosti potroSnje na ustanove viskog obrazovanja
u odredenim Europskim zemljama koriste¢i se DEA metodom. Cetiri inputa u tom
istrazivanju bili su: izdavanja (javna i privatna) za ustanove visokog obrazovanja kao postotak
GDP-a, broj upisanih studenata, odnos studenata i akademskog osoblja. Cetiri outputa kojima
se sluzio su: postotak stanovniStva koji je dostigao tercijarni stupanj obrazovanja, broj
diplomiranih studenata kao postotak ukupnog stanovnistva, stopa zaposlenosti i broj stranih
studenata kao postotak od ukupnog broja studenata. Ovim istraZzivanjem doSao je do rezultata
da su razlike medu zemljama jasno izraZzene. Navodi kako postoje drzave koje za visoko
obrazovanje izdvajaju veliku koli¢inu resursa (Skandinavija), za razliku od kontinentalne
Europe, gdje drzave izdvajaju samo mali postotak GDP-a, takoder zemlje poput Velike
Britanije privlace viSe inozemnih studenata od, primjerice, Italije (Agasisti, 2011, p. 2006).
Agasisti je promatrao izdvajanja za visoko obrazovanje s dva spekta: prvi je udio sredstava
koju javni sektor izdvaja za institucije tercijarnog Skolstva kao postotak svih izvora
financiranja ustanova visokog obrazovanja, drugi dio su subvencije od javnog sektora prema
privatnim sudionicima na trziStu — studenti i njihove obitelji kao postotak GDP-a. Zemlje je
podijelio u 4 kvadranta s obzirom na kombinacije dva ranije spomenuta aspekta. U prvi
kvadrant je smjestio zemlje sa visokim izdvajanjima (prema institucijama) i sa velikom
koli¢inom subvencija, kvadranti dva 1 tri su obiljezena malom koli¢inom subvencija, a
razlikuju se samo po udjelu javnih izvora financiranja — kvadrant dva ima visoke javne
izdatke, kvadrant tri ima niske javne izdatke, kvadrant Cetiri sadrzi zemlje koje imaju niski
udio javnih izvora financiranja, ali veliku koli¢inu subvencija prema privatnim sudionicima —
studentima. Agasisti je dosao do zakljucka (2011, p. 211) da najvecu prosjec¢nu efikasnost
imaju zemlje u kvadrantima dva 1 Cetiri: efikasnost javne potroSnje je veca kada je potrosnja
velika, ali usmjerena direktno u institucije (kvadrant 2) ili je je efikasnost veéa kada je
potro$nja niska, ali usmjerena direktno na subvencije (ali unutar ovog kvadranta postoji
Velika Britanija koja je efikasna i Nizozemska koja je neefikasna). Skandinavske zemlje, koje

pripadaju prvom kvadrantu, su po rezultatima neefikasne jer se vecina izdvajanja odnosi na
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subvencije Sto uzrokuje losu razinu outputa. Takoder, zemlje treceg 1 Cetvrtog kvadranta su
pokazale heterogenost kod rezultata efikasnosti, Agasisti je tako zakljucio da su te zemlje
slicne po karakteristikama, ali postizu drugacije rezultate §to se efikasnosti ti¢e. U istom ovom
istrazivanju je promatran i odnos GDP-a i efikasnosti u visokom obrazovanju, i1 zakljuceno je
da ove dvije varijable nisu povezane. Primjerice, Slovacka postize visoku efikasnost uz nizak
GDP, dok Nizozemska i Danska imaju visok GDP a rezultati analize su pokazali da su
neefikasne (Agasisti, 2011, p. 213 — 214). Medutim, glavni zakljuc¢ak je da visoki javni izdaci
'vode ka boljim rezultatima Sto se efikasnosti tice, ali samo ako su usmjerena direktno prema

institucijama’ (Agasisti, 2011, p. 217).

Agasisti u svome istrazivanju nije ukljuc¢io Hrvatsku, ali istraZzivanja koja su se odnosila na
Hrvatsku proveli su Sopek (2011), kao i Aristovnik i Obadi¢ (2011), a obje analize su
promatrale tehni¢ku efikasnost obrazovnih ustanova u Hrvatskoj (potonji rad je ukljucivao i
Sloveniju), medutim, potrebno je naglasiti da je Sopek promatrao sve razine obrazovanja, a ne
samo tercijarnu. Aristovnik 1 Obadi¢ su testirali tri modela 1 dosli do poraZavajucih rezultata
Sto se Hrvatske tice. U prvom modelu (input: izdatci po studentu kao postotak GDP-a per
capita; output: broj upisanih studenata, visokoobrazovana radna snaga kao postotak ukupne
radne snage, stopa nezaposlenosti visokoobrazovanih ljudi kao postotak ukupne
nezaposlenosti) rezultati analize metodom DEA su pokazali da bi Hrvatska trebala smanjiti
prosjecne izdatke po studentu za 10 p.p, odnosno racionalizirati javnu potrosnju (2011, p. 16).
Model dva (input: izdatci po studentu kao postotak GDP-a per capita; output: broj upisanih
studenata, visokoobrazovana radna snaga kao postotak ukupne radne snage) je pokazao da je
Hrvatska rangirana kao 32. zemlja od moguc¢ih 37, dok se Slovenija nasla na 13. mjestu.
Posljednji, tre¢i model (input: broj upisanih studenata; output: visokoobrazovana radna snaga
kao postotak ukupne radne snage, stopa nezaposlenosti visokoobrazovanih ljudi kao postotak
ukupne nezaposlenosti) je Hrvatsku smjestio na 23. mjesto zbog nedostatka visokoobrazovane
radne snage. Autori su donijeli zakljucak da sustavi visokog obrazovanja, kako u Sloveniji
tako 1 u Hrvatskoj, manjakaju tehnicke efikasnosti. Prema ovom istrazivanju, Hrvatska,

unato¢ visokim javnim izdacima na visoko obrazovanje, ne postize rezultate kakvi se ocekuju.

Nacin subvencioniranja studenata od strane drzave bi se trebao preispitati (Sopek, 2011, p.
10). U istrazivanju se navodi kako subvencioniranje ne bi trebalo biti usmjereno samo na
studente koji postizu vrhunske rezultate, ve¢ i na studente koji dolaze iz obitelji slabijeg
socio-ekonomskog statusa. Sto se subvencioniranja transporta i stanovanja ti¢e, predlaze

izbjegavanje subvencioniranja studenata iz obitelji sa viSim dohotkom, ovo bi pomoglo
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2011, p. 10). Medutim, Sopek je u obzir uzimao i elemente poput placa akademskog osoblja i
infrastrukture obrazovnih ustanova, ali je ve¢inom bio fokusiran na sekundarno obrazovanje,
odnosno srednju Skolu. Svakako, dosao je do zakljucka kako postoji visSak od 4.942 ljudi
zaposlenih kao nastavno osoblje u svim ustanovama za obrazovanje (predSkolskim,
osnovnoskolskim, srednjoSkolskim 1 visokoobrazovnim) te se tu stvara mjesta za

racionalizaciju i smanjenje troskova.

1.2. Cilj istrazivanja

Glavni cilj je ispitati i analizirati efikasnost javne potroSnje koja se izdvaja za ustanove za
visoko javno Skolstvo u Europskoj Uniji sa posebnim naglaskom na Republiku Hrvatsku. U
okviru ovog istrazivanja, cilj je 1 dati kriticki osvrt na javne izdatke za visoko javno Skolstvo

od strane drzava ¢lanica Europske Unije.

S obzirom na receno, koriStenjem DEA metode za analizu, kojoj prethodi input-output
analiza, ¢e se ustanoviti koja od zemalja, odnosno, koliko zemalja ima najvecu tehnicku

efikasnost ulaganja u visoko Skolstvo.

1.3. Hipoteze istraZivanja

Na temelju iznesenog problema i predmeta istrazivanja , te navedenih ciljeva istrazivanja, kao
1 pregleda literature, u nastavku su iznesene hipoteze koje ¢e se koriStenjem prikladnih

metoda u empirijskom dijelu diplomskog rada prihvatiti ili odbaciti.

H1: zemlje clanice EU postizu visoki koeficijent tehnicke efikasnosti javnih izdataka na visoko

obrazovanje

H2: zemlje koje imaju vece izdatke na visoko obrazovanje postizu visi koeficijent efikasnosti u

koristenju resursa u odnosu na zemlje s manjim izdacima

Na temelju rezultata koji se dobiju, postavljene hipoteze ¢e biti prihvacene ili odbacene.

Dobiveni rezultati dat ¢e nam bolju sliku o odnosu drzavne potro$nje i viSeg stupnja
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obrazovanja, a §to moze biti od iznimne vaznosti za kreatore politike kojima je u cilju

ekonomski napredak za koji je nuzan ljudski kapital.

1.4. Metode istraZivanja

U empirijskom dijelu ovog rada ¢e se koristiti podaci za zemlje Europske Unije, a s
naglaskom na Republiku Hrvatsku. Prije samog koriStenja DEA analize, bit ¢e potrebno
odrediti 1 sastaviti inpute i outpute koriste¢i se bazom podataka Eurostat. Varijable koje mogu
biti uzete u obzir su drzavna potroS$nja na visoko obrazovanje kao postotak BDP-a, drzavna
potroS$nja na visoko obrazovanje po studentu, broj studenata koji su upisali studije, broj
diplomiranih studenata, stopa zaposlenosti, broj akademskog osoblja, objavljeni radovi i
¢lanci... Nakon $to se sastavi teorijski opravdana (i empirijski potvrdena) kombinacija inputa i
outputa, analizom omedivanja podataka (DEA) dobit ¢emo rezultate, a na temelju kojih se

donose zakljucci 1 prihvacéaju, odnosno odbacuju hipoteze.

1.5. Doprineos istraZivanja

U disciplini ekonomije drzavna potroSnja i ulaganja su podrucje koje je detaljno analizirano 1
istrazeno od strane mnogobrojnih autora, medutim pitanje efikasnosti i dalje nije u potpunosti
razjaSnjeno. Iz pregleda literature je jasno vidljivo kako se autori ne slazu oko definicije
efikasnosti, te razliCiti autori imaju vidno drugacije stavove §to se komponenti efikasnosti
ti¢e. Moguce je da komponentama na koje efikasnost raS¢lanjuju daju drugacija imena, a da
one po zadanoj definiciji odgovaraju jedna drugoj. Efikasnost koja se opservira u ovom radu
prakti¢ki nije uopce bila istrazena do prije nekoliko desetlje¢a na ovakav nacin. lako su
Emrouznejad i Yang (2017) ustanovili da je od njenog razvijanja 1978., koriStenje metode
DEA eksponencionalno naraslo te da se najcesce koristi kod analize efikasnosti neprofitnih
ustanova (kao §to su institucije za visoko obrazovanje), istrazivanja koja se odnose na
Hrvatsku su jos$ uvijek nedostatna 1 u premalom broju kako bi se donijeli valjani zakljucci o
tome Sto je nositeljima ekonomske politike €initi. IstraZivanje koje ¢e biti provedeno u ovom
radu ¢e dati bolju sliku o stanju u zemljama Europske Unije, a posebno Hrvatske, §to se
ulaganja u visoko obrazovanje tice, i u skladu s tim, tehnickoj efikasnosti koja iz tih ulaganja

proizlazi. Vaznost istrazivanja je dijelom objasnjena u cjelini 1.1. kada je reCeno da je
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obrazovanje pokreta¢ ekonomskog rasta (stav koji dijeli nekoliko velikih imena ekonomske
znanosti) i kako ima visSestruke pozitivne ucinke na gospodarstvo i drustvo u cjelini. Iz
rezultata ovog rada bit ¢e jasnije kako bi se nositelji politike u Republici Hrvatskoj trebali
postaviti da bi ulaganja u visoko obrazovanje bila Sto efikasnija, a posljedi¢no tome, ostvaren
i bolji gospodarski napredak koji u obzir uzima i drustvene koristi te nas na taj na¢in uvodi u
novo doba ekonomije koja nije motivirana isklju¢ivo profitom veé¢ se vodi pametnim,

ukljuc¢ivim i odrzivim rastom (koje je strategija Europa 2020 definirala).

1.6. Struktura diplomskog rada

U prvoj, uvodnoj, cjelini se nalazi definicija problema i predmeta koji ¢e biti obraden, ciljevi
koji se zele posti¢i u daljnjem radu, i metode koje ¢e se koristiti da bi se prihvatile ili
odbacile postavljene hipoteze. Takoder je spomenut i doprinos koji bi trebao razjasniti
trenutno stanje u Hrvatskoj i dati bolji uvid u situaciju obzirom na nedostatak istrazivanja i

literature koji se odnose na Hrvatsku u ovom podrucju ekonomske znanosti.

U drugoj cjelini se nalaze objasnjenja vaznosti visokog obrazovanja koja su autori kroz svoja
djela iznjeli kao i statisticki pregled javnog visokog Skolstva (primjerice broj studenata po
drzavama). Najvazniji dio ovog poglavlja je financiranje tercijarnog obrazovanja koje ¢e biti
zasebno analizirano tabelarno 1 graficki s obzirom da je ono osnova istrazivanja kako bi se
formulirala komparacija medu zemljama i prije same analize efikasnosti. Takoder se u ovom

poglavlju nalazi i input — output tablica sa analizom odabranih varijabli po zemljama.

Sljedeca cjelina obraduje teorijski aspekt efikasnosti i daje pregled literature o istoj kako bi se
konzultirali stavovi razli¢itih autora, a u svrhu odredivanja definicije (ne nuzno samo jedne)
koja se najbolje uklapa u provedeno istrazivanje i s kojom ¢emo se voditi do kraja rada.
Nakon toga slijedi pregled radova autora koji su koristili DEA-u u svojim istrazivanjima koja
su se odnosila na visoko $kolstvo. Zatim se prelazi na samo objasnjavanje i funkcioniranje
DEA metode, te se radi usporedba najces¢ih modela unutar DEA-e, ukljucujuéi i

identificiranje motiva zasto je ba$ ta metoda odabrana.

U cetvrtoj cjelini je opis modela na temelju kojeg ¢e se izvesti istrazivanje ovog diplomskog
rada. Ovdje ¢e, takoder, biti prezentirani rezultati provedenog istrazivanja i identifikacija

(eventualnih) problema $§to se (ne)efikasnosti tie. Zemlje ¢e se rangirati po kljucu
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uspjesnosti, te ¢e za neefikasne zemlje biti lakSe odrediti u kojem smjeru krenuti da bi postale

efikasne.

Zadnji u nizu su zakljucak i popis literature koji slijedi nakon njega, a na samom kraju nalaze

se popise slika i tablica, dodatak te sazetak i summary.

2. VISOKO OBRAZOVANJE

2.1. Vaznost ulaganja u visoko obrazovanje

U ovom radu naglasak ¢e biti na javnom obrazovanju posto podaci za privatno obrazovanje
nisu tako lako dostupni za EU — 28. Javno $kolstvo se gotovo isklju¢ivo financira iz prora¢una
drzave §to znaci da su resursi ograniCeni i da se trebaju raspodjeliti na najefikasniji nacin
posto javno Skolstvo nije jedina stavka rashoda u prora¢unu. Problem kod mjerenja
efikasnosti u javnom Skolstvu je taj Sto output nije mjerljiv na tipican nacin kao kod ostalih
ekonomskih subjekata (nema profita) (Johnes, 2006), inputi takoder nemaju cijenu, odnosno
jedini pokazatelj troska je varijabla javnih izdataka na visoko §kolstvo (najces¢e u obliku
postotka od GDP-a ili po uceniku/studentu ovisno o razini skolstva na kojoj je fokus). Iz
navedenog slijedi problem kako uopce definirati efikasnost ustanova za obrazovanje posto se
u teorijskoj ekonomiji javlja nekoliko definicija efikasnosti koje se Cesto i preklapaju, ali su
ipak donekle razli¢ite kao $to je spomenuto u uvodu ovog rada. Kod efikasnosti javnog
obrazovanja jedini cilj ne moZe biti iskljuc¢ivo maksimizirati profit uz minimiziranje troskova.
Javno obrazovanje ima troskove i koristi koje se odnose na drustvo u cjelini. Primjerice, svi
porezni obveznici izdvajaju dijelom i za javno obrazovanje (trosak), ljudi koji su se
obrazovali na teret poreznih obveznika (djeca predskolske dobi u vrti¢ima, u¢enici osnovnih i
srednjih skola te redovni studenti u ustanovama za visoko $kolstvo) kasnije doprinose drustvu
unaprjedujuc¢i ga (novim tehnologijama, inovativnim i Kreativnim rjeSenjima za postojece
probleme...). U radu Makniw et al. (1992) izneseno je misljenje da se visokim obrazovanjem
povecava produktivnost u radu, dok su se Lucas (1998) i Romer (1990) fokusirali i dokazivali
da nove tehnologije i novi, drugaciji proizvodni procesi unaprjeduju druStvo. Medutim,
suprotno re¢enom, Thanassoulis et al. (2016, p. 370) su podsjetili na stari rad iz 1960-ih pod
nazivom Coleman Report ¢iji zakljucak je bio da postignuca ucenika nisu korelirana sa

Skolom kao institucijom te da ona nije vazna, i to je neSto §to su drugi autori nazvali
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'kontraintuitivnim'. Nakon tog kontroverznog rada uslijedilo je mno$tvo analiza koje ¢e
kasnije pobiti ovu teoriju. Ako se prisjetimo tri cilja Europske komisije: pametan, ukljuciv i
odrziv rast to se sve moze svesti pod koristi koje proizlaze iz edukacije. Problem efikasnosti i
definiranja efikasnosti u obrazovanju i dalje ostaje nerijeSen. Ovaj problem ¢e se joS

spomenuti u tre¢oj cjelini.

U ovom radu fokus je na visokom javnom $kolstvu. Bazirali smo se na visoko $kolstvo jer je
vidljivo da je potraznja za visokoobrazovanim ljudima u porastu i da je sve veéi broj ljudi koji
su zavrsili neki od stupnjeva tercijarnog obrazovanja, te da je napredak drustva neophodan, a
nedostizan bez visokoobrazovane radne snage po mnogim velikim autorima proslog i ovog
stolje¢a. Kako vecina studenata u Europi pohada javne ustanove visokog obrazovanja, odlucili
smo se fokusirati na takve institucije jer se ve¢inom financiraju iz drzavnog budzeta (koji je
ogranicen) i sagledati postoji li korelacija izmedu efikasnosti u visokom javnom skolstvu i
javnih izdataka. Agasisti (2011) je, primjerice, zakljucio da $to su veci javni izdaci to su bolji
rezultati efikasnosti, medutim, ti javni izdaci moraju biti usmjereni prema institucijama koje
pruzaju 'usluge' obrazovanja, a ne prema studentima. Problem je taj Sto vecina drzava ima
deficit i/ili javni dug, §to znaci da su resursi i sredstva ograni¢eni te da nije moguce ulagati u
nedogled, pogotovo §to obrazovanje nije ni priblizno jedina stavka koja se financira iz

drZzavnog proracuna ve¢ su tu 1 zdravstvo, javna obrana, socijalna zastita i druge.

Prije nego nastavimo, potrebno je i naglasiti koja se klasifikacija tercijarne razine studija
koristila. Kao referentna Kklasifikacija uzeta je International Standard Classification of
Education (ISCED) iz 2011. godine koja rangira obrazovanje po razinama i poljima znanosti.
Razina 0 je predsSkolska razina, razina 1 je osnovna Skola (primarni stupanj edukacije), razina
2 je nize sekundarno obrazovanje, razina 3 je vise sekundarno obrazovanje, a pod razinu 4 se
smatra post-sekundarno, ali ne-tercijarno obrazovanje. Za potrebe ovog istrazivanja u obzir su
uzete razine ISCED 5 — 8 kao razine visokog obrazovanja. Razina 5 su stru¢ni studiji, pod
razinu 6 podrazumijevaju se studiji preddiplomske razine (Bachelor's degree), razina 7 su

magisteriji odnosno Master's degree i razina 8 su doktorati.
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2.2. Tabelarna i graficka analiza stanja u obrazovanju po zemljama s naglaskom na

visoko obrazovanje

U ovom poglavlju moguée je pronaci analizu broja studenata, financiranja visokog
obrazovanja po zemljama Europske Unije graficki i tabelarno, kao i kratki pregled podataka o

ostalim stupnjevima obrazovanja da bi bilo lakSe percipirati stanje u visokom skolstvu.

Prvi graf prikazuje ukupan broj studenata u EU — 28 od 2003. do 2012. godine u svim
ustanovama visokog Skolstva (os ordinata je prikazana u tisu¢ama radi lakSeg prikaza, dakle
radi se o milijunima). U 2003. godini taj je broj iznosio ne$to manje od 17,9 milijuna
studenata, i od tada ima konstantno uzlazan trend, te 2012. godine taj broj studenata iznosio
skoro 20,55 milijuna studenata. To je porast od gotovo 15% u manje od 10 godina. Trend ne
pokazuje indikacije usporavanja u buducnosti. U 2015. godini je broj upisanih studenata samo

na javne fakultete iznosio neSto manje od 14,5 milijuna.
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Slika 1: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja studenata u Europskoj Uniji 2003 - 2012 u svim

ustanovama visokog $kolstva

Izvor: izrada autora prema podacima sa Eurostat-a
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U drugom grafickom prikazu Sopek (2011) je wusporedio godiSnju potro$nju po
uceniku/studentu u javnim institucijama za visoko obrazovanje u tisucama EUR-a (lijeva 0s) i
GDP per capita (desna 0s) za 2007. godinu. Luksemburg ima najve¢i GDP per capita i
najvece izdatke po u€eniku/studentu, s druge strane, Rumunjska, Bugarska, Slovacka, Litva,
Latvija Poljska, Estonija i Hrvatska izdvajaju najmanje po uceniku/studentu ali 1 imaju
najmanji GDP per capita. Sopek je zakljucio, §to je vidljivo i iz grafickog prikaza, da postoji
pozitivna korelacija izmedu promatranih varijabli, odnosno zemlje koje imaju nizi GDP per

capita u pravilu manje izdvajaju za obrazovanje.
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Slika 2: Graficki prikaz javnih izdataka na ukupno obrazovanje po uceniku/studentu u

EUR i GDP per capita u Europskoj Uniji, Japanu i SAD-u 2007. godine

Izvor: Sopek (2011, p. 3)

Sljedeci graficki prikaz (slika 3) daje nam uvid o tome koliko se u Europskoj Uniji (28)
izdvaja na sve razine obrazovanja u rasponu od 2002. godine do 2015. godine kao postotak
GDP-a. Vidljivo je da je najveca razina bila 5,3% GDP-a EU 2009. i 2010. godine. i nakon
toga je primjetan silazan trend premda broj studenata nastavlja rasti $to smo vidjeli u prvom
grafickom prikazu. RH je, prema podacima sa Eurostat-a, prve dvije promatrane godine bila
malo iznad ili to¢no u prosjeku sa EU, medutim, nakon toga se nalazi konstantno ispod

prosjeka. Zemlje poput Svedske i Finske te Velike Britanije su cijelo vrijeme iznad prosjeka
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EU, dok su slabije razvijene zemlje poput Bugarske ili Rumunjske ispod prosjeka EU i do 2
p.p.. Slovenija je takoder zemlja koja je ulagala vise od prosjeka, kao i Latvija i Portugal koji
je 2006. godine izdvajao 7,6% svog GDP-a §to je za 2,3 p.p. viSe nego §to je tada bilo u EU.
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Europska Unija (28)

Slika 3: Graficki prikaz javnih izdataka na ukupno obrazovanje kao postotak GDP-a u
Europskoj Uniji 2002 - 2015

Izvor: izrada autora prema podacima sa Eurostat-a

Tablica ispod prikazuje usporedno koliko se izdvaja na ukupno obrazovanje, a od toga koliko
ide na tercijarno obrazovanje, obje varijable su prikazane i kao postotak GDP-a i kao postotak
javnih izdataka. Podaci se odnose na 2016. godinu. Tako je primjerice vidljivo da se od 10,2%
izdvajanja na obrazovanje ukupno u EU-28, svega 1,5% odnosi na tercijarno obrazovanje —
§to je 0,7% GDP-a. U Ceskoj &ak 22,3% od svih javnih izdataka ide na obrazovanje, a tek
1,7% od toga ide u korist visokog obrazovanja, to iznosi 0,7% GDP-a u Ceskoj. Danska sa
6,9% GDP-a na ukupno obrazovanje prednjaéi, zatim idu Svedska sa 6,6% te Finska sa 6,1%.
Ono §to je zanimljivo je da Finska izdvaja vise za tercijarno obrazovanje (3,3% od svih javnih
izdataka) za razliku od Svedske koja ulaze samo 2.2%. Najmanje u tercijarno obrazovanje

ulazu Italija sa 0,7% od uloZenih 7,9% u obrazovanje od ukupnih javnih izdataka i Ujedinjeno
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Kraljevstvo sa 0,5% od uloZenih 11,2% u obrazovanje od ukupnih javnih izdataka. Relativno
gledajuéi, Hrvatska ulaze jednako koliko i Svedska u tercijarno obrazovanje (2,2% od
ukupnog ulaganja u obrazovanje koje iznosi 10,2% gledajuci to kao udio u ukupnim javnim

izdacima). To znaci da se u Hrvatskoj samo 1% GDP-a trosi na tercijarno obrazovanje.

Tablica 1: Javni izdaci na ukupno obrazovanje i na tercijarno obrazovanje (ISCED 5-8)

u Europskoj Uniji 2016. godine

OBRAZOVANJE OD TOGA
UKUPNO TERCIJARNO
OBRAZOVANJE
kao !<ao_ kao k_ao .
6GDPa | Tl | %OPP2 | ke
EU (28) 4,7 10,2 0,7 15
Belgija 6,4 12,0 0,9 1,7
Bugarska 3,4 9,8 0,7 2,0
Ceska 4,5 22,3 0,7 1,7
Danska 6,9 12,9 1,8 3,3
Njemacka 4,2 9,5 0,8 1,9
Estonija 59 14,6 1,1 2,8
Irska 3,3 12,1 0,5 1,9
Gréka 4,3 8,6 0,8 1,7
Spanjolska 4,0 9,5 0,6 1,3
Francuska 5,4 9,6 0,6 1,1
Hrvatska 4,8 10,2 1,0 2,2
Italija 3,9 79 0,3 0,7
Cipar 6,0 15,6 1,2 3,0
Latvija 55 14,7 0,7 2,0
Litva 5,2 15,1 0,8 2,5
Luksemburg 4,8 11,5 0,5 1,3
Madarska 4,9 10,5 0,8 18
Malta 5,4 14,1 1,0 2,7
Nizozemska 5,3 12,2 1,4 3,2
Austrija 4,9 9,8 0,8 1,5
Poljska 59 12,1 1,2 3,0
Portugal 49 10,8 0,6 1,4
Rumunjska 3,7 10,8 1,0 2,9
Slovenija 5,6 12,4 11 2,3
Slovacka 3,8 9,3 0,6 1,4
Finska 6,1 10,8 1,8 3,3
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Svedska 6,6 13,4 11 2,2
Velika Britanija 4,7 11,2 0,2 0,5
Izvor: Eurostat
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Slika 4: Grafic¢ki prikaz javnih izdataka na tercijarno obrazovanje u Europskoj Uniji

2016. godine

Izvor: izrada autora prema podacima sa Eurostat-a

Graficki prikaz iznad daje malo pregledniju sliku o ulaganju u tercijarno obrazovanje i izraden

je na temelju dva stupca koji pripadaju tercijarnom obrazovanju u prethodnoj tablici. Vidljivo

je kako Danska, Nizozemska i Finska jedine prelaze granicu od 3,0% ukupnih javnih

izdataka, dok je Cipar na to¢no 3,0%. Italija i UK, kako je i prije reCeno, ulazu najmanje

gledajuci i udio u GDP-u i udio u ukupnim javnim izdacima.
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Average total exp. on education 4.99

mPre-primary mPrimary mSecondary =Tertiary

Slika 5: Graficki prikaz javnih izdataka na sve razine obrazovanja u Europi, Japanu i
SAD-u 2007. godine kao postotak GDP-a

Izvor: Sopek (2011, p. 2)

Gornji graf, koji je preuzet iz Sopekovog rada na temu efikasnosti javnog Skolstva, prikazuje
odnos ulaganja u predskolsko, osnovnoskolsko, srednjoskolsko i tercijarno obrazovanje u
2007. godini za odabrane zemlje Europe te Japan i SAD kao postotak GDP-a. Vidljivo je kako
veéina zemalja najvisSe ulaze u sekundarnu razinu obrazovanja, primjerice Njemacka ulaze u
sekundarnu razinu, potom u tercijarnu, a najmanje izdvaja za primarnu i predSkolsku razinu.
Ujedinjeno Kraljevstvo ulaze najviSe u primarnu razinu obrazovanja (osnovnu $kolu), to rade
i Portugal i Hrvatska. Jedina zemlja koja preferira najvise ulaganje u visoko Skolstvo je
Francuska. Ostatak zemalja ili ulaZze podjednako u primarno i sekundarno obrazovanje, ili
naginje prema srednjoskolskom obrazovanju. Zemlje koje su iznad prosjeka Europske Unije,
u principu, ulazu vise (relativno gledaju¢i) u visoko obrazovanje od zemalja koje su ispod

prosjeka ili oko granice prosjeka.
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2.3. Input — output analiza i komparacija zemalja po odabranim varijablama

Kako bi se pravilno analizirala tehnicka efikasnost metodom DEA (vise o samoj metodi u
idu¢im poglavljima) potrebno je odrediti inpute i outpute koji se koriste u istrazivanju. Inputi i
outputi su varijable koje su bitne u analizi tehnicke efikasnosti u empirijskom dijelu rada i o

njhovom izboru ovise rezultati istraZivanja.

U ovom dijelu rada kratko su nabrojane varijable te nakon toga, odradena je komparacija

zemalja po tim varijablama. Detaljan opis varijabli moguce je pronaci u poglavlju 3.

Tablica 2: Input i output varijable koriStene u analizi

VRSTA NAZIV
input 1 broj studenata
input 2 akademsko osoblje

input 3 javni izdaci kao % GDP-a

javni izdaci na visoko $kolstvo

input 4
po studentu (u EUR)

output 1 broj diplomiranih studenata

output 2 zaposljivost

Izvor: izrada autora prema podacima s Eurostat-a

Kako su podaci o broju studenata 1 javnim izdacima 1 potroSnji na visoko obrazovanje
obradeni u poglavlju o statistiCkom pregledu stanja u visokom $kolstvu u Europi, u nastavku
su one izostavljene, te je napravljena usporedba zemalja po preostalim varijablama iz tablice.
Kratka napomena, ovo su varijable koje su izabrane za potrebe istrazivanja ovog rada, nisu
nuzno jedine varijable koje je moguce promatrati. Neki autori u obzir uzimaju jos i drzavna
izdvajanja za istrazivanja, prosjecne ocjene stecene u stadiju sekundarnog obrazovanja kao i
prihode promatranih sveucilista ili fakulteta (ovo su najcesCe inputi), Ocjene na
preddiplomskim studijima, ocjene na diplomskim studijima. Outputi koji se Cesto koriste, uz
navedene, su: broj objavljenih radova ili istrazivanja, prosjeCne ocjene diplomiranih

studenata...
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Slika 6: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja akademskog osoblja u zemljama EU-28 za 2013.
i 2016. godinu

Izvor: izrada autora prema podacima s Eurostat-a

Iz grafickog prikaza iznad prvo se uocava kako Njemacka prednjaci sa brojem nastavnog i
akademskog osoblja visestruko u odnosu na druge zemlje sa preko 400.000 zaposlenih u
ustanovama visokog obrazovanja u 2016. godini (sama Njemacka ima gotovo treéinu
nastavnog i akademskog osoblja Europske Unije u ustanovama za visoko obrazovanje),.
Slijede je Spanjolska sa malo preko 160.000, te Ujedinjeno Kraljevstvo koje se nalazi na
150.000. Jedine preostale zemlje koje su se zadrzale na preko 100.000 zaposlenih su
Francuska, Italija 1 Poljska, a jedine dvije drzave sa preko 50.000 su Nizozemska i1 Austrija.
Hrvatska ima nesto preko 15.000, a blizu su joj Finska i Ceska. Najmanje ima Luksemburg,
ispod 1.000, Sto je i ocekivano. U svim zemljama Europske Unije zajedno broj nastavnog i
akademskog osoblja doseze 1.448.444 u 2014. godini. Paralelna usporedba 2013. i 2016.
godine ne pokazuje nagli trend rasta ili pada ove varijable, ve¢ina zemalja ima blagu razliku

koja je vidljiva, ali je zanemariva.

Graf 7 (ispod) pokazuje broj diplomiranih studenata koji su zavrsili jedan od ISCED 5 — 8
levela u promatranim godinama (2013. i 2016.) u svim institucijama za visoko obrazovanje.
Ocekivano, Ujedinjeno Kraljevtsvo, Francuska, Poljska, Italija, Spanjolska i Njemacka imaju

najveci broj diplomanata, ali to su takoder zemlje koje imaju i najveci broj studenata. Ono $to
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je zanimljivo je da Spanjolska, koja ima vise upisanih studenata od Poljske (u 2016. godini u
Spanjolskoj je bilo 370.000 upisanih studenata vise nego u Poljskoj) ima manji broj
diplomiranih studenata te godine od Poljske. Takoder, Francuska koja ima gotovo 500.000
upisanih studenata manje od Njemacke 2016. godine, ima gotovo 200.000 diplomiranih
studenata vise nego Njemacka. Hrvatska ima na upisanih 170.000 studenata na svim

fakultetima, otprilike 35.000 diplomiranih studenata
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Slika 7: Grafi¢ki prikaz ukupnog broja diplomiranih studenata na svim razinama

tercijarnog obrazovanja u zemljama EU — 28 za 2013. i 2016. godinu

Izvor: izrada autora prema podacima s Eurostat-a
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Slika 8: Graficki prikaz zaposljivosti diplomiranih studenata u dobi 20 - 34 godine u
Europskoj Uniji 2013. 1 2016. godine

Izvor: izrada autora prema podacima s Eurostat-a

1z grafickog prikaza 8 moze se zakljuciti da je u svim zemalja zaposleno preko 70% mladih u
dobi od 20 do 34 godine koji su zavrs$ili neki stupanj visokog obrazovanja. Izuzetak je Grcka
sa 66% i Italija koja je zanemarivih 0,5% ispod prosjeka 2016. godine. Od preostalih zemalja,
jedino Ceska, Estonija, Spanjolska i Slovatka imaju zaposljivost manju od 80% 2016. godine,
medutim sve navedene zemlje su malo ispod granice i ne odskacu previse. Na preko 90% su
se naSle Njemacka, Litva, Svedska, Austrija, Nizozemska i, na samom vrhu, Malta koja je

jedina doSla na preko 95% od svih zemalja gledajuci obe promatrane godine.
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3. EFIKASNOST | METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Opéenito o efikasnosti

Kako je ve¢ spomenuto, najjednostavnije objasnjenje za efikasnost je Paretov optimum Koji se
prikazuje pomocu transformacijske krivulje ili krivulje proizvodnih moguénosti. Paretov
optimum je, medutim, Skolski nacin objasnjavanja efikasnosti i1 Cesto neprimjenjiv u
ekonomskim situacijama zbog svoje jednostavnosti. Efikasnost je puno zamrSenija i
kompliciranija kada se gledaju stvarne situacije ekonomskih subjekata. Gotovo nikada se ne
radi o kombinaciji samo dvije varijable ve¢ ih je viSe, postoji ograni¢enje budzetom i
cijenama, a postoje i1 skriveni troSkovi 1 koristi, kao i koristi koje su tesko mjerljive na

tradicionalan naéin.

Definicija i vrsta efikasnosti je mnogo pa je teSko odrediti onu najbolju i najprikladniju,
gotovo uvijek je to kombinacija njih nekoliko. Tehnicka efikasnost (Blank, 2000) je ona koja
se objasnjava kao proizvodnja najveée moguce koli¢ine outputa sa najmanjom moguéom
kombinacijom inputa. Alokativna efikasnost je definirana kao 'razina do koje se moze prosiriti
ponuda usluga odabiru¢i dodatne resurse po zadanoj cijeni ili smanjenje resursa mijenjajuci
ponudu usluga po zadanoj dobiti* (Blank, 2000). Medutim, kako se ovdje radi 0 obrazovanju,
cilj ne moze biti minimizirati troSkove ili maksimizirati prihode, treba u obzir uzeti 1
druStvene koristi koji proizlaze iz visokoobrazovane radne snage. Barr je u radu iz 2004.
godine u obzir, osim prihoda i troSkova, uzeo i grani¢ne troskove i koristi za drustvo i to
definirao kao alokativnu efikasnost, $to je takoder pogodna definicija efikasnosti za ovaj rad.
Alokativna 1 tehni¢ka efikasnost se najeS¢e koriste kod proucavanja efikasnosti u
obrazovanju. McMahon (1983) je objasnio cetiri razliite vrste efikasnosti kod obrazovanja:
tehnicka i cjenovna efikasnost, efikasnost razmjene i alokativna efikasnost. Tehnicka
efikasnost promatra resurse i vrijeme koji su potrebni za proizvodnju outputa, cjenovna
efikasnost se veze na tehni¢ku i promatra cijene koristenih resursa. Efikasnost razmjene mjeri
koliko se obrazovanje uklapa u potrebe na promatranom trzistu. Alokativna efikasnost postoji

kada su sve tri efikasnosti prije spomenute dostignute po McMahonu.

Razliciti autori i razlic¢ite definicije efikasnosti (koje se ponekad i podudaraju), ali kako je
Mihaljevi¢ Kosor (2013) naglasila, ono Sto je joS uvijek nejasno kod obrazovanja je Cinjenica
da nije definirano je li efikasnost cilj koji se pokuSava posti¢i ili samo pomo¢ pri postizanju

cilja.
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Kako niti jedna od gore spomenutih efikasnosti nije primjenjiva na obrazovanje posto im
nedostaje onaj aspekt koristi prema drustvu, vraéamo na Johnes (2006), Barr (2004) i Hoxby
(1996) koji su ukljucivali (ili bar nisu negirali) vaznost odnosa grani¢nih troskova i koristi, i
njihove definicije nam sluze kao smjernice u interpretaciji dobivenih rezultata kod mjerenja

tehni¢ke efikasnosti.

Valjalo bi jos naglasiti da je efikasnost izuzetno vazna u ekonomskoj teoriji 1 praksi, ve¢inom
zbog zelje da se troSkovi smanje, a profiti poveéaju. Ali, kod obrazovanja je malo drugacije.
Moze se reci da javno obrazovanje predstavlja neku vrstu javnog dobra: znanje nije umanjivo,
nije isklju¢ivo i u vecini slucajeva omogucéava ga drzava. Kako je obrazovanje bitno za
drustvo u cjelini i ima nemjerljive Koristi, posto omoguc¢ava rast produktivnosti i poveéava
kapacitet gospodarstva, a time pozitivno utjeCe na opcée blagostanje, bitno je i da je nacin
pruzanja usluga obrazovanja efikasan. Posto dobra koja nudi drzava ovise o drzavnim
resursima (drZzavni proracun, budzet), a ti resursi se prikupljaju od stanovnistva (porezi,
nameti, troSarine 1 ostalo) i ograniceni su (poreze i ostale namete se moze povecavati samo do
odredene granice, nakon toga ¢e imati negativan utjecaj) potrebno ih je Sto efikasnije

raspodijeliti kako bi se grani¢ni troskovi i koristi izjednadili (tada je efikasnost najveca).

S obzirom na re€eno, u nastavku slijedi pregled radova koji su u svom izra¢unu efikasnosti za

visoko javno obrazovanje koristili metodu analize DEU koja ¢e se koristiti i ovom radu.

3.2. Mjerenje efikasnosti u visokom obrazovanju

Jones (2006) je napravila analizu efikasnosti visokog Skolstva u Engleskoj koriste¢i se DEA
metodom na panelu od 109 visokoobrazovnih institucija. Inputi koji su bili koristeni su: broj
studenata na preddiplomskom studiju, broj studenata na diplomskom studiju, broj
akademskog osoblja koji su zaposleni na puno radno vrijeme, deprecijacija i kamate,
potro$nja na knjiznice i informatiku te potro$nja na centralnu administraciju i usluge (ne
ukljucujuéi akademsko osoblje). Outputi: broj diploma na nizim razinama studija, broj
diploma na doktorskim i drugim vi$im razinama studija i vrijednost zajmova dodijeljenih za
istrazivanja. Johnes je dosla do nekoliko zakljucaka. Prvi je bio da su ucilista u Engleskoj bila
tehnicki efikasna. Drugi je da razlika izmedu efikasnosti prije 1 nakon 1992. godine nije
signifikantna, Sto dokazuje da je efikasnost konvertiranja inputa u outpute priblizno ista

premda je nakon 1992. godine broj sveucilista porastao zbog novog zakona koji je donesen u
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to vrijeme. Trece je da razlika u efikasnosti izmedu sveuciliSta koji su postigli najbolje i

sveucilista koji su postigli najgore rezultate ipak postoji i da je signifikantna.

Thanassoulis et al. (2011) su proveli istrazivanje, takoder na sveuciliStima u Engleskoj,
koriste¢i se samo jednim inputom: ukupni operativni troSkovi. Outputi su im bili broj
preddiplomaca na medicini ili stomatologiji, broj preddiplomaca na znanstvenim studijima
(matematika, fizika, veterinarstvo, biologija, arhitektura...), broj preddiplomaca na
neznanstvenim studijima (ekonomija, pravo, filozofija...), broj studenata na svim post-
diplomskim studijima, sredstva za istrazivanje u stalnim cijenama i prihodi od ostalih usluga u
stalnim cijenama. Analiza je radena za razdoblje prije 1992. i nakon 1992. godine (ovaj dio
istrazivanja se odnosio na tri akademske godine: 2000/01, 2001/02 i 2002/03). Rezultati su
pokazivali da preddiplomci na medicini, u prosjeku 'kostaju' vise nego preddiplomci u ostalim
poljima znanosti, a oni 'koStaju' viSe nego preddiplomci na ne-znanstvenim studijima. U
daljnjoj analizi, koja je promatrala 33 institucije u razdoblju od 3 akademske godine (99
promatranih jedinica) su doSli do zakljucka da je viSe od 75% institucija koje su promatrali
imalo efikasnost od 88% ili vise, a efikasna razina izdataka za promatrane institucije bi bila
93,5% od stvarnih izdataka. Medutim, gledaju¢i sveukupno, dosli su do zakljuc¢ka da bi se
mogao povecati broj studenata bez dodatnih troSkova kad bi institucije usmjerile efikasnost
prema povecanju broja studenata. Za rezultate analize o efikasnosti fakulteta u Engleskoj prije
1992. godine pogledati Flegg et al. (2004).

Istrazivanje koje se tice sveucilista u Portugalu (Afonso i Santos, 2005) pokazalo je da postoji
'rastroSnost' kod resursa. Ovo istrazivanje se odnosilo na 52 javna sveuciliSta u Portugalu sa
podacima do 2003. godine, a inputi su bili: broj studenata po profesoru (odnosno broj
profesora na 100 studenata) i potrosnja fakulteta po studentu (ukupno dva inputa), outputi
kojima su se koristili: stopa uspjeSnosti studenata na preddiplomskim studijima i broj
doktorskih disertacija na 100 profesora (ukupno dva outputa). Proveli su istrazivanje sa dva
modela: varijabilni prinos i konstantni prinos. Kod konstantnog prinosa su velika i mala
sveucilista bila jednako efikasna, medutim, kod varijabilnog prinosa efikasnost opada.
Primjerice, kod efikasnosti outputa rezultati su bili od 0,728 do 0,828 S$to znaci da su
promatrane jedinice mogle posti¢i za 27,2% do 17,2% bolje rezultate nego Sto su zaista
ostvarile. Efikasnost inputa je bila izmedu 0,553 1 0,678, Sto je impliciralo da su fakulteti
mogli postiéi iste rezultate sa 44,% do 32,2% manje resursa nego Sto su zaista trosili, i to je

ona 'rastro$nost' resursa na koju su mislili.
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Rzadzinski i Sworowska (2016) koji su istrazivali u¢inkovitost 36 poljskih fakulteta za raspon
od 2009. do 2011. godine koriste¢i se konstantnim i varijabilnim prinosom. Imali su osam
inputa: zemljiSte, zgrade i gradanske strukture, tvornice i strojeve, drugu fiksnu imovinu,
potrosnju materijala i energije, 'outsourcing', benefite, troskove 1 poreze. Outputa su bila tri i
to redom: broj studenata, broj diplomiranih studenata i prihodi od prodaje. Koristili su dva
didakticka i jedan financijski model kod analize DEA metodom i svaki od tih modela je imao
samo jedan od gore nabrojanih outputa, dok su inputi ostali nepromijenjeni u svim modelima.
Prvi didakti¢ki model je pokazao da je prosje¢na efikasnost kod konstantnih prinosa bila
izmedu 91,61% i 95,47%, a za varijabilni prinos od 95,96% do 98,86%. Drugi didakti¢ki
model je je kod konstantnih prinosa pokazao efikasnost u prosjeku od 88,15% do 92,03%, a
kod varijabilnih prinos od 92,94% do 97,04%. Financijski model tj. model broj tri je u
prosjeku imao efikasnost od 81,41% do 89,62% kod konstantnih prinosa i od 82,19% do
94,55% kod varijabilnih prinosa. Time su zakljuéili da najvece povecanje efikasnosti treba u
financijskokm modelu kod varijabilnih prinosa, odnosno da treba povecati prodaju drzajuéi
inpute nepromijenjenima. Vecina promatranih jedinica koja je bila neefikasna u modelu sa

konstantnim prinosima, bila je efikasna kod varijabilnih prinosa.

Leitner et al. (2007) koji su DEA metodom analizirali efikasnost sveuciliSta u Austriji i
fokusirali su se na prirodne 1 tehni¢ke znanosti, odnosno fakultete za te discipline. Koristili su
dva inputa: osoblje i veli¢inu prostora (posto su podaci o veli¢ini prostora bili nedostupni,
koristili su samo prvi input), te ¢ak 12 outputa: broj ispita, broj diplomiranih studenata, broj
monografija, broj ¢asopisa, broj projekata, broj prezentacija, broj svih ostalih publikacija, broj
patenata, broj studenata koji su doktorirali, sredstva (financijska) od tre¢ih strana, broj
projekata po osobi i broj projekata po odsjeku. Izracun su radili za 2000. i 2001. godinu.
Analizom su dosli do zakljucka da je 47% odsjeka na sveuciliStima bilo efikasno 2001.

godine, i 48% u 2000. godini.

Katharaki i Katharakis (2010) su se fokusirali na 20 sveucilista u Grckoj. Analiza je imala
Cetiri inputa: broj akademskog osoblja, broj ne-akademskog osoblja, broj studenata i
operativni troskovi (koji nisu place). Dva outputa koja su koristili bili su broj diplomiranih
studenata (na svim razinama fakulteta, dakle, preddiplomskoj, diplomskoj i postdiplomskoj)
te prihodi od istrazivanja. Dva modela koja su koristili bili su kombinacija istih inputa u oba
modela, dok su mijenjali kombinaciju outputa. U jednom modelu testirali su da efikasnost
sveuciliSta ovisi o broju upisanih studenata, a u drugom su dodali prihode od istrazivanja. Prvi

model je rangirao samo 3 sveucilista kao efikasna, a drugi 5 sveucilista.
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Kako se mi fokusiramo na europska sveuciliSta, samo ¢emo se kratko osvrnuti na dva

istrazivanja koja su se odnosila na fakultete i institucije za visoko obrazovanje van Europe.

U istrazivanju koje je provedeno na sveucilistima u Kanadi (McMillan i Datta, 1998) koristilo
se devet outputa: broj studenata na preddiplomskom studiju, broj preddiplomskih studenata na
studijima znanosti, broj preddiplomskih studenata u drugim disciplinama, broj studenata na
diplomskom studiju, broj studenata na magisterijskom programu, broj studenata na
doktorskim programima, ukupni troSkovi na istrazivanja, broj subvencija SSHRC i1 Canada
Council kao postotak ‘eligible faculty' i broj subvencija MRC i NSERC kao postotak ‘eligible
faculty'. Imali su pet inputa: ukupan broj fakulteta koji imaju tri razine studija, broj fakulteta
kvalificiran za MRC i NSERC subvencije, broj fakulteta kvalificiran za SSHRC i Canada
Council subvencije, ukupni izdaci (ne uracunavajuéi place i benefite) i ukupne operativne
izdatke 1 izdatke za sponzorirana istrazivanja. Istrazivanje je provedeno na 45 fakulteta i imali
su 6 razlicitth modela. Autori su DEA analizom dosli do rezultata da fakulteti imaju
efikasnost od 94% u prosjeku (za godinu 1992/93), ali su naglasili da postoji mogucnost da
su, zbog malog broja promatranih jedinica (45), rezultati pristrani ‘prema gore'.

Abbot i Doucouliagos (2003) su proucavali australska ucilista 1 zakljucili da je razina tehnicke
efikasnosti poprili¢no visoka kad se fakulteti usporeduju medusobno (istrazivanje se odnosilo
na 1995. godinu), autori su se ogradili od sugeriranja da su australska uciliSta efikasna u
odnosu na druge dijelove svijeta 1 da jo§ uvijek postoji moguénost da budu jos efikasnija.
Koristili su se sa nekoliko modela: modelom sa Cetiri inputa, tri inputa i dva inputa. Kao Cetiri
inputa su koristili: ukupan broj akademskog osoblja, ukupan broj ne-akademskog osoblja,
izdatke na sve inpute osim inputa rada (energija, potroS$nja na usluge akademskog osoblja — ne
place, zgrade, knjiZnice...) 1 vrijednost dugotrajne imovine fakulteta. Tri outputa su im bili:
broj studenata, broj studenata na postdiplomskoj i preddiplomskoj razini, kao i broj

dodijeljenih diploma na postdiplomskoj i preddiplomskoj razini.

Rezultate istrazivanja koja se vezu za americ¢ke fakultete moguce je prona¢i u Bougnol i Dula
(2006).

Ve¢ spomenuti Aristovnik 1 Obadi¢ (2011) su usporedivali Hrvatsku 1 Sloveniju sa ostalim
zemljama Europske Unije na razini tercijarnog obrazovanja, a efikasnost u ostalim razinama
obrazovanja i usporedba sa drugim zemljama po pitanju efikasnosti primarne i sekundarne

razine obrazovanja moguce je pronaci u Sopek (2011).
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3.3. Data Envelopment Analysis — DEA

U nastavku se izlaze teorijski aspekt DEA-e, nacin rada ove metodologije te prednosti i

nedostatke koristenja ove metode.

Data Envelopment Analysis ili DEA (hrv. analiza omedivanja podataka ili AOMP/AOP)
razvijena je 1978. godine, u razvijanju su sudjelovali Charnes, Cooper i Rhodes. DEA je
nastala na temelju mjerenja tehniCke efikasnosti koja se bazira na koriStenju nekoliko inputa
(hrv. ulaza) u stvaranju jednog outputa (hrv. izlaza), ideja koju je Farrell (1957) imao je
definirati granicu efikasnosti Kkoriste¢i se jednom decision making unit — DMU (hrv.
donositelj odluka, jedinica) koja ima najbolju efikasnost od svih promatranih jedinica u
skupu. Efikasnost je odnos izmedu ponderiranih outputa i ponderiranih inputa, a pondere
zadaje sama DEA, bez potrebe da ih autor unaprijed odreduje. DEA moze racunati ili kako
posti¢i jednako outputa sa manjom koli¢inom inputa, ili kako posti¢i vise outputa sa istim
resursima. Dakle, podudara se sa definicijom efikasnosti iz teorijske ekonomije. Medutim,
kako je Johnes (2006) naglasila, nije potrebno znati cijene tih inputa i outputa, niti je cilj DEA
metode minimizirati troSkove odnosno maksimizirati profite, Sto je ¢ini idealnom za
ocjenjivanje efikasnosti javnog sektora u kojem je teSko pridodati cijene inputima ili
outputima (npr. javno Skolstvo ili ostala javna dobra koja nudi drzava). Medutim, DEA se
koristi 1 u privatnom sektoru. Posto istrazivanja o (visokom) Skolstvu Cesto imaju nekoliko
inputa i outputa, DEA ih kombinira i daje koeficijente tehnicke efikasnosti po odabranim
modelima te je tako lakSe odrediti u kojem smjeru gledati ako DMU Zeli povecati efikasnost.
DEA koristi linearno programiranje (dakle nije statisticka niti parametrijska metoda) 1 radi
komparaciju svih DMU-a koji su ukljuceni u analizu, te odreduje efikasne odnosno neefikasne
medu njima. Svakako bi trebalo napomenuti da ako odredeni DMU, po procjeni DEA-g,
ispada efikasan i1 dostiZe granicu tehnicke efikasnosti, to nikako ne znaci da je on efikasan u
odnosu na sve druge DMU-e koji su izostavljeni iz analize (primjerice, ako su sveuciliSta u
Hrvatskoj efikasna u medusobnom odnosu, to ne znaci da bi bila efikasna kada bi se
usporedivala sa sveuciliStima u Engleskoj). DEA takoder moze biti pristrana ukoliko
analizirani skup nije dovoljno velik ili ako je izostavljen bitan output. Takoder, devijacija se
promatra kao rezultat neefikasnosti, pa to dovodi do krive interpretacije i precijenjenosti ili
podcijenjenosti efikasnosti.

Emrouznejad i Yang (2017) su proveli istrazivanje na temu koriStenja DEA metode u

znanstvenim radovima od 1978. godine do kraja 2016. godine. Prema njihovoj analizi u
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poljima energije, industrije, bankarstva, obrazovanja i medicine se najvise koristi DEA. U
promatranom razdoblju bilo je 10.300 ¢lanaka koji su povezani sa DEA-om. Takoder su
odredili etape rasta koriStenja DEA-e na tri razdoblja (Emrouznejad i Yang, 2017, p. 2): prva
etapa bila je od samog pocetka, dakle 1978. do 1994. i tu je broj objavljenih Clanaka
povezanih sa DEA-om bio relativno malen; druga etapa bila je od 1995. sve 2003. gdje je
uocen stabilan porast; i posljednja etapa, od 2004. do danas pokazuje 'eksponencijalan’' rast sa
otprilike 680 c¢lanaka godiSnje obavljenih na temu DEA-e. Takoder je porastao broj autora
koji koristi DEA-u, tako su dosli do broja od gotovo 12.000 razli¢itih autora koji su koristili
DEA-u. Najcesce koristene kljucne rije¢i u ¢lancima povezanim sa DEA-om su redom bile:
DEA ili DEA modeli, efikasnost, donoSenje odluka, tehnicka efikasnost, linearno
programiranje, produktivnost, matematicki modeli, redukcija podataka, benchamrking, i
DMU (Emrouznejad i Yang, 2017, p. 3).

3.3.1. DEA modeli

Osnovni matemati¢ki model kod odredivanja tehnicke efikasnosti DMU-a moze se objasniti
razlomljenim linearnim programiranjem koji se moze transformirati u linearno programiranje
(Cooper et al., 2006, u Bogovi¢, 2014, p. 48). DEA se koristi sljede¢im matematickim

izrazom prilikom izracuna:

Max hy = Ui Yiko

-

-
Il
[

m
Z ViXigo =1
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Legenda:

o k=brojDMU-a
o m = broj inputa
o N =Droj outputa
o U= ponder outputa

o V= ponder inputa

DEA zapravo pruza informaciju o tehnnickoj efikasnosti vagajucéi iste inpute i iste outpute za
sve DMU-e i1 odreduje najefikasnije medu njima. Bitno je naglasiti da DEA ne gleda
prosjeénu ostvarenu efikasnost i odnos DMU-a u odnosu na nju, ve¢ samo usporeduje i
rangira efikasnost jedne promatrane jedinice s obzirom na sve ostale ostvarene efikasnosti u

toj analizi.

U nastavku su objasnjena dva najées¢a modela koji se koriste kod DEA analize.

3.3.1.1. CCR model

Charnes Cooper Rhodes model ili CCR model baziran je na pretpostavci konstantnih prinosa
(eng. constant returns to scale — CR) i to je, vjerojatno, najéesce korisSten model, a prvi put je
objavljen 1978. godine. Cilj modela je maksimizirati relativnu uc¢inkovitost DMU-3, a to se
izraunava tako da se svakom inputu i outputu pridodaje ponder s kojim se dobije
najoptimalniji rezultat. Rezultat je zbroj tehni¢ke efikasnosti i efikasnosti koja je ovisna o
veli¢ini poslovanja. Najefikasnija je ona jedinica (ili one jedinice) koja sa zadanim inputima
ostvaruje najvecu vrijednost outputa. Oni DMU koji su efikasni predstavljaju granicu

efikasnosti kada se model prikazuje graficki.

Iz grafickog prikaza 9 (ispod) vidi se da je granica efikasnosti u ovom modelu ponasa kao
pravac, a razlog tomu su konstantni prinosi. Sve neefikasne DMU se nalaze ispod te granice
(B, C, D, E i F), aona DMU koja definira granicu efikasnosti u ovom primjeru je A (jedina
ucinkovita). Sve ostale DMU bi, u ovom slucaju, trebale ili smanjiti inpute, u tom slu¢aju radi
se 0 input oriented CCR modelu (hrv. ulazno usmjeren); ili povecati outpute, a tada bi to bio

output oriented CCR model (hrv. izlazno usmjeren).
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Slika 9: Graficki prikaz granice efikasnosti u CCR modelu

Izvor: Bogovi¢ (2014, p. 51)

3.3.1.2. BCC model

Banker Charnes Cooper model ili BCC model se temelji na varijabilnim prinosima (eng.
variable returns to scale — VRS). Prvi put je ovaj model predstavljen 1984. godine i kod njega
variranje inputa rezultira otprilike jednakim variranjem outputa. Kod mjerenja efikasnosti u
ovome modelu, konacni izraCun daje usporedbu jedinica slicne veli¢ine poslovanja, odnosno
rezultat nije zbroj dvije vrste efikasnosti (kao u CCR modelu) nego isklju¢ivo tehnicka
efikasnost. Ovdje je granica efikasnosti definirana kao konveksna krivulja (radi varijabilnih

prinosa).

Iz grafickog prikaza 10 (ispod) moZe se vidjeti kako se granica efikasnosti ponaSao kao
konveksna linija (plavi pravac i isprekidane crte koje se vezu na njega). Graf je usporedba

efikasnosti CCR i BCC modela i iz njega je vidljivo da je DMU u to¢ci D neefikasan prema
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CCR modelu, ali je to¢no na granici efikasnosti u BCC modelu. Razlog tomu su varijabilni
prinosi i ¢injenica da se ta DMU nema s kojom drugom usporediti, odnosno ni jedna druga
promatrana jedinica nema slican odnos inputa i outputa, te je zato ona efikasna u ovom

modelu.

10 +
CCR
9 T granica efikasnosti

"7 D" //
£ /
4

/

/ o BCC
3 + / B granica efikasnosti

Slika 10: Grafi¢ki prikaz usporedbe granica efikasnosti u CCR modelu i BCC modelu

Izvor: Bogovi¢ (2014, p. 53)

Moze se primjetiti kako efikasnost izracunata jednim modelom ne znac¢i nuzno da ce
efikasnost biti postignuta u drugom modelu. Razlika u efikasnosti ne odskace nikada toliko da
su rezultati nepouzdani, ali kod BCC modela zbog varijabilnih prinosa gotovo uvijek ¢e biti
vise efikasnth DMU-a. Zbog toga, ako je DMU efikasan u CCR modelu, sigurno ¢e biti
efikasan i u BCC modelu (primjerice DMU A iz grafickog prikaza), ali efikasnost postignuta
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u BCC modelu ne znaci da je postignuta i u CCR modelu (DMU D), jer je BCC model malo

'labaviji' $to se ocjene efikasnosti tice.

U nastavku slijedi empririjska analiza modela efikasnosti javne potrosnje za EU — 28.

4. EMPIRIJSKA ANALIZA

Kao §to je ve¢ reCeno, za analizu efikasnosti se koristi DEA za prije spomenute zemlje.
Godine koje se razmatraju su 2013. 1 2016. te ¢e se napraviti komparacija rezultata da se vide
eventualne razliCitosti i/ili sli¢nosti u vremenskom razmaku od tri godine. Takoder, koristit ¢e

se model VRS (varijabilni prinosi na opseg), a DEA je izlazno usmjerena.

4.1. Koristeni modeli za analizu efikasnosti javnog financiranja visokog $kolstva

U empirijskom dijelu ovog rada ¢e se koristiti podaci za zemlje Europske Unije, a poseban
naglasak ¢e biti na rezultatima koje je ostvarila Republika Hrvatska. Odabrane su zemlje koje
su ¢lanice Europske Unije, dakle radi se o panelu od 28 zemalja za koje ¢e biti izraCunati
koeficijenti tehnicke efikasnosti koriste¢i se DEA metodom za odabrane varijable za 2013. i
2016.% godinu, dakle radi se o analizi dva modela. Nakon izraduna slijedi interpretacija
podataka i daljnja analiza pomocu koje ¢e se neefikasnim jedinicama moci sugerirati na koji

nacin mogu povecati svoju efikasnost.
U analizi ée biti koristena Cetitri inputa® i dva outputa.

Inputi su bili:

o broj studenata,
o akademsko osoblje,
o javni izdaci na VS kao %GDP-a i

! pogledati Dodatak 5
2 pogledati Dodatak 6

% tre¢i input (javni izdaci na visoko $kolstvo kao %GDP-a) je koristen u Modelu 3 koji je samo tabelarno
prikazan u Dodatku 1 i Dodatku 2
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o javni izdaci na visoko obrazovanje po studentu (u EUR).

Kao outpute smo izabrali:

o broj diplomiranih studenata i

o zaposljivost.

Dodatna i detaljnija objasnjenja inputa i outputa su u tablici 3, a svi statisti¢ki podaci koji su

prikupljeni su dostupni na Eurostat-u.

Tablica 3: Deskripcija input i output varijabli koriStenih u analizi

VRSTA NAZIV OPIS
ukupan broj studenata upisan na jednu od razina studija
input 1 broj studenata (ISCED 5 — 8) u javnim institucijama za Vvisoko
obrazovanje u promatranoj godini
ukupan broj nastavnog i akademskog osoblja koji predaje
input 2 akademsko osoblje u svim institucijama za visoko obrazovanje u promatranoj
godini
) javni izdaci na VS kao % | javni izdaci na visoko obrazovanje (ISCED 5 — 8) koji se
nput 3 GDP-a promatraju kao postotak GDP-a u promatranoj godini
javni izdaci na visoko javni izdaci na javne institucije za visoko obrazovanje
input 4 Skolstvo po studentu (u | (ISCED 5 — 8) podijeljeni sa ukupnim brojem studenata u
EUR) promatranoj godini
broj diplomiranih broj studenata koji je diplomirao sa jedne od razina studija
output 1 studenata (ISCED 5 — 8) u promatranoj godini
broj zaposlenih ljudi koji su zavrsili jednu od razina studija
(ISCED 5 — 8) i imaju izmedu 20 i 34 godine podijeljen sa
output 2 zaposljivost

ukupnim brojem ljudi koji su zavrSili jednu od razina
studija (ISCED 5 — 8) i imaju izmedu 20 i 34 godine

Izvor: izrada autora prema podacima sa Eurostat-a

S obzirom da je izneseni problem definiran kao problem efikasnosti javnog financiranja

visokog obrazovanja i da nam je cilj analizirati tu efikasnost te rangirati zemlje u skladu sa

izraCunatim tehnickim koeficijentom, postavljene su dvije hipoteze:
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H1: zemlje clanice EU postizu visoki koeficijent tehnicke efikasnosti javnih izdataka na visoko

obrazovanje

H2: zemlje koje imaju vece izdatke na visoko obrazovanje postizu visi koeficijent efikasnosti u

koristenju resursa u odnosu na zemlje s manjim izdacima

Prva je hipoteza dokazati da zemlje Europske Unije postizu visoku tehnicku efikasnost $to se
javnog financiranja visokog Skolstva ti¢e, nakon toga, cilj je i dokazati da se razina efikasnosti
medu zemljama razlikuje, te da zemlje sa manjim izdacima imaju nizi koeficijent efikasnosti

kod koristenja resursa.

Na temelju rezultata koji se dobiju, postavljene hipoteze ¢e biti prihvacene ili odbacene.
Dobiveni rezultati dat ¢e nam bolju sliku o odnosu drzavne potro$nje i1 viSeg stupnja
obrazovanja, a §to moze biti od iznimne vaznosti za kreatore politike kojima je u cilju

ekonomski napredak za koji je nuzan ljudski kapital.

39



4.2. Rezultati istrazivanja

Tablica 4: Deskriptivna statistika varijabli koriStenih u analizi

GODINA | PROSJEK SUMA | STD.DEV| VARIJIANCA | MmN MAX RASPON

oroj studenata 2013 | 597.003,11 | 16.716.087,00 | 750094,01 | 562641029141,65 | 6.617,00 | 2.561.405,00 | 2.554.788,00
2016 | 596.022,11 | 16.688.619,00 | 767904,68 | 589677594820,62 | 6.599,00 | 2.755.705,00 | 2.749.106,00

akademsko 2013 | 50627,18 | 1.417.561,00 | 7575047 | 5738133859,86 | 799,00 | 369.337,00 | 368:538,00
osoblje 2016 | 52.706,96 | 147579500 | 8192957 | 671245471974 | 773.00 |  402.411,00 | 401.638,00
el ke 2013 135 37,87 0,77 0,59 0,45 4,58 4,13
kao %GDP-a 2014 1,22 34,12 0,44 0,19 0,51 2,35 1,84
javni izdaci na 2013 10.930,17 306.044,90 8600,00 73959927,15 | 245,20 36.549,00 36.303,80
XJSEPJ,S;"dem" 2015 | 1147473 | 32129250 | 881160 77644250,07 | 200290 | 4213420 | 40.041,30
broj 2013 | 169.285,54 | 4.739.99500 | 226591,74 | 51343817214,92 | 1.600,00 |  791.94500 |  790.345,00
S{lﬁ’;‘;’;‘;{;‘”'h 2016 | 16282125 | 455899500 | 22444874 | 50377235339,16 | 2.05400 |  754301,00 |  752.247,00
2013 82,64 2.313,90 7,32 5354 | 6140 92,70 31,30

zaposljivost 2016 84,65 2.370,20 7,09 5024 | 66,00 95,60 29,60

Izvor: izrada autora

Prosjek upisanih studenata iznosio je neSto manje od 600.000 u obe promatrane godine, a
varijabla akademskog osoblja zabiljeZila je blagi porast. Sto se javnih izdataka tice, kao
postotak GDP-a iznosili su od minimalnih 0,45 (odnosno 0,51 u 2014. godini) u Luksemburgu
do maksimalnih 4,58 u Latviji (u 2013. godini) odnosno 2,35 u Danskoj u 2014. godini.
Medutim, ako pogledamo varijablu izdataka po studentu, oni su bili minimalnih 245,20 EUR
u Sloveniji u 2013. i maksimalnih 36.549 u Luksemburgu, dok je za 2015. godinu minimalni
iznos bio 2.092,90 u Bugarskoj, a gornju granicu je opet definirao Luksemburg sa 42.134,20
EUR po studentu. Broj diplomiranih studenata je u promatranom razdoblju zabiljezio blagi
pad, ali se i dalje drzi na preko 160.000. Samo 1.600 diplomiranih je imao Luksemburg u
2013. (odnosno 2.054 u 2016. godini), dok je preko 790.000 imalo UK 2013., i neSto malo
manje, oko 755.000 2016. godine. Zaposljivost je u lagano uzlaznoj putanji i ide od
minimalnih 61,40 (za 2013.) odnosno 66 (za 2016.) u Gr¢koj, do visokih 92,70 (odnosno
95,6) u Malti za isto razdoblje.
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4.2.1. Model 1

Kao input varijable za Model 1 koristile su se: broj studenata, akademsko osoblje i javni
izdaci na visoko Skolstvo po studentu (u EUR); dok su outputi bili: broj diplomiranih
studenata i zaposljivost. Izracun efikasnosti u Modelu 1 odnosi se na 2013. godinu (za sve

varijable).

Tablica 5: Koeficijenti tehnicke efikasnosti za Model 1

kvadrant 1 kvadrant 2
100 Belgija | Svedska 99,27
100 Ceska | Austrija 98,99
100 Njemacka | Slovacka 97,28
100 Estonija | Danska 95,83
100 Irska | Bugarska 92,66
100 Francuska | Madarska 92,26
100 Cipar
100 Latvija
100 Litva
2 | 100 Luksemburg 3
X c
§ 100 Malta §
2 | 100 Nizozemska =
100 Poljska
100 Rumunjska
100 Slovenija
100 Velika Britanija
71,37 Grcka | Finska 88,68
Portugal 87,73
Spanjolska 87,47
Hrvatska 85,01
Italija 80,03
kvadrant 4 kvadrant 3

Izvor: izrada autora

Zemlje u tablici 5 su podijeljene u Cetiri kvadranta skladno razini efikasnosti koju su ostvarile.
Prvi kvadrant predstavljaju zemlje najviSe efikasnosti, zatim one zemlje koje su se nasle na
razini izmedu 90 i 100. Treé¢i kvadrant predstavljaju zemlje sa tehni¢kom efikasno$c¢u izmedu

70 1 80, a posljednji, Cetvrti kvadrant, su zemlje koje su na razini efikasnosti manjoj od 70.
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Odmah se moze primjetiti kako viSe od pola zemalja spada u prvi kvadrant Sto se ostvarenih
koeficijenata tehnicke efikasnosti ti¢e. U prvom kvadrantu se nalaze zemlje koje su ostvarila
potpunu efikasnost, dakle, 100 (odnosno 1) — Belgija, Ceska, Njemacka, Estonija, Irska,
Francuska, Cipar, Latvija, Litva, Luksemburg, Malta, Nizozemska, Poljska, Rumunjska,

Slovenija i Ujedinjeno Kraljevstvo.

Sa koeficijentom koji iznosi jednako ili vise od 90, u drugom kvadrantu, nalaze se: Madarska
sa 92,26 1 Bugarska sa 92,66, zatim Danska (95,83), Slovacka (97,28), Austrija sa 98,99 i
Svedska sa 99,27.

Zemlje koje su ostvarile koeficijent tehnicke efikasnosti izmedu 80 i 90 su redom: Italija
(80,03), Hrvatska (85,01), Spanjolska (87,47), Portugal (87,73) i Finska (88,68) i nalaze se u
trecem kvadrantu. Hrvatska, po ovom modelu, spada u donji dio kvadranta tri, odnosno
predzadnja je od pet zemalja u toj kategoriji, §to znaci da je medu lo$ijim zemljama $to se

ostvarene efikasnosti ti¢e u promatranom razdoblju.

Jedina zemlja koja je postigla manju efikasnost od 80 je Gréka sa 71,37 i u ovom modelu ona

je najneefikasnija zemlja od svih promatranih.

U nastavku se nalazi tablica koja pokazuje (u obliku postotne promjene) koliko bi se koji
input i/ili output trebao promijeniti kako bi zemlja dostigla najvisu razinu efikasnosti.
Medutim, ovo su samo preporuke za zemlje kako bi se ukazalo na smjer u kojem je potrebno
krenuti. Ciljane veli¢ine input i output varijabli se odnose Samo na varijable koje su koristene
u Modelu 1 (odnosno samo na te specificne veli¢ine varijabli za promatranu godinu; u ovom
sluc¢aju 2013.), stoga se trebaju analizirati s oprezom i uzeti samo kao opcéenite smjernice, a ne
kao definitivne odluke koje bi se trebale implementirati u visoko obrazovanje, obzirom da se
varijable promatraju za proslo razdoblje, postoji mogucénost da su ve¢ nastupile neke od

promjena koje su mogle utjecati na efikasnost koju ta zemlja postize u obrazovanju.
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Tablica 6: Ciljane veli¢ine input i output varijabli po zemljama za Model 1*

zemlja/ varijabla® |— . GAIN 0
inputl | input2 | input4 | outputl output 2
Belgija 0 0 0 0 0
Bugarska 0 -26,17 0 35,05 7,93
Ceska 0 0 0 0 0
Danska 0 -16,67 0 4,35 4,35
Njemacka 0 0 0 0 0
Estonija 0 0 0 0 0
Irska 0 0 0 0 0
Gréka -63,86 0 0 40,12 40,12
Spanjolska -10,83 0 0 14,32 14,32
Francuska 0 0 0 0 0
Hrvatska 0 -15,73 0 17,64 17,64
Italija -28,74 0 0 24,96 24,96
Cipar 0 0 0 0 0
Latvija 0 0 0 0 0
Litva 0 0 0 0 0
Luksemburg 0 0 0 0 0
Madarska -15,83 0 0 8,39 8,39
Malta 0 0 0 0 0
Nizozemska 0 0 0 0 0
Austrija 0 -50,1 0 1,02 1,02
Poljska 0 0 0 0 0
Portugal 0 -29,79 0 13,98 13,98
Rumunjska 0 0 0 0 0
Slovenija 0 0 0 0 0
Slovacka 0 0 0 2,79 10,16
Finska -2,21 0 0 12,77 12,77
Svedska -26,41 0 -3,45 0,74 0,74
Velika Britanija 0 0 0 0 0

Izvor: izrada autora

Posto se radi o modelu varijabilnih prinosa na opseg (VRS), cilj je maksimizirati outpute, a da
inputi ostanu nepromijenjeni. Kod neefikasnih zemalja se sugerira povecanje output varijabli,

za neke zemlje takoder je moguce naci sugestiju za smanjenje input varijabli.

* potpuna tablica sa ostvarenim vrijednostima i onima koje je potrebno posti¢i nalazi se u Dodatku 3

*input 1 — broj studenata; input 2 — akademsko osoblje; input 4 — javni izdaci na visoko $kolstvo po studentu (u
EUR); output 1 — broj diplomiranih studenata; output 2 — zaposljivost (sve vrijednosti se odnose na 2013.
godinu)
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Za zemlje koje su postigle maksimalni koeficijent tehnicke efikasnosti za sve inpute i outpute
stoji 0, Sto znaci da im nije potrebna promjena jer ve¢ postizu efikasnost 100 (odnosno 1).

Takvih zemalja je ukupno Sesnaest u ovom modelu.

Za jedanaest zemalja (Bugarska, Danska, Grcka, gpanjolska, Hrvatska, Italija, Madarska,
Nizozemska, Portugal, Slovacka, Finska i Svedska) potrebno je poveéati outpute. Od toga
Svedska za svega 0,4% 1 Nizozemska za 1,02%, dok je Slovacka na 2,79% za broj
diplomiranih studenata, i malo preko 10% za zaposljivost. Daleko najvise bi ih trebala
povecati Grcka (40,23%), Bugarska bi trebala broj diplomiranih studenata povecati 35,05% a
zapoSljivost 7,93%, te Italija koja bi oba outputa trebala povecati za skoro 25%. Sve ostale
zemlje su na ispod 20% $to se povecanja outputa ti¢e. Za Hrvatsku taj postotak iznosi 17,64.
Slovacka je jedina zemlja koja je sa zadanim inputima samo trebala povecati outpute za

2,79% odnosno 10,16% kako bi postigla savrSenu efikasnost.

Za pet zemalja DEA je predloZila smanjenje inputa akademskog osoblja (Bugarska, Danska,
Hrvatska, Austrija i Portugal). Za Austriju taj postotak iznosi ¢ak 50,1%. Za Sest zemalja
input broj studenata bi se trebao smanjiti (Gréka, Spanjolska, Italija, Madarska, Finska i
Svedska), a Gréka prednjaéi sa potrebnim smanjenjem od 63,86%. Kod varijable javni izdaci
na visoko Skolstvo po studentu (u EUR) jedina zemlja kojoj DEA nalaZe smanjenje je

Svedska i to za 3,45%. Sve ostale zemlje su efikasne kod ove varijable.

4.2.2. Model 2

Dobiveni rezultati za Model su jako sli¢ni ranije analiziranim rezultatima. Kod Modela 2 kao
inputi i outputi su se koristile iste varijable (inputi: broj studenat i akademsko osoblje, i javni
izdaci na visoko Skolstvo po studentu (u EUR); outputi: broj diplomiranih studenata i
zapoSljivost), samo §to su se podaci odnosili na 2016. godinu. Zemlje koje su efikasne po
ovom modelu, a po prethodnom nisu bile su: Bugarska i Gr¢ka. Gréka je veliko iznenadenje,
obzirom da je bila najneefikasnija zemlja u prethodnom modelu. Zemlje koje su u Modelu 1
bile efikasne, a Model 2 ih nije oznacio kao efikasne su Cipar, Nizozemska i Slovenija.
Medutim, sve tri zemlje 1 dalje imaju visoku efikasnost od 93,61, 97,45 odnosno 91,23.
Hrvatska je neSto malo efikasnija po ovom modelu i1 koeficijent tehnicke efikasnosti iznosi

86,86, ali se i dalje nalazi u samom dnu kvadranta tri. Prema ovom modelu, Italija je preuzela
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mjesto najneefikasnije zemlje sa koeficijentom tehnicke efikasnosti od 77,42, medutim to je

jos uvijek vise nego sto je Grcka ostvarila u Modelu 1.

Tablica 7: Koeficijenti tehnicke efikasnosti za Model 2

kvadrant 1 kvadrant 2
Belgija | Nizozemska 97,45
Bugarska | Svedska 96,82
Ceska | Austrija 96,02
Njemacka | Cipar 93,61
Estonija | Madarska 93,44
Irska | Slovacka 92,24
Gréka | Slovenija 91,23
Francuska | Danska 90,76
% Latvija 2
g’ Litva %
2 Luksemburg %
Malta
Poljska
Rumunjska
Velika Britanija
Italija | Portugal 89,95
Spanjolska 88,97
Hrvatska 86,86
Finska 85,46
kvadrant 4 kvadrant 3

Izvor: izrada autora

Kao i u prethodnom modelu, slijede opcéenite smjernice (koje bi, takoder, trebalo uzeti sa

zadrskom) za ove specifi¢ne varijable u promatranom razdoblju za ovaj model.
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Tablica 8: Ciljane veli¢ine input i output varijabli po zemljama za Model 2°

i . ; GAIN (%)
zemlja / varijabla : : :
inputl | input2 | input4 | outputl output 2
Belgija 0 0 0 0 0
Bugarska 0 0 0 0 0
Ceska 0 0 0 0 0
Danska 0 -38,6 -18,32 10,17 10,17
Njemacka 0 0 0 0 0
Estonija 0 0 0 0 0
Irska 0 0 0 0 0
Gréka 0 0 0 0 0
Spanjolska -2,24 0 0 12,4 12,4
Francuska 0 0 0 0 0
Hrvatska -6,89 -16,66 0 15,13 15,13
Italija -25,18 0 0 29,17 29,17
Cipar 0 0 0 6,83 9,15
Latvija 0 0 0 0 0
Litva 0 0 0 0 0
Luksemburg 0 0 0 0 0
Madarska 0 -13,23 0 7,02 7,02
Malta 0 0 0 0 0
Nizozemska -66,98 -47,19 -21,77 2,62 2,62
Austrija 0 -28,67 -14,9 4,14 4,14
Poljska 0 0 0 0 0
Portugal -18,09 -35,57 0 11,17 11,17
Rumunjska 0 0 0 0 0
Slovenija -10,82 0 0 9,61 9,61
Slovacka 0 0 0 8,42 14,15
Finska 0 -4,57 -49,79 17,01 17,01
Svedska -18,54 0 -47,06 3,28 3,28
Velika Britanija 0 0 0 0 0

Izvor: izrada autora

® potpuna tablica sa ostvarenim vrijednostima i onima koje je potrebno posti¢i nalazi se u Dodatku 4

"input 1 — broj studenata; input 2 — akademsko osoblje; input 4 — javni izdaci na visoko $kolstvo po studentu (u
EUR); output 1 — broj diplomiranih studenata; output 2 — zaposljivost (sve vrijednosti se odnose na 2016. godinu
izuzev podataka za input 4 koji se odnose na 2015. godinu)
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Zanimljivo je vidjeti da Nizozemska, koja je u Modelu 1 bila u potpunosti efikasna, sada ima
66,98% viska studenata 1 47,19% viska akademskog osoblja, a outpute bi trebala povecati za

svega 2,62%.

U ovom modelu neSto viSe zemalja bi trebalo smanjiti input javnih izdataka na visoko
skolstvo po studentu (u EUR), pa tako, osim Svedske (kojoj je jedina DEA sugerirala ovo u

Modelu 1), sada to trebaju i Danska, Nizozemska, Austrija i Finska.

Samo tri zemlje (Spanjolska, Madarska i Slovenija) bi trebale smanjiti po jedan input;
Spanjolska i Slovenija broj studenata, a Madarska akademsko osoblje, uz istovremeno

povecanje outputa kako bi postigle maksimalnu efikasnost.

U ovom modelu, Hrvatska bi trebala povecati outpute za 15,13% (Sto je manje u odnosu na
nesto vise od 17% koje je sugerirao Model 1), ali bi zato trebala smanjiti inpute jedan i dva
(broj studenata i akademskog osoblja) za 6,89% odnosno 16,66%, za razliku od Modela 1
gdje je samo trebala smanjiti broj akademskog osoblja za 15,73%. Ovdje je takoder postigla

nesto visu tehni¢ku efikasnost nego u prethodnom modelu.

Sto se neodekivanih rezultata Gréke tice, razlog ovakve razlike u postizanju efikasnosti mogu
biti promjene varijabli koje su nastupile u razdoblju od tri godine. Primjerice, 2013. godine
Grcka je imala gotovo 660.000 studenata, a ciljana veli¢ina je bila neSto manja od 240.000 (i
to je jedina input varijabla koja joj je bila predlozena kao promjena — $to je vidljivo u Dodatku
3). Javni izdaci na visoko $kolstvo po studentu su bili relativno niski i iznosili su tek nesto
vise od 2.100 EUR, dok je zaposljivost bila skromnih 61,4. Ukoliko pogledamo podatke za iz
drugog modela, vidi se porast ukupnog broja studenata (preko 704.000 studenata), primjetan
je blagi pad akademskog osoblja, a porast javnih izdataka takoder je bio prisutan (mada nije
bio nagli rast). Medutim, dogodio se i blagi porast u obe output varijable, tako je zaposljivost
dosla na 66, a broj diplomiranih studenata je porastao na preko 67.000. Kombinacija svih ovih
blagih smanjenja, odnosno povecanja je dovela do toga da je Grcka postigla najvisu mogucu
razinu efikasnosti. Potrebno je naglasiti kako je DEA u Modelu 3 (Dodatak 1 i Dodatak 2)
proglasila Gréku najneefikasnijom zemljom, a rezultati su bili sli¢ni Modelu 1%, pa je moguée

da su prije spomenute promjene zaista utjecale na efikasnost Gréke.

& oba spomenuta modela (Model 1 i Model 3) su se odnosili na 2013. godinu, oba su bila sa varijabilnim
prinosom na opseq i izlazno orijentirana i u oba dva modela analiza se provodila na tri inputa i dva outputa s tim
da su se u Modelu 1 koristili input 1, input 2 i input 4; a Model 3 je sadrzavao input 1, input 2 i input 3 dok su
outputi ostali nepromijenjeni u oba modela.
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4.2.3. Prihvaéanje/odbacivanje hipoteza

Sto se prve postavljene prve hipoteze ti¢e (H1: zemlje clanice EU postizu visoki koeficijent
tehnicke efikasnosti javnih izdataka na visoko obrazovanje), obzirom da se preko 50%
zemalja pokazalo tehnicki efikasnima u promatranom razdoblju; 2013. godini radi se o preko

57% zemalja, a u 2016. godini 0 gotovo 54% zemalja; ova hipoteza se prihvaca.

Druga hipoteza (H2: zemlje koje imaju vece izdatke na visoko obrazovanje postizu visi
koeficijent efikasnosti u koristenju resursa u odnosu na zemlje s manjim izdacima) ona se
odbacuje, posto sve zemlje koje su postigle maksimalni tehnicki koeficijent nisu nuzno medu
zemljama koje su ulagale najvise. Primjerice, Slovenija koja je ulagala najmanje po studentu
postigla je maksimalnu efikasnost, kao 1 Bugarska, Grcka, Rumunjska, Latvija, Litva i Poljska
sve izdvajaju manje od 5.000 EUR po studentu. Dok zemlje poput Svedske, Finske, Danske i
Austrije, koje izdvajaju mnogostruko viSe od ovih zemalja, premda su postigle zavidan
rezultat, nisu maksimalno efikasne. U prvom modelu 7 zemalja (od svih koje imaju
maksimalnu efikasnost) spadaju u zemlje koje izdvajaju manje po studentu, u Modelu 2 to je

8 od 15 zemalja.

Bitno je naglasiti da je rezultate ove analize potrebno tumaciti s oprezom jer DEA, kako je
ve¢ spomenuto, ima neke nedostatke. Primjerice, ukoliko se odredena jedinica proglasi
efikasnom i nalazi se na granici efikasnosti, to ne znaci da bi ona bila efikasna u odnosu na
druge jedinice koje nisu uklju¢ene u model jer DEA usporeduje samo jedinice koje su
ukljuc¢ene u promatrani model. Primjerice, zemlje koje je DEA u modelima ovog istraZivanja
proglasila kao zemlje sa stopostotnim ucinkom, moZda bi bile neefikasne kada bi se
usporedivale sa SAD-om, Australijom, Kanadom (ili bilo kojom drugom zemljom koja nije
ukljucena u model). Takoder, za DEA-u problem moze predstavljati i mali broj jedinica,
odnosno ako je skup koji analiziramo nedovoljno velik, a u ovom istrazivanju testirale su se
samo zemlje Europske Unije (dakle 28 zemalja) pa je moguce da su rezultati pristrani jer skup
zemalja nije opsezan. Moguce je i da je izostavljen bitan output (u obzir nisu uzete ocjene
diplomanata niti istrazivanja), a ukoliko je output bitan, a izostavljen, to takoder moze utjecati

na rezultate istrazivanja. Dobivene rezultate je, stoga, potrebno uzeti sa rezervom.
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5. ZAKLJUCAK

Visoko s$kolstvo je od iznimne vaznosti za napredak drustva i gospodarstva.
Visokoobrazovana radna snaga ima inovativna i kreativna rjeSenja za probleme koji nas
okruzuju u nasoj svakodnevnici. Kvalificirana radna snaga takoder potic¢e tehnoloski napredak
1 tako ubrzava i1 poboljSava proizvodne procese stvarajuci bolje, kvalitetnije 1 ucinkovitije
proizvode. Akumuliranje ljudskog kapitala povecava i produktivnost u radu i novo znanje se
lakse prenosi, informacije se lakSe obraduju, a poslovi se brze savladavaju. Sve to vodi
ekonomiji blagostanja, porastu GDP-a i boljem Zivotnom standardu jedne nacije. Vodeéi se
ovim, Europska komisija donosi strategiju Europa 2020 i postavlja tri cilja: pametan, odrZiv i
ukljuciv rast. Ovaj rad se bazirao na odrzivi rast, odnosno fokus je bio na istrazivanju

efikasnosti kod koristenja resursa u sektoru visokog obrazovanja.

Problem koji se kod efikasnosti u visokom Skolstvu javlja je taj $to je inputima i outputima
teSko odrediti cijenu, a standardne definicije efikasnosti najceS¢e u obzir ne uzimaju koristi
koje drustvo ima od nekog procesa, ve¢ se baziraju na troSkovima inputa koji u proces ulaze i
profitom koji se od prodaje outputa ostvaruje. Kod skolstva nije cilj maksimizirati profite niti
minimizirati troskove, ve¢ povecati korist druStva dok se troSkovima upravlja racionalno.
Posto se javno Skolstvo gotovo iskljucivo financira iz drzavnog proracuna, a on je ogranicen,

bit je resurse raspodijeliti Sto efikasnije 1 u€inkovitije.

Najvec¢i potencijalni problem sa visokim Skolstvom je ubrzani rast broja studenata u
posljednjih deset godina. Od 2003. do 2012. godine radi se o0 porastu od skoro 15% na razini
Europske Unije. Jasno je da postoji pozitivna korelacija izmedu izdvajanja za Skolstvo 1 GDP-
a per capita u smislu da zemlje koje imaju vecu potro$nju imaju i ve¢i GDP, odnosno GDP
per capita. Medutim, na visoko Skolstvo se, u veéini zemalja, izdvaja manje nego na ostale
razine Skolstva. Ipak, i tu je vidljiva pozitivna korelacija, odnosno moZe se primjetiti da
zemlje koje ulazu vise u visoko obrazovanje (relativno gledaju¢i) imaju opcenito vece izdatke
na obrazovanje nego §to je prosjek Europske Unije. Ako se fokusiramo na zaposljivost
diplomiranih studenata, moZe se primjetiti da vecina zemalja ima relativno visoku
zaposljivost gledaju¢i broj zaposlenih diplomiranih studenata u dobi od 20 — 34 godina u

odnosu na ukupan broj diplomiranih studenata u dobi od 20 — 34 godine.

Pregled literature je pokazao kako vec¢ina zemalja postize relativno visoku efikasnost $to se
ulaganja u obrazovanje tice. Medutim, vecina tih istrazivanja je provedena unutar samo jedne

drzave, i tesko je odrediti (bez prave analize) koliko bi te zemlje bile efikasne jedna naspram
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druge. Upravo takva komparacija i analiza zemalja je bila srz ovog rada. Koriste¢i se DEA
metodom koja mjeri tehnicku efikasnost reprezentativnih jedinica dodijeljujuéi inputima i
outputima pondere i rangirajuci ih na temelju dobivenih rezultata. DEA je idealna za mjerenje
efikasnosti u visokom Skolstvu jer su modeli bazirani na nekoliko inputa i nekoliko outputa
koje DEA kombinira koriste¢i se linearnim programiranjem kako bi dobila najoptimalnije
rezultate. DEA sve sve ¢eS¢e koristi u zadnje vrijeme i postaje sve popularnija u disciplinama
DEA-e su model konstantnih prinosa na opseg i model varijabilnih prinosa na opseg. Model
konstantnih prinosa na opseg je malo rigidniji, i u usporedbi sa modelom varijabilnih prinosa,
manje jedinica ostvari tehnicku efikasnost posto se ona prezentira kao pravac na grafikonu.
Model varijabilnih prinosa usporeduje jedinice s obzirom na njihov opseg te je granica
efikasnosti konveksna krivulja, pa sve jedinice koje po modelu konstantnih prinosa ostvaruju
tehnicku efikasnost, ostvaruju je i u ovom modelu, medutim moguce je, i vjerojatnije je, da ¢e

.....

prinosa.

Istrazivanje u ovom radu je provedeno na panelu od 28 zemalja Europske Unije, koristeci se
sa tri inputa: broj studenata. akademsko osoblje i javni izdaci na visoko obrazovanje po
studentu, dok su dva outputa bila: broj diplomiranih studenata i zaposljivost. Modeli koji su se
koristili bili su oni varijabilnih prinosa na opseg, i takoder su bili izlazno usmjereni. Analiza
se provela na dva modela kombiniraju¢i iste inpute 1 outpute za dvije razli¢ite godine (2013. 1

2016.)

Rezultati istrazivanja su pokazali da su zemlje Europske Unije poprili¢no efikasne Sto se
javnog financiranja visokog 8kolstva ti¢e. Sesnaest zemalja u prvom modelu (analiza 2013.
godine) i petnaest u drugom modelu (analiza 2016. godine) su postigle maksimalni koeficijent
tehnicke efikasnosti. Model 2 je donio iznenadenje Grcke koja je postigla potpunu efikasnost
u 2016. godini, ali je bila najneefikasnija zemlja 2013. godine. Input varijabla koja se
najmanje mora mijenjati je Cetvrta (javni izdaci na visoko Skolstvo po studentu u EUR), i
samo jedna zemlja (Svedska) bi ju morala smanjiti u Modelu 1, a njih 5 (Danska,

Nizozemska, Austrija i Finska uz Svedsku) u Modelu 2.

Osim nekoliko iznenadujuéih rezultata (Bugarska i Gréka s postizanjem potpune efikasnosti
u Modelu 2) te ispadanje Nizozemske, Cipra i Slovenije iz skupine zemalja sa koeficijentom

tehnicke efikasnosti 100, rezultati su u skladu s podacima i o¢ekivanjima.
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Sto se hipoteza ti¢e, prihvacanje prve hipoteze da zemlje Europske Unije postizu visoki
koeficijent tehnicke efikasnosti, ona je prihvac¢ena i ofekivana. Medutim, druga hipoteza
(zemlje koje izdvajaju viSe za visoko Skolstvo imaju bolju efikasnost) je odbijena. Obzirom da
se gotovo polovica zemalja koje su postigle maksimalnu tehnicku efikasnost nalazi u donjoj

polovici §to se varijable izdvajanje za visoko Skolstvo po studentu (u EUR) tice.
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DODATAK

Dodatak 1: Koeficijenti tehnicke efikasnosti za Model 3

EFIKASNOST
Belgija 100
Francuska 100
Irska 100
Italija 100
Latvija 100
Luksemburg 100
Malta 100
Njemacka 100
Poljska 100
Rumunjska 100
Velika Britanija 100
Svedska 99,27
Nizozemska 99,01
Austrija 97,06
Litva 95,36
Danska 94,51
Ceska 92,54
Slovacka 92,3
Slovenija 92,08
Madarska 91,17
Bugarska 90,49
Spanjolska 88,78
Finska 87,91
Estonija 87,25
Portugal 87,22
Hrvatska 82,8
Cipar 81,41
Grcka 69,09

Izvor: izrada autora
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Dodatak 2: Ciljane veli¢ine input i output varijabli po zemljama za Model 3 (potpuna tablica)

input 1 — broj studenata

input 2 — akademsko osoblje

input 3 — javni izdaci na VS kao % GDP-a

output 1 — broj diplomiranih studenata

output 2 - zaposljivost

value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%)
Belgija 207177 207177 0 29895 29895 0 15 15 0 107884 107884 0 88,2 88,2 0
Bugarska 234110 234110 0 23456 16920,4 -27,86 0,65 0,65 0 66423 73400,06 10,5 79,4 87,74 10,5
Ceska 370577 294516,87 -20,52 16426 16426 0 0,88 0,88 0 99932 107993,53 8,07 78,1 85,87 9,95
Danska 285067 268882,61 -5,68 28187 28187 0 2,28 151 -33,98 66467 70326,03 581 87,3 92,37 581
Njemadka 2561405 2561405 0 369337 369337 0 1,31 1,31 0 495808 495808 0 91,5 91,5 0
Estonija 10479 10479 0 4708 3959,87 -15,89 1,37 1,26 -8,26 10867 12454,38 14,61 77,8 89,16 14,61
Irska 196147 196147 0 9253 9253 0 1,14 1,14 0 61297 61297 0 85,1 85,1 0
Gréka 659284 286872,92 -56,49 17877 17877 0 09 0,9 0 66220 95843,21 44,73 61,4 88,87 44,73
Spanjolska 1648616 1229300,8 -25,43 151351 73751,06 -51,27 0,97 0,97 0 407036 458460,72 12,63 76,6 86,28 12,63
Francuska 1852022 1852022 0 109826 109826 0 1,24 1,24 0 733552 733552 0 85 85 0
Hrvatska 153491 153491 0 16975 13535,55 -20,26 12 12 0 36857 44513,3 20,77 75,2 90,82 20,77
Italija 1702397 1702397 0 98421 98421 0 0,81 0,81 0 361907 361907 0 69,5 69,5 0
Cipar 12694 12694 0 2819 2593,45 -8 1,44 1,41 -1,75 6354 7804,7 22,83 74,3 91,26 22,83
Latvija 7088 7088 0 6642 6642 0 0,96 0,96 0 21610 21610 0 85,2 85,2 0
Litva 142666 142666 0 13633 12854,58 -5,71 4,58 151 -66,94 39265 41173,61 4,86 88,2 92,49 4,86
Luksemburg 6617 6617 0 799 799 0 0,45 0,45 0 1600 1600 0 87,1 87,1 0
Madarska 297298 276632,37 -6,95 23674 23674 0 0,9 0,9 0 73628 80757,59 9,68 81,2 89,06 9,68
Malta 12472 12472 0 1436 1436 0 1,52 1,52 0 3803 3803 0 92,7 92,7 0
Nizozemska 674752 530876,07 -21,32 54692 54692 0 1,62 1,49 -7,97 138287 139672,8 1 91,1 92,01 1
Austrija 351710 351710 0 58014 39211,84 -32,41 1.8 15 -16,72 85278 87857,74 3,03 89,6 92,31 3,03
Poljska 1369296 1369296 0 102827 102827 0 1,21 121 0 598124 598124 0 84,4 84,4 0
Portugal 294470 294470 0 35482 2244422 -36,74 0,9 0,9 0 78947 90515,77 14,65 77,6 88,97 14,65
Rumunjska 402712 402712 0 27555 27555 0 0,72 0,72 0 172186 172186 0 86,5 86,5 0
Slovenija 83718 74500,82 -11,01 7189 7189 0 1,13 1,13 0 19175 20825,39 8,61 834 90,58 8,61
Slovatka 172561 172561 0 12832 12832 0 0,97 0,64 -34,5 70031 75874,12 8,34 77,1 86,58 12,3
Finska 223120 199481,21 -10,59 16333 16333 0 2,01 1,51 -24,76 52730 59979,42 13,75 81,2 92,36 13,75
Svedska 397942 292843,25 -26,41 32628 32628 0 1,96 15 -23,33 72782 73319,72 0,74 91,7 92,38 0,74
Velika Britanija 2386199 2386199 0 145294 145294 0 1,45 1,45 0 791945 791945 0 87,5 87,5 0

Izvor: izrada autora



Dodatak 3: Ciljane veli¢ine input i output varijabli po zemljama za Model 1 (potpuna tablica)

input 1 — broj studenata

input 2 — akademsko osoblje

input 4 — javni izdaci na VS po studentu (u

output 1 — broj diplomiranih studenata

output 2 - zaposljivost

EUR)
value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%)
Belgija 207177 207177 0 29895 29895 0 14579,3 14579,3 0 107884 107884 0 88,2 88,2 0
Bugarska 234110 234110 0 23456 17318,28 -26,17 1800,2 1800,2 0 66423 89702,05 35,05 79,4 85,69 7,93
Ceska 370577 370577 0 16426 16426 0 5587,3 5587,3 0 99932 99932 0 78,1 78,1 0
Danska 285067 285067 0 28187 23487,37 -16,67 16718,3 16718,3 0 66467 69356,67 4,35 87,3 91,1 4,35
Njemacka 2561405 2561405 0 369337 369337 0 13568 13568 0 495808 495808 0 91,5 91,5 0
Estonija 10479 10479 0 4708 4708 0 5527,2 5527,2 0 10867 10867 0 77,8 77,8 0
Irska 196147 196147 0 9253 9253 0 11978,1 11978,1 0 61297 61297 0 85,1 85,1 0
Gréka 659284 238249,67 -63,86 17877 17877 0 2104 2104 0 66220 92787,7 40,12 61,4 86,03 40,12
Spanjolska 1648616 1470075,7 -10,83 151351 151351 0 8798,9 8798,9 0 407036 465318,89 14,32 76,6 87,57 14,32
Francuska 1852022 1852022 0 109826 109826 0 13875,4 13875,4 0 733552 733552 0 85 85 0
Hrvatska 153491 153491 0 16975 14304,73 -15,73 5313 5313 0 36857 43356,83 17,64 75,2 88,46 17,64
Italija 1702397 1213128,6 -28,74 98421 98421 0 8289 8289 0 361907 452236,71 24,96 69,5 86,85 24,96
Cipar 12694 12694 0 2819 2819 0 14834,2 14834,2 0 6354 6354 0 74,3 74,3 0
Latvija 7088 7088 0 6642 6642 0 2787,1 2787,1 0 21610 21610 0 85,2 85,2 0
Litva 142666 142666 0 13633 13633 0 4038,3 4038,3 0 39265 39265 0 88,2 88,2 0
Luksemburg 6617 6617 0 799 799 0 36549 36549 0 1600 1600 0 87,1 87,1 0
Madarska 297298 250228,18 -15,83 23674 23674 0 4210,9 4210,9 0 73628 79808,57 8,39 81,2 88,02 8,39
Malta 12472 12472 0 1436 1436 0 24094,8 24094,8 0 3803 3803 0 92,7 92,7 0
Nizozemska 674752 674752 0 54692 54692 0 14831,9 14831,9 0 138287 138287 0 91,1 91,1 0
Austrija 351710 351710 0 58014 28946,79 -50,1 14100,4 14100,4 0 85278 86144,78 1,02 89,6 90,51 1,02
Poljska 1369296 1369296 0 102827 102827 0 42937 42937 0 598124 598124 0 84,4 84,4 0
Portugal 294470 294470 0 35482 24911,65 -29,79 6046,3 6046,3 0 78947 89983,77 13,98 77,6 88,45 13,98
Rumunjska 402712 402712 0 27555 27555 0 2103,3 2103,3 0 172186 172186 0 86,5 86,5 0
Slovenija 83718 83718 0 7189 7189 0 245,2 2452 0 19175 19175 0 834 834 0
Slovacka 172561 172561 0 12832 12832 0 5134,9 5134,9 0 70031 71985,53 2,79 77,1 84,93 10,16
Finska 223120 218190,98 -2,21 16333 16333 0 19587,9 19587,9 0 52730 59463,78 12,77 81,2 91,57 12,77
Svedska 397942 292843,25 -26,41 32628 32628 0 24079,7 23248,5 -3,45 72782 73319,72 0,74 91,7 92,38 0,74
Velika Britanija 2386199 2386199 0 145294 145294 0 20968,6 20968,6 0 791945 791945 0 87,5 87,5 0

Izvor: izrada autora



Dodatak 4: Ciljane veli¢ine input i output varijabli po zemljama za Model 2 (potpuna tablica)

input 1 — broj studenata

input 2 — akademsko osoblje

input 4 — javni izdaci na VS po studentu (u

output 1 — broj diplomiranih studenata

output 2 - zaposljivost

EUR)
value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%) value target gain (%)
Belgija 218352 218352 0 30496 30496 0 14575,2 14575,2 0 112406 112406 0 89,3 89,3 0
Bugarska 228519 228519 0 22604 22604 0 2092,9 2092,9 0 60383 60383 0 85,2 85,2 0
Ceska 332598 332598 0 16515 16515 0 5670,5 5670,5 0 98119 98119 0 78,9 78,9 0
Danska 308475 308475 0 37071 22760,56 -38,6 16288,4 13305,03 -18,32 85290 93968,01 10,17 86 94,75 10,17
Njemacka 2755705 2755705 0 402411 402411 0 13769,8 13769,8 0 556800 556800 0 91,1 91,1 0
Estonija 7318 7318 0 4497 4497 0 8149,2 8149,2 0 10262 10262 0 76,3 76,3 0
Irska 210297 210297 0 9247 9247 0 11811,8 11811,8 0 67303 67303 0 87,9 87,9 0
Gréka 704723 704723 0 15221 15221 0 2162,4 2162,4 0 67310 67310 0 66 66 0
Spanjolska 1598221 1562354,2 -2,24 164190 164190 0 8657,6 8657,6 0 438661 493034,92 12,4 79,5 89,35 12,4
Francuska 1969488 1969488 0 123942 123942 0 13797,6 13797,6 0 752068 752068 0 83,6 83,6 0
Hrvatska 149544 139241,39 -6,89 16625 13855,47 -16,66 5313 5313 0 34028 39177,5 15,13 80,2 92,34 15,13
Italija 1617573 1210313,7 -25,18 89530 89530 0 8274,6 8274,6 0 368533 476025,59 29,17 68,5 88,48 29,17
Cipar 14520 14520 0 3292 3292 0 13325,3 13325,3 0 8420 8994,83 6,83 78,3 85,46 9,15
Latvija 6599 6599 0 6829 6829 0 3641,4 3641,4 0 15796 15796 0 88,3 88,3 0
Litva 121638 121638 0 12744 12744 0 4614,5 46145 0 29683 29683 0 92,1 92,1 0
Luksemburg 6834 6834 0 773 773 0 42134,2 42134,2 0 2054 2054 0 90,8 90,8 0
Madarska 256630 256630 0 21705 18833,48 -13,23 3631,9 3631,9 0 68110 72892,17 7,02 84 89,9 7,02
Malta 12971 12971 0 1678 1678 0 11790,1 11790,1 0 4454 4454 0 95,6 95,6 0
Nizozemska 716330 236533,18 -66,98 65028 34342,03 -47,19 15277,7 11951,47 -21,77 48212 49476,11 2,62 92,8 95,23 2,62
Austrija 355016 355016 0 58465 41702,15 -28,67 14833,9 12623,28 -14,9 83396 86851,25 4,14 91,1 94,87 4,14
Poljska 1198851 1198851 0 96258 96258 0 5014,8 5014,8 0 487640 487640 0 88,3 88,3 0
Portugal 286591 234754,74 -18,09 32346 20841,64 -35,57 6492,6 6492,6 0 74757 83107,85 11,17 83,2 92,49 11,17
Rumunjska 465012 465012 0 26949 26949 0 2696,3 2696,3 0 121788 121788 0 88,9 88,9 0
Slovenija 69721 62180,43 -10,82 7116 7116 0 7297,5 7297,5 0 18631 20420,89 9,61 84,2 92,29 9,61
Slovatka 144595 144595 0 12425 12425 0 8295,8 8295,8 0 56280 61016,52 8,42 79,2 90,41 14,15
Finska 158432 158432 0 14927 14244,49 -4,57 224375 11266,23 -49,79 56066 65605,42 17,01 80,6 94,31 17,01
Svedska 386786 315061,2 -18,54 34387 34387 0 23955,3 12681,49 -47,06 78244 80811,48 3,28 91,9 94,92 3,28
Velika Britanija 2387280 2387280 0 148524 148524 0 25290,7 25290,7 0 754301 754301 0 88,4 88,4 0

Izvor: izrada autora



Dodatak 5: Podaci za 2013. godinu

Kod prvog inputa (broj studenata) podaci za EU — 28 se odnose na 2014. godinu, a podaci za
UK su ukupan broj studenata u svim ustanovama za visoko $kolstvo, a ne samo za javne

ustanove.

Kod drugog inputa (akademsko osoblje) podaci za Dansku, Estoniju i Luksemburg se odnose
na 2014. godinu.

Kod tre¢eg inputa (javni izdaci kao %GDP-a na visoko Skolstvo — koriSten samo u Modelu 3)
podaci za Luksemburg se odnose na 2012. godinu, a podaci za Gréku i Hrvatsku su preuzeti iz
drugacije tablice (takoder sa Eurostat-a), poSto u tablici u kojoj su podaci za ostale zemlje,

podaci za Grcku i Hrvatsku nisu bili dostupni

Kod cetvrtog inputa (javni izdaci na visoko $kolstvo po studentu u EUR) podaci za Poljsku se
odnose na 2012. godinu, a za EU — 28 i Hrvatsku na 2014. godinu. Podaci za UK se odnose na

javne izdatke na sve ustanove za visoko obrazovanje, a ne samo na javne.

Kod prvog outputa (broj diplomiranih studenata) podaci za EU — 28 se odnose na 2014.

godinu.
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Dodatak 6: Podaci za 2016. godinu

Kod prvog inputa (broj studenata) podaci za EU — 28 se odnose na 2015. godinu, a podaci za
UK su ukupan broj studenata u svim ustanovama za visoko $kolstvo, a ne samo za javne

ustanove.

Kod drugog inputa (akademsko osoblje) podaci za EU — 28, Cesku, Dansku, Irsku,
Luksemburg, Portugal, Sloveniju i UK se odnose na 2015. godinu, a podaci za Grcku na
2014. godinu.

Kod tre¢eg inputa (javni izdaci kao %GDP-a na visoko $kolstvo — koristen samo u Modelu 3)
podaci za Gr¢ku 1 Hrvatsku su preuzeti iz drugacije tablice (takoder sa Eurostat-a), poSto u

tablici u kojoj su podaci za ostale zemlje, podaci Grcke i Hrvatske nisu bili dostupni

Kod ¢etvrtog inputa (javni izdaci na visoko $kolstvo po studentu u EUR) podaci za EU — 28,
Hrvatsku, Dansku i Irsku se odnose na 2014. godinu. Podaci za UK se odnose na javne

izdatke na sve ustanove za visoko obrazovanje, a ne samo na javne.

Kod prvog outputa (zaposljivost) podaci za EU — 28, Belgiju, Cesku, Irsku, Francusku, Italiju,
Luksemburg, Nizozemsku, Portugal, Sloveniju i Svedsku se odnose na 2015. godinu, a za

Grc¢ku na 2014. godinu.
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SAZETAK

Glavni cilj ovog rada je bio analizirati efikasnost javne potroSnje na visoko obrazovanje
koriste¢i se DEA metodom za izracun tehnicke efikasnosti, te na temelju toga rangirati zemlje
Europske Unije od najefikasnije prema najneefikasnijoj i1 pokusSati odrediti razloge
(ne)efikasnosti. S obzirom na to da je problem istrazivanja efikasnost drzavnih izdvajanja na
visoko $kolstvo, postavljene su dvije hipoteze. Prva od tih hipoteza sugerira da sve zemlje
clanice EU postizu visoku tehni¢ku efikasnost javnih izdataka na visoko obrazovanje; u
drugoj hipotezi se pretpostavilo da zemlje sa viSim javnim izdacima postizu i visi koeficijent
efikasnosti u koristenju resursa. DEA je ne-parametrijska metoda koja koristi linearno
programiranje i sa lako¢om kombinira viSestruke inpute i viSestruke outpute, Sto je Cini
pogodnom za ovo istrazivanje. DEA dodjeljuje pondere inputima i outputima i na temelju
dobivenih rezultata, rangira zemlje po efikasnosti. Analizirani modeli u ovom radu bili su
modeli varijabilnih prinosa na opseg, sa tri inputa (broj diplomiranih studenata, akademsko
osoblje i javni izdaci na visoko obrazovanje po studentu) i dva outputa (broj diplomiranih
studenata 1 zaposljivost) u dvije godine: 2013. (Model 1) i 2016. (Model 2). Modeli su bili
izlazno usmjereni. Rezultati istraZivanja pokazali su da zemlje Europske Unije, uistinu,
postizu visoki koeficijent tehnicke efikasnosti, medutim druga hipoteza je pokazala da je
gotovo polovica zemalja u oba promatrana modela bila u donjoj polovici §to se varijable
izdvajanja za visoko Skolstvo po studentu (u EUR) tice. U Modelu 1, 16 od 28 zemalja je
postiglo maksimalnu tehni¢ku efikasnost, dok je u Modelu 2 to uspjelo 15 zemalja. Zemlja sa
najslabijim rezultatom efikasnosti iz Modela 1 se pokazala maksimalno efikasnom u drugom
testiranom modelu, dok su odredene zemlje koje su se pokazale efikasnima u prvom modelu,

bile i dalje na zavidnoj razini efikasnosti, ali ipak nisu dosegle maksimum.

klju¢ne rijeci: visoko obrazovanje, analiza omedivanja podataka, analiza efikasnosti, javni

izdaci, EU — 28
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SUMMARY

The main goal of this research was to explore and analyse the efficiency of public
expenditures on higher education in the EU — 28 countries using Data Envelopment Analysis
(DEA), and rank countries from the most efficient ones to the inefficient ones as well as to try
to determine the reasons for (in)efficiency. Considering that the main problem of this paper
was researching the efficiency of public expenditure on higher education, there were two
hypotheses. The first hypothesis suggested that all of the countries members of EU will
achieve high coefficient of technical efficiency of public expenditure on higher education; the
second hypothesis assumed that countries with greater public expenditures on higher
education will achieve a higher coefficient of technical efficiency in using their resources.
DEA is a non-parametric method that uses linear programming and combines multiple inputs
and multiple outputs with ease, which makes it suitable for this research. DEA assigns
weights to inputs and outputs and by doing so, after the scores are calculated, it ranks the
decision making units by their efficiency coefficient. The analyzed models that were used in
this paper were models of variable returns to scale with three inputs (number of students
enrolled, academic staff and public expenditure on higher education per student in EUR) and
two outputs (number of graduates and employability) in two years: 2013. (Model 1) and 2016.
(Model 2). These models were, also, output oriented. We have reached the following
conclusions: the countries of European Union, indeed achieve high coefficient of technical
efficiency, however, second hypothesis showed that almost half of the countries in both
observed models were in the bottom half when analyzing public expenditure on higher
education per student (in EUR). In Model 1, 16 out of 28 countries managed to achieve
maximum technical efficiency, while 15 countries achieved it in Model 2. The country with
the weakest score from Model 1, Greece, was amongst the most efficient ones in Model 2,
whilst certain countries that were efficient in Model 1, did not reach maximum coefficient in

Model 2, although their score is, nevertheless, high.

key words: higher education, data envelopment analysis, efficiency analysis, public
expenditure, EU — 28
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