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ZGODNOSC RANKINGOW JEDNOSTEK SEKTORA
EDUKACJI UZYSKANYCH
ZA POMOCA METODY OBWIEDNI DANYCH

Streszczenie: W artykule zbadano zgodnos$¢ rankingdéw uzyskanych za pomoca metody ob-
wiedni danych (DEA). Na podstawie eksperymentu, ktorego podstawa byto badanie uporzad-
kowania biatostockich gimnazjow, mozna powiedzie¢, ze trafna ocena wzglednej efektywnosci
szkot metoda DEA zalezy w duzym stopniu od poprawnego doboru zmiennych i whasciwego
wyboru modelu. Problem negatywnego wplywu zlej specyfikacji modelu na indywidualne
warto$ci efektywnosci poszezegdlnych jednostek jest bardziej istotny w przypadku pominigcia
istotnej zmiennej niz uwzglednienia zmiennej nadmiarowej. Metoda DEA wykazata wysoka
odpornos$¢ na r6zng skalg wielkosci czy wprowadzanie informacji skorelowanych.

1. Wstep

Rankingi ciesza si¢ duzym zainteresowaniem. Sa odpowiedzia na potrzebe posia-
dania dajacej si¢ tatwo interpretowac informacji na temat pozycji jednostki wsrod
innych. Powszechnej modzie na rankingi nie oparta si¢ takze o$wiata na poziomie
podstawowym i $rednim.

Obecnie w Polsce rankingi jednostek o$wiatowych konstruowane sa zazwyczaj
na podstawie arbitralnie wybranych wskaznikéw i przy dowolnie okreslonych ich
wagach. Najczesciej za$ podstawa oceny danej szkoty jest tylko $rednia wynikow
na egzaminach, jaka osiagngli jej uczniowie. Zastosowanie metody obwiedni da-
nych (Data Envelopment Analysis — DEA) jest alternatywnym sposobem wyko-
rzystania wynikow egzaminacyjnych pozwalajacym oceni¢ wkiad szkoty
w koncowy rezultat. Niweluje tez problem braku ,,cen rynkowych”, czyli wag
uwzglednianych kryteriow.

W artykule dokonano analizy rankingéw jednostek sektora edukacji uzyska-
nych za pomoca metody DEA. Na przyktadzie biatostockich gimnazjéw publicz-
nych dokonano wielokrotnego porzadkowania szkot ze wzgledu na wybrane kryte-
ria uwzgledniajace rézne potencjalne oczekiwania wybranych odbiorcow rankin-
goéw. Zbadano stato$¢ uzyskanych przez szkoty pozycji w zalezno$ci od zbioru
badanych cech przy zalozeniu najbardziej korzystnego dla kazdej szkoty doboru
wag.
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2. Metoda Data Envelopment Analysis

Na $wiecie metoda DEA przezywa obecnie gwaltowny rozwdj. Stata si¢ popular-
nym 1iczgsto stosowanym sposobem rozwigzywania probleméw zwigzanych
z analiza efektywnos$ci w roznych obszarach gospodarki i administracji.

Metoda DEA wywodzi si¢ z koncepcji efektywnosci M.J. Farrella [Farrell
1957, s.253-281], ktory zaproponowat, aby efektywnos$¢ szacowaé jako miarg
wzgledna, okreslajaca stosunek naktadow do wynikow w odniesieniu do wartosci
maksymalnej osiaganej w danych warunkach technologicznych.

Podstawowy model metody DEA zorientowany na wejscia polega na rozwia-
zaniu dla kazdego badanego obiektu jednostki decyzyjnej (Decision Making Unit
— DMU) zadania programowania liniowego [Cooper, Seiford, Tone 2007, s. 43;
Coelli, Rao, Battese 2002, s. 141; Cooper, Seiford, Zhu 2004, s. 13; Ramanathan
2003, s. 63]:

min g, (1)
przy ograniczeniach:

g 2 E_?:g_%f-"ﬂ"r_j t=1,2,..,m

Veo & Dimg AV v = 1,2, w05
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gdzie: y, — 1ilo$¢ produktu typu r wytworzona przez DMU;, (wynik/wyjscie),
x; — ilos¢ zasobu rodzaju i zuzywana przez DMU; (naktad/wejscie),
V0 — 1los¢ produktu typu r wytworzona przez DMU,

Xio ilo$¢ zasobu rodzaju i zuzywana przez DMU,,

r=1,2,...,s—liczba typéw produktow wytwarzanych,
i=1,2,...,m—liczba rodzajow zasobow zuzywanych,

A; — wektor wspotczynnikow,

0 — wspotczynnik efektywnosci przyjmujacy wartosci z przedzialu

<0,1>; 1 dla podmiotow w peni efektywnych.

Ze wzgledu na interpretacje¢ otrzymywanego wspoélczynnika efektywnos$ci natu-
ralne staje si¢ rangowanie obiektow, w ktorych obiekt o nizszej warto$ci wskaznika
efektywnosci klasyfikowany jest na dalszym miejscu. W pracy skorzystano
z modeli nadefektywnosci DEA (super-efficiency DEA) umozliwiajacych réznico-
wanie obiektow takze w peini efektywnych. Modele te sa naturalnym uogolnie-
niem podstawowego modelu DEA. Bazuja na rozwiazaniu zaproponowanym przez
P. Andersena oraz N.C. Petersena [Andersen, Petersen 1993, s. 1261-1264] i pole-
gaja na wykluczeniu analizowanego obiektu przy optymalizacji wag. Konsekwen-
cja jest brak ograniczenia efektywnosci od gory wartoscia 1. Idea ta, metodolo-
gicznie interesujaca i jednocze$nie bardzo prosta, jest w empirycznych badaniach
nieczgsto wykorzystywana.



494 Ewa Chodakowska, Marta Komuda

W przeprowadzonej analizie wykorzystano podstawowe modele nadefektyw-
no$ci radialnej zorientowane na wyjscia przy zatozeniu statych efektow skali —
CRS (Constant Returns to Scale) [Cooper, Seiford, Tone 2007, s. 318]:

mindén, (2)

przy ograniczeniach:
Xy = E_T:lgqﬁjﬁe_s fi=1,u,m)
g D By oV fr=1,..,5)
A0 r=i2 . n

gdzie: n — wspotczynnik efektywnosci,
pozostate oznaczenia jak w modelu (1).

3. Analiza

Ocena pracy szkoty powinna obejmowaé kazdy obszar jej dziatania. Wysoka ja-
kos$¢ pracy to zapewnienie wilasciwych warunkdéw rozwoju dzieci i mlodziezy,
dobra atmosfera, odpowiednie programy dydaktyczne, przyjete priorytety wycho-
wawcze, dobre kontakty zrodzicami i $rodowiskiem lokalnym, wiasciwe zarza-
dzanie. Z drugiej strony istota dobrej szkoly jest efektywne uczenie. Jest to powod
jej istnienia, a zatem powinno by¢ tez ostatecznym kryterium oceny jest dziatania.
Wprowadzony w 2002 r. system egzamindw zewngtrznych dostarcza obiektyw-
nych danych o osiagnigciach szkolnych. Dane te moga by¢ wykorzystywane do
oceny efektywno$ci nauczania. Jednak aby ocena ta byla wlasciwa, nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze osiagnigcia szkolne ucznia nie zaleza tylko od pracy szkoty.
Wynik egzaminu jest uwarunkowany co najmniej trzema grupami czynnikow: in-
dywidualnymi, spotecznymi i szkolnymi. Czynniki indywidualne to zdolnosci i
predyspozycje ucznia. Do spolecznych mozna zaliczy¢ np. kapital kulturo-
wy 1 spoteczny rodziny czy wptyw grupy rowiesniczej. Czynniki szkolne obejmuja
np. kwalifikacje i zaangazowanie nauczycieli, metody nauczania oraz warunki
nauczania.

W pracy podjgto probeg zbadania zgodnosci rankingdéw efektywnosci nauczania
uzyskanych za pomoca metody DEA. Przetestowano rézne sposoby uwzglednienia
wynikéw egzamindw. Sprawdzono, czy przejscie na inny uklad wielko$ci (np.
zastapienie wielko$ci oryginalnych wskaznikami nat¢zenia) znacznie zmienia
wskazniki efektywno$ci. Przesledzono, jak bardzo przetasowuje klasyfikacje
wprowadzenie informacji dodatkowych opisujacych wybrane czynniki szkolne i
spoteczne. Poréwnano tez wyniki metody DEA z jednokryterialnymi rankingami.

Do osiagnigcia celow pracy wyodrgbniony zostal obszar badawczy obejmujacy
wszystkie publiczne gimnazja powiatu grodzkiego Biatystok. Wykorzystano mode-
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le CRS' zorientowane na wyniki, gdyz postugiwano si¢ wzglednymi warto$ciami i
zatozono, ze szkoly maja bardzo ograniczony wptyw na posiadane zasoby.

Okreslajac wktad szkoty w osiagnigcia uczniow, wykorzystano m.in. koncepcje
edukacyjnej wartosci dodanej (EWD)?. Idea EWD polega na potraktowaniu wyni-
kéw egzaminu na nizszym szczeblu jako prognostyka wynikow na kolejnym
szczeblu. Nastepnie rzeczywisty wynik ucznia odnosi si¢ do wartosci oczekiwane;.
Srednia reszt dla danej szkoty jest wskaznikiem efektywnosci nauczania w zakresie
sprawdzanym przez egzamin. Ze wzglgdu na ograniczenia modeli DEA osiagnigte
wyniki na egzaminie gimnazjalnym wyrazono jako procent zrealizowanej oczeki-
wanej EWD. Autorki, szacujac EWD dla uczniow biatostockich gimnazjow, wyko-
rzystaty najlepiej dopasowany do danych model regresji wyktadnicze;:

¥i = 8% + exp{(2,66 + 0,04x), 3)

gdzie: y; — wynik egzaminu gimnazjalnego ucznia i,
x; — wynik sprawdzianu na zakonczenie szkoly podstawowej ucznia i.

Rankingi wykorzystujace EWD zestawiono z klasyfikacja na podstawie proste-
go ,,przyrostu wiedzy” w szkole gimnazjalnej definiowanego jako iloraz wyrazo-
nego w procentach wyniku egzaminu gimnazjalnego i wyniku procentowego ze
szkoly podstawowe;j.

W tabelach 1 i 2 zaprezentowano modele i zmienne uwzglgdnione w bada-
niach. Natomiast w tab. 3 przedstawiono korelacje wszystkich wykonanych ran-
kingow.

Tabela 1. Zestawienie modeli i zmiennych uzytych w badaniach

Jednokryterialne rankingi
Ranking Zmienne Kryterium
R1 — S$rednia punktéw z egzaminu gimnazjalnego nabyta wiedza
R2 — $redni ,,przyrost wiedzy” w %
R3 — procent zrealizowanej EWD
R4 — $redni koszt ksztalcenia 1 ucznia finanse publiczne

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rankingi R1-R4 to jednokryterialne rankingi szkét gimnazjalnych. Wysoka
zgodnos¢ uporzadkowania szkot na podstawie wynikéw egzaminu gimnazjalnego,
EWD i przyrostu wiedzy jest pochodna znacznej korelacji tych miernikow w rze-

! Modele VRS, szczegolnie w przypadku nielicznego zbioru ocenianych jednostek, moga wyla-
nia¢ wielu ,,falszywych liderow” tylko ze wzgledu na brak jednostek dziatajacych w podobnej skali.
Wspotczynniki rankingowe takich obiektow wykraczaja znacznie poza efektywno$¢ pozostatych.

2 Opracowanie edukacyjnej wartosci dodanej na podstawie materialdow ze strony internetowe;
projektu ,,Badania dotyczace rozwoju metodologii szacowania wskaznika edukacyjnej wartosci doda-
nej”: http://www.ewd.edu.pl/ (stan na dzien 31.08.20009 r.).
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Tabela 2. Zestawienie modeli i zmiennych uzytych w badaniach

Rankingi wykorzystujace DEA

Zmienne wejsciowe Zmienne wyjsciowe Kryterium
RS |- zmienna sztuczna” — $redni ,,przyrost wiedzy” w % nabyta wiedza
— $rednia punktéw z egzaminu
gimnazjalnego
R6 |- zmienna sztuczna — $rednia punktéw z egzaminu
gimnazjalnego

— $redni ,,przyrost wiedzy” w %
— procent zrealizowanej EWD
R7 |- zmienna sztuczna — $rednia punktéw z egzaminu

— $rednia punktow ze sprawdzianu gimnazjalnego
po szkole podstawowej uczniow
kontynuujacych naukg w danym
gimnazjum
R8 |- suma punktow ze sprawdzianu — suma punktéw z egzaminu
po szkole podstawowej uczniow gimnazjalnego

kontynuujacych naukg w danym

gimnazjum
— zmienna sztuczna

cych z dozywiania na liczbg
uczniéw danego gimnazjum

ucznia

— procent uczniow placowki
uczestniczacych w zajgciach
pozalekcyjnych

— éredni koszt ksztatcenia jednego

— iloraz punktéw uzyskanych we
wspotzawodnictwie sportowym
gimnazjow i liczby uczniow

R9 |- zmienna sztuczna — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz
— iloraz punktéw uzyskanych we osiagnigcia sportowe
wspotzawodnictwie sportowym
gimnazjéw i liczby uczniow
R10 |- procent uczniow placowki — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia
uczestniczacych w zajgciach — iloraz punktéw uzyskanych we sportowe wzglgdem zaangazowania
pozalekcyjnych wspolzawodnictwie sportowym | nauczycieli i uczniow
gimnazjow i liczby uczniow
R11 |- liczba uczniow niekorzystaja- — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia
cych z dozywiania na liczbg — iloraz punktow uzyskanych we sportowe przy danej socjalno-
uczniéw danego gimnazjum wspotzawodnictwie sportowym | -ekonomicznej sytuacji uczniow
gimnazjow i liczby uczniow
R12 |- liczba uczniow niekorzystaja- — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia
cych z dozywiania na liczbg — iloraz punktéw uzyskanych we sportowe wzglgdem zaangazowania
uczniéow danego gimnazjum wspolzawodnictwie sportowym nauczycieli i uczniow przy danej
— procent uczniéw placowki gimnazjow i liczby uczniéw socjalno-ekonomicznej sytuacji
uczestniczacych w zajgciach uczniow
pozalekcyjnych
R13 |- $redni koszt ksztalcenia — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia
jednego ucznia — iloraz punktow uzyskanych we sportowe wzglgdem naktadow
wspotzawodnictwie sportowym | finansowych
gimnazjéw i liczby uczniow
R14 |- ¢redni koszt ksztatcenia jednego |— procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia
ucznia — iloraz punktow uzyskanych we sportowe wzgledem zaangazowania
— procent uczniéw placowki wspoétzawodnictwie sportowym | nauczycieli i uczniéw oraz
uczestniczacych w zajeciach po- gimnazjow i liczby uczniow nakltadoéw finansowych
zalekcyjnych
R15 |- liczba uczniéw niekorzystaja- — procent zrealizowanej EWD nabyta wiedza oraz osiagnigcia

sportowe wzgledem zaangazowania

nauczycieli i uczniow przy danej
socjalno-ekonomicznej sytuacji
uczniow oraz naktadow
finansowych

* Zmienna sztuczna — wprowadzona ze wzgledu na wymagania metody DEA, jednakowa dla

kazdej placowki.

Zrédto: opracowanie wilasne.
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji Pearsona rankingéw

R2 R3 R4 RS R6 | R7 RS R9 | R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | R15
R1 | 0,71 | 0,70 | -0,02| 0,71 | 0,71 | 0,73 | 0,67 | 0,70 | 0,01| 0,24 | 0,18| 0,31 | 0,14 | 0,24
R2 098 | 0,17| 1,00 | 0,98 [ 0,98 | 0,70 | 0,98 | 0,24| 0,69 | 0,53| 0,51 | 0,31 | 0,63
R3 0,191 098 | 1,00 | 0,99 | 0,72 | 1,00 | 0,28| 0,67 | 0,53| 0,53 | 0,35 | 0,61
R4 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,25 | 0,18 | —0,04| 0,02 | —0,08| 0,64 | 0,25 | 0,20
RS 0,98 [ 0,98 | 0,70 [ 0,98 | 0,24]| 0,69 | 0,53| 0,51 | 0,31 | 0,63
R6 0,99 | 0,72 | 0,99 | 0,29| 0,66 | 0,51| 0,49 | 0,32 | 0,60
R7 0,71 | 0,98 | 0,24| 0,63 | 047| 0,52 | 0,29 | 0,58
RS 0,71 | -0,10| 0,37 | 0,11 0,37 | 0,08 | 0,39
R9 0,291 0,69 | 0,55 0,55 | 0,36 | 0,63
R10 0,17 | 0,58| 0,18 | 0,74 | 0,04
RI11 0,77| 0,47 | 0,29 | 0,93
RI12 0,41 | 0,64 | 0,65
R13 0,58 | 0,60
R14 0,23

Zrodto: opracowanie wlasne.

Szarym cieniowaniem tta komorki wyrézniono korelacje >0,6.

czywisto$ci biatostockich gimnazjow (tab. 4). Ranking R4 to klasyfikacja
z perspektywy jednostek, na ktorych spoczywa odpowiedzialno$¢ za finansowanie
szkot, zaktadajaca, ze w dobrej szkole ksztalcenie ucznia jest najtansze, bez wzglg-
du na wyniki. Brak korelacji pomigdzy nim a uporzadkowaniami na podstawie
osiagnig¢ egzaminacyjnych wskazuje, ze nie istnieje proste przetozenie ponoszo-
nych naktadéw finansowych na wyniki egzaminow.

Tabela 4. Wspotczynnik korelacji Pearsona miernikdw osiagnigtych wynikow egzaminacyjnych

Sredni ,,przyrost wiedzy” w %

Procent zrealizowanej EWD

Srednia punktow
z egzaminu gimnazjalnego

0,816

0,722

Sredni ,,przyrost wiedzy” w %

Zrbdto: opracowanie wiasne.

0,982

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ sugestie dotyczace ustalenia listy ana-

lizowanych wejs¢ i wyj$¢ modelu DEA przez usuwanie zmiennych, ktérych wy-
kluczenie powoduje najmniej zmian wspdiczynnika efektywnosci [Wagner,
Shimshak 2007, s. 57-67], usuwanie zmiennych silnie skorelowanych z pozosta-
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wionymi [Jenkins, Anderson 2003, s. 51-61]. Rankingi R5-R9 to eksperyment re-
wizyjny tych tez. Modele R5 i R6 obliczono w celu sprawdzenia wrazliwosci DEA
na wprowadzenie do modelu zmiennych niosacych podobna informacjg¢. Modele
R7 i R8 wykorzystuja wartosci oryginalne zamiast wskaznikow wynikow egzami-
nacyjnych. W klasyfikacji R9 pod uwagg, oprocz rezultatow centralnych egzami-
néw, wzigty jest tez inny profil dziatalnosci szkoty — sport, stwarzajac tym samym
szansg szkolom sportowym na zajecie wyzszego miejsca w rankingach.

Rankingi, ktorych podstawa jest wiedza egzaminacyjna, podaja zblizona klasyfi-
kacje. Nie ma znaczenia, czy jest wykorzystywana edukacyjna warto$¢ dodana, §red-
nie/sumy punktéw ze sprawdzianu kompetencji i z egzaminu gimnazjalnego, przy-
rost wiedzy. Metoda DEA wykazata wysoka odpornos¢ na roézna skalg wielkosci,
wprowadzanie informacji skorelowanych. Co wigcej, uwzglednienie osiagnie¢ spor-
towych takze nie zmienia zasadniczo rankingu. Dlatego w pozostalych rankingach
wykorzystano jedynie wskaznik zrealizowanej EWD oraz osiagnigcia sportowe.

Rankingi R10-R15 sa kwintesencja zastosowania metody DEA, gdyz szacuja
sprawno$¢ przeksztatcania zasobow w wyniki, uwzgledniajac niejednolite naktady.
Oprocz wynikdéw egzaminu na nizszym szczeblu w réznych kombinacjach brane sa
pod uwage inne wybrane czynniki, ktére zdaniem decydentéw oswiaty takze de-
terminuja osiagnigcia egzaminacyjne. Procent uczniow placéwki uczestniczacych
w zajeciach pozalekcyjnych mozna traktowaé jako miare zaangazowania nauczy-
cieli oraz uczniow, z kolei liczba uczniow niekorzystajacych z dozywiania na licz-
bg ucznidow danego gimnazjum moze by¢ jakas wskazowka — opisem $rodowiska,
w ktorym dziata szkola. W analizie uwzgledniono tez $redni koszt ksztalcenia
ucznia w latach 2002-2005. Po wprowadzeniu tych dodatkowych zmiennych po
stronie naktadow uporzadkowanie szkot prezentuje si¢ zupetnie inaczej.

W modelu R15 wykorzystane sa wszystkie dodatkowe informacje, co wydawac
si¢ moze najlepszym rozwiazaniem. Jednakze szybkos¢ konwergencji estymatorow
DEA zalezy od gtadkosci nieznanej krzywej efektywnosci oraz liczby rodzajow
naktadow i efektow w odniesieniu do liczby obserwacji. Dlatego tez dodawanie
kolejnych zmiennych jest bezpieczne jedynie w przypadku, gdy liczba zmiennych
jest relatywnie duza [Adler, Yazhemsky 2006, s. 4].

Rankingi jako zrédto informacji porownawczej moga by¢ uzupehieniem dzia-
fan jednostek samorzadowych i rzadowych oceniajacych prace szkot Metoda
DEA, przypisujac wagi maksymalizujace efektywnos$¢, eliminuje problem rdzni-
cowania wag. Umozliwiajac zmierzenie efektow, a nie sytuacji wyjSciowej, pozwa-
la tym samym na bardziej precyzyjna ocen¢ pozycji i jakosci pracy danej szkoty.
Jednakze wyniki metody DEA, jak kazdego rankingu, nalezy zawsze interpretowac
w kontekscie zastosowanej metody i uzytych zmiennych. Dobdr zmiennych musi
W sposob jasny odzwierciedla¢ cele rankingu i jego potencjalnych adresatow.
Zmiana pozycji rankingowych w kolejnych klasyfikacjach jednostek ilustruje, ze
nie ma szkot mocnych pod kazdym wzgledem. Estymowana efektywno$¢ jest po-
chodna uwzglednionych wejs¢ i wyjsc.
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4. Podsumowanie

Metoda DEA na dobre zakorzenita si¢ w praktyce analitycznej na swiecie. Wyko-
rzystywana jest przede wszystkim do ustalania efektywnos$ci obiektow gospodar-
czych i spotecznych. Na podstawie analizy obwiedni danych mozna tez okresli¢
korzysci skali, wzorce dla obiektow nieefektywnych, postac i strukture technologii
optymalnych. W artykule zbadano zgodno$¢ rankingéw uzyskanych za pomoca
metody DEA. Na podstawie eksperymentu, ktérego podstawa byto badanie upo-
rzadkowania bialostockich gimnazjow, mozna powiedzie¢, ze trafha ocena
wzglednej efektywnos$ci metoda DEA zalezy w duzym stopniu od poprawnego
doboru zmiennych i wlasciwego wyboru modelu. Problem negatywnego wptywu
ztej specyfikacji modelu na indywidualne warto$ci efektywnosci poszczegdlnych
jednostek okazal si¢ bardziej znaczacy w przypadku pominigcia istotnej zmiennej
niz uwzglednienia zmiennej nadmiarowej czy nieistotnej. Metoda DEA pozwala na
operowanie roznymi uktadami wielkos$ci, gdyz zastgpienie wielko$ci oryginalnych
wskaznikami natgzenia nie zmienia wskaznikow efektywnosci. Wstgpna analiza
dostgpnych zmiennych jest konieczna, aby uzyska¢ wlasciwe miary efektywnosci
i aby prawidtowo sklasyfikowac jednostki.
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Ewa Chodakowska, Marta Komuda

THE CONSTANCY OF EDUCATION SECTOR UNITS RANKINGS
IN DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

Summary: In this article, the constancy of rankings obtained from data envelopment analy-
sis has been analyzed. On the basis of a case study of junior high schools in Bialystok the
authors have proved that the accurate evaluation of the efficiency largely depends on proper
selection of variables. The problem of the negative impact of poor model specification on
the final efficiency score is more significant in the case when the significant variable is
omitted than when the redundant variable is left. The DEA method turned out to be high re-
sistant to different scale size or correlation of variables.
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