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STATYSTYKA W PRAKTYCE

Janusz ROSIEK

Wykorzystanie metody obwiedni danych w analizie
zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego
krajow UE'

Streszczenie. Jednym z kluczowych wyzwan, przed jakimi stojg obecnie kra-
Je Unii Europejskiej (UE), jest zapewnienie zrbwnowazonego rozwoju spoteczno-
-gospodarczego. Artykut ma na celu przedstawienie wynikéw badania efektyw-
nosci naktadow ponoszonych przez kraje UE na zrownowazony rozwoj oraz ich
efektéw, z uwzglednieniem S$redniego trzyletniego okresu opdznienia pomiedzy
nakfadami a efektami prowadzonej polityki. W analizie wykorzystano metode
obwiedni danych (Data Envelopment Analysis — DEA). Jako przyblizony miernik
stopnia zréwnowazenia rozwoju przyjeto wskaznik efektywnosci DEA. Przema-
wiat za tym fakt skonstruowania go na podstawie wartosci naktadoéw oraz efek-
téw, kluczowych dla oceny i porobwnania stopnia zrébwnowazonego rozwoju. Ba-
daniem objeto 28 krajow UE; przeprowadzono je na podstawie danych Eurosta-
tu za lata 2011—2013 (naktady) i 2014—2016 (efekty).

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wszystkie analizowane kraje charakteryzo-
wafy sie wysokimi warto$ciami wskaznika zrownowazonego rozwoju, co $wiad-
czy o duzej skutecznosci implementacji polityki zrbwnowazonego rozwoju UE.
Zwraca jednak uwage relatywnie niska pozycja w rankingu krajow uznawanych
za najwyzej rozwiniete gospodarczo. Wyjasnienie tego faktu wymaga przepro-
wadzenia dalszych, pogtebionych analiz o charakterze teoretyczno-empirycz-
nym.

" Artykut opracowano na podstawie referatu wygtoszonego na konferencji pt. ,Rozwoj gospodar-
czy i przestrzenny Polski a realizacja polityki spojnosci”, ktéra odbyta sie 25 i 26 maja 2017 r.
w Katowicach.
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Stowa kluczowe: réwnowazenie rozwoju spoteczno-gospodarczego, kraje
UE, metoda obwiedni danych (DEA).
JEL: O11, Q01, Q58, 130

Kwestie rownowazenia rozwoju spoteczno-gospodarczego stanowig obecnie
jedno z kluczowych wyzwan dla gospodarki swiatowej. Réwniez Unia Europej-
ska (UE) traktuje te problemy jako priorytetowe, uznajgc, ze ich rozwigzanie
przyczyni sie do ztagodzenia narastajgcych napieé pomiedzy krajami czionkow-
skimi. W ujeciu wspoétczesnym zrownowazony rozwdj obejmuje trzy Scisle ze
sobg powigzane aspekty: ekonomiczny, spoteczny oraz ekologiczny. Ogdine,
a takze szczegotowe cele zrownowazonego rozwoju oraz sposoby ich realizacji
okres$lajg dokumenty strategiczne UE, w szczegdlnosci w strategii Europa 2020.
Do monitorowania postepéw w implementacji tych celéow konieczna jest jednak
nie tylko analiza publikowanych obecnie wskaznikéw, ale takze przeprowadza-
nie badan efektywnosci ich realizacji.

Celem opracowania jest okreslenie efektywnosci prowadzonej przez kraje UE
polityki wspierania rozwoju spoteczno-gospodarczego, na tle innych determinant
tego rozwoju. Przy pomocy metody DEA (Data Envelopment Analysis) podjeto
probe analizy efektywno$ci naktadéw ponoszonych przez kraje UE na zréwno-
wazony rozw¢j oraz ich efektéw. Badanie to przeprowadzono etapowo.
W pierwszym etapie wyselekcjonowano zasadnicze zmienne po stronie nakia-
dow (inputs) i efektéw (outputs). Dokonano tego na podstawie dostepne;j litera-
tury, gtébwnie opracowan Eurostatu dotyczgcych wskaznikbw rownowazenia
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Nastepnie przeprowadzono standaryzacje
wszystkich zmiennych (etap drugi), a w kolejnym etapie (trzecim) — ich agrega-
cje, ktora pozwolita na stworzenie szesciu wskaznikéw kompozytowych obejmu-
jacych sfery: ekonomiczng, ekologiczng oraz spoteczng. Do kazdej ze sfer przy-
pisano po jednym wskazniku naktadu i efektu. W czwartym etapie przeprowa-
dzono obliczenia w programie Max DEA, natomiast w pigtym sformutowano
wnioski oraz rekomendacje dla prowadzonej przez kraje UE polityki wspierania
zréwnowazonego rozwoju.

ZROWNOWAZONY ROZWOJ SPOtECZNO-GOSPODARCZY
— WYBRANE ASPEKTY TEORETYCZNE

Koncepcja zrownowazonego rozwoju pojawita sie w literaturze ekonomicznej
w latach 60. XX w. — sformutowano jg w odpowiedzi na rosngce zaniepokojenie
postepujgcg degradacjg srodowiska naturalnego. Zréwnowazenie rozwoju Spo-
teczno-gospodarczego stato sie wspolnym celem politycznym. W roku 1960
powstata Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organisation of



30 Wiadomosci Statystyczne nr 8 (687), 2018

Economic Cooperation and Development — OECD), ktérej zadaniem jest wspie-
ranie polityki stuzgcej osiggnieciu zréwnowazonego rozwoju gospodarczego
w krajach UE. Stanowi on podstawe do stymulowania zatrudnienia i poprawy
standardu zycia (McKenzie, 2004).

W 1987 r. Swiatowa Komisja ds. Ochrony Srodowiska i Rozwoju (the World
Commission on Environment and Development — WCED) starata sie rozwigzaé¢
problem konfliktu pomiedzy celami w zakresie ochrony srodowiska i rozwoju
poprzez sformutowanie definicji okre$lajgcej zréwnowazony rozwdj jako rozwdj
zaspokajajgcy potrzeby obecnych pokolenn bez ograniczania zdolnosSci przy-
sztych pokolen do zaspokajania swoich potrzeb (WCED, 1987). W dalszych
dyskusjach zwigzanych z tg koncepcjg (np.: Holmberg, 1992; Reed, 1997;
Harris, Wise, Gallagher i Goodwin, 2001) wyszczegdlniono i scharakteryzowano
trzy zasadnicze aspekty zrbwnowazonego rozwoju:

e ekonomiczny — system zrownowazony pod wzgledem ekonomicznym musi
by¢ zdolny do wytwarzania débr i ustug w sposob ciagty, w celu utrzymania
mozliwosci zarzgdzania na wszystkich poziomach decyzyjnych, w tym zarza-
dzania zadtuzeniem zewnetrznym, a takze do zapobiegania pojawianiu si¢
nierownowagi sektorowej;

o Srodowiskowy — system zréwnowazony z ekologicznego punktu widzenia
powinien by¢ zdolny do podtrzymywania stabilnej bazy surowcowej, przy jed-
noczesnym unikaniu nadmiernej eksploatacji zasobéw odnawialnych czy tez
funkcji tzw. zlewozmywaka srodowiskowego, oraz do zapobiegania wyczer-
pywaniu zasobéw nieodnawialnych. System ten powinien by¢ oparty na bio-
réznorodnosci, stabilnosci atmosferycznej oraz innych funkcjach ekosystemu;

e spoteczny — system stabilny spotecznie powinien zapewnia¢ rzetelnos¢ w za-
kresie: dystrybucji i stwarzanych mozliwosci, odpowiednich regulacji, rownosci
pici, a takze politycznej odpowiedzialnosci i partycypaciji (Harris, 2003, s. 1).
Uwzgledniajgc perspektywe ekonomiczng, Srodowiskowg oraz spoteczng

mozna zidentyfikowaé kilka kluczowych zagadnien, ktére majg zasadnicze zna-

czenie dla konstrukcji nowego paradygmatu rozwoju spoteczno-gospodarczego

opartego na trzech podstawowych filarach (Harris, 2003, s. 2):

— zréwnowazony rozwoéj gospodarczy wymaga podtrzymywania i rozszerzania
réznych rodzajow kapitatu umozliwiajgcych rozwijanie produkcji. W szczegol-
nosci chodzi o kapitat: produkcyjny, naturalny, ludzki oraz spoteczny. Pomie-
dzy tymi rodzajami kapitatu mozliwy jest pewien stopien substytucyjnosci, ale
w szerokim znaczeniu nalezy je uzna¢ za komplementarne;

— ochrona ekosystemow i zasobow naturalnych odgrywa kluczowa role w pro-
cesie rownowazenia produkcji oraz zapewniania rownosci miedzypokolenio-
wej. Z perspektywy ekologicznej popyt na kapitat ludzki, jak réwniez na zaso-
by produkcyjne i naturalne powinien by¢ ograniczony ilosciowo, natomiast in-
tegralnos¢ ekosystemow oraz dywersyfikacja gatunkéw muszg byé podtrzy-
mywane. Jednak funkcjonowanie mechanizméw rynkowych czesto nie jest
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w stanie zapewni¢ w pefni efektywnej ochrony kapitatu naturalnego, ale pro-
wadzi raczej do jego wyczerpywania oraz degradacji;

— réwnosc¢ spoteczna, w ktorej kluczowg role odgrywa zaspokajanie podstawo-
wych potrzeb spotecznych oraz partycypacja demokratyczna; te elementy
réwniez sg zwigzane ze stabilnoscig srodowiska naturalnego.

Trzy zasadnicze aspekty zréwnowazonego rozwoju (ekonomiczny, ekologicz-
ny i spoteczny) zaprezentowano na schemacie.

SCHEMAT WPLYWU PODSTAWOWYCH ASPEK]’OW — EKONOMICZNEGO,
EKOLOGICZNEGO | SPOLECZNEGO — NA ZROWNOWAZENIE ROZWOJU
SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO ORAZ ICH WZAJEMNE POWIAZANIA

Filary gospodarcze (ekonomiczne):
wzrost gospodarczy
efektywnos$¢ ekonomiczna
stabilnos¢ ekonomiczna

Y

v v

réowno$¢ miedzypokoleniowa waluacja/internalizacja
podstawowe potrzeby/$rodki utrzymania zakres oddziatywania

ubdstwo
réwnosc¢
rbwnowazenie
koewolucja

rébwno$¢ miedzypokoleniowa
wartosci/kultura

Filary spoteczne: Filary Srodowiskowe:

> wzrost zaangazowania spotecznego » odpornos¢/bior6znorodno$é
> wigczenie/konsultacje spoteczne » zasoby naturalne

> rzadzenie » zanieczyszczenie

Zro6dto: Munasinghe (1992, 1994).

W literaturze przedmiotu coraz czesciej pojawia sie szersze ujecie koncepcji
zréwnowazonego rozwoju. W sposob najbardziej ogélny mozna go zdefiniowac
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nastepujgco: zrownowazony rozwdj to fad zintegrowany, obejmujgcy elementy
fadu: ekologicznego (wdrazanego w ramach polityki ekologicznej), przestrzen-
nego (budowanego w ramach polityki przestrzennej), ekonomicznego (osigga-
nego w drodze realizacji polityki rozwoju gospodarczego), spotecznego (realizo-
wanego przez wdrazanie polityki spotecznej) oraz instytucjonalnego (polegajg-
cego na tworzeniu odpowiedniego wsparcia politycznego i prawnego (Burchard-
Dziubinska i Drzazga, 2014).

W swoim opracowaniu Harris (2003, s. 6 i 7) stwierdza, ze przedstawione po-
wyzej wspoizaleznosci stanowig nowe wytyczne dla proceséw rozwojowych, ale
wymagajg takze dostosowania do celéw rozwojowych. Wzrost gospodarczy jest
w pewnej formie niezbedny dla panstw znajdujgcych sie na niskim poziomie
rozwoju, jednakze musi by¢ przedmiotem globalnych ograniczen i nie powinien
stanowi¢ zasadniczego celu dla krajow wysoko rozwinigtych (np. Daly, 1996).

KLUCZOWE WYZWANIA ROWNOWAZENIA ROZWOJU KRAJOW UE

W dokumentach UE dotyczacych wskaznikow zréwnowazonego rozwoju
czesto kladzie sie nacisk na koniecznos¢ poszerzania prowadzonych badan
w zakresie miedzywymiarowego znaczenia poszczegolnych filarow (np.: Com-
mission of the European Communities, 2004 r. EU Member State Experiences
with Sustainable Development Indicators i z 2005 r. Communication to the
Spring European Council. Working together for growth and jobs. A new start for
the Lisbon Strategy, COM(2005) 24) oraz Eurostatu — z 2007 r. Measuring Pro-
gress Towards a More Sustainable Europe: 2007 Monitoring Report of the EU
Sustainable Development Strategy (Luxembourg: Office for Official Publications
of the European Communities). Przeglad gtéwnych wskaznikéw zréwnowazone-
go rozwoju pokazuje, ze pewne powigzania w tym zakresie zostaty uwzglednio-
ne, ale ich analiza wcigz pozostaje zbyt stabo rozwinieta (np.: UNCSD, 1996;
UNDESA, 2001, 2007; Eurostat, 2005).

Celem polityki spotecznej UE jest wspieranie zatrudnienia, poprawa warun-
kéw zycia i pracy, zapewnienie odpowiedniego poziomu ochrony socjalnej,
a takze rozwijanie narzedzi do walki z wykluczeniem spotecznym.

Wiele traktatéw unijnych zawiera odniesienia do polityki spotecznej. Pierwszy
przetom w europejskiej polityce spotecznej miat miejsce w roku 2000, kiedy stra-
tegia lizbonska oraz strategia wtgczenia spotecznego UE (the EU Social Inclu-
sion Strategy) przyjety cel wywierania decyzyjnego wptywu na likwidacje ubo-
stwa oraz ustalenia otwartej metody koordynaciji (the Open Method of Coordina-
tion)?.

2 http://www.welfare.ie/en/Pages/EU-Social-Inclusion-Policy _holder.aspx.
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Z kolei traktat z Lizbony zmieniajgcy traktat o Unii Europejskiej i traktat usta-
nawiajgcy Wspdlnote Europejskg, podpisany w Lizbonie 13 grudnia 2007 r.,
zawiera tzw. klauzule spofeczng, zgodnie z ktorg kwestie spoteczne dotyczace
wspierania wysokiego poziomu zatrudnienia, zapewnienia odpowiedniej ochrony
socjalnej czy walki z wykluczeniem spotecznym itp. muszg byé uwzgledniane
zarowno przy definiowaniu, jak i przy implementacji polityki. Kwestie spoteczne
zostaty réwniez mocno podkreslone w strategii Europa 2020° poprzez jeden ze
sztandarowych celéow — likwidacje ubdstwa. Rozwdj i koordynacja polityki spo-
tecznej na poziomie UE wspierane sg réwniez poprzez program Progress i jego
subprogram pt. Wzajemna ocena w zakresie ochrony socjalnej i wkgczenia spo-
tecznego (the Peer Review in Social Protection and Social Inclusion).

ISTOTA METODY DEA

DEA* to metoda badania efektywnosci, opracowana w 1978 r. przez Charne-
sa (Charnes, Cooper i Rhodes, 1978). Stanowi nowe podejscie do oceny efek-
tywnosci podmiotéw gospodarujagcych, czyli tzw. jednostek decyzyjnych (Deci-
sion Making Unit — DMU). Autorzy wykorzystali koncepcje produktywnosci zde-
finiowanej jako iloraz pojedynczego naktadu i pojedynczego efektu, a nastepnie
zastosowali ja do przypadku wielowymiarowego, w ktérym mamy do czynienia
z wiecej niz jednym naktadem i wiecej niz jednym efektem (Kozun-Cie$lak,
2010). Wykorzystali technike programowania liniowego do estymacji tzw. efek-
tywnosci technicznej. Stworzyli réwniez pierwszy model DEA, znany w literatu-
rze jako CCR (od inicjatéw nazwisk jego autoréw: Charnes, Cooper i Rhodes).
Model ten zostat skonstruowany na podstawie miary efektywnosci przedstawio-
nej przez M. J. Farrella i oparty na koncepcji analizy dziatalnosci rozwinietej
przez T. Koopmansa i G. Debreu (Cooper, Seiford, Tone i Zhu, 2005). Oryginal-
ne sformutowania wiekszosci modeli DEA w sposob jawny w funkcji celu oraz
w warunkach ograniczajgcych uwzgledniajg tzw. luzy, czyli nadwyzki naktadéw
oraz niedobory rezultatéw. Warunki ograniczajgce stajg sie wtedy réwnaniami
i, przez analogie do zadan decyzyjnych, tego rodzaju model DEA mozna nazy-
wacé modelem w postaci kanonicznej. W alternatywnym ujeciu luzy naktadéw nie
sg uwzglednianie w funkgji celu oraz w warunkach ograniczajgcych, ktére w tym
wypadku przyjmujg postac¢ stabych nieréwnosci. To standardowa posta¢ DEA.
Wersja bez uwzgledniania luzéw (standardowa) jest prostsza pojeciowo oraz
wygodniejsza (Guzik, 2009, s. 59) i z tego powodu zostata zastosowana w tym

3 Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego wigczeniu spotecz-
nemu. Komunikat Komisji: KOM(2010) 2020 (wersja ostateczna) — http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/
/M1_PL_ACT_part1_v1.pdf.

4 W polskiej literaturze nazywana najczesciej metodg granicznej analizy danych lub obwiedni da-
nych.
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opracowaniu. Model DEA moze wystepowaé jako ukierunkowany na naktady
(dokonywana jest wtedy minimalizacja naktadéw przy dolnym ograniczeniu wiel-
kosci rezultatow) lub jako ukierunkowany na rezultaty (maksymalizacja rezulta-
téw przy gérnym ograniczeniu wielkosci naktadéw). Czasem rozpatruje sie mo-
dele bez wyraznego sprofilowania. Ustalanie efektywnosci metodg CCR polega
na rozwigzaniu dla kazdego obiektu pewnego scisle zdefiniowanego liniowego
zadania decyzyjnego, w ktérym dokonuje sie wyceny uzyskanych przez ten
obiekt rezultatow i wykorzystanych przezen naktadéw, a takze oblicza sie
wskaznik ogdlnej efektywno$ci badanego obiektu. Wyceny rezultatow i nakia-
dow w modelu CCR majg charakter posredni. Bezposrednio natomiast wyzna-
cza sie technologie optymalng dla ustalonego obiektu, przy kitérej wskaznik efek-
tywnosci, bedacy poréwnaniem wyceny rezultatbw do wyceny nakfadow, jest
najkorzystniejszy (Guzik, 2009, s. 60).

Przy interpretacji wynikdw uzyskanych przy wykorzystaniu metody CCR
W ujeciu zorientowanym na naktady kluczowe znaczenie ma warto§¢ mnoznika
naktadéw/efektéw (w zaleznosci od orientacji modelu na naktady badz na efekty)
obiektu o-tego. Okresla on, jakg krotno$¢ faktycznych naktaddéw/efektow obiektu
o-tego musiataby wykorzysta¢ technologia wspdlna dla uzyskania faktycznych
rezultatow obiektu o-tego. Przypadek 0 < g; < 1 oznacza, ze optymalne nakfady
technologii wspolnej niezbedne do uzyskania takich rezultatéw, jakie obserwo-
wano w badanym obiekcie, nie sg wigksze od naktadéw rzeczywiscie poniesio-
nych przez ten obiekt. Oznacza to, ze w analizowanym obiekcie miata miejsce
tzw. rozrzutnos¢ naktadéw oraz ze ,inni mogli zrobic¢ lepiej”. W konsekwenc;ji
obiekt ten nie jest w petni efektywny, a stopien tej nieefektywnosci okresla rézni-
ca 1 — g;. Jesli natomiast g; = 1, to optymalne nakfady potrzebne do uzyskania
takich rezultatow, jakie wystgpity w badanym obiekcie, sg takie same jak rze-
czywiste nakfady tego obiektu. Oznacza to, ze ,inni nie sg lepsi”, a wiec ze ba-
dany obiekt jest w petni efektywny (Guzik, 2009, s. 62). Analogiczne sg interpre-
tacje mnoznika w modelu CCR zorientowanym na efekty.

Kazdy obiekt decyzyjny (DMU) zuzywa okreslone ilosci m réoznych nakladéw
w celu wytworzenia s réznych efekiow (rezultatéw). W szczegdlnosci obiekt
DMU; zuzywa ilo$¢ x;; okreslonego naktadu, wytwarzajgc przy jego pomocy
wielkos¢ y,; efektu (rezultatu) r.

Powiedzmy, Ze obiekty gospodarcze przeksztatcajg naktady X;, X, .., Xy
w rezultaty Y,,Y;, ..., Yy. Zadanie polega na okresleniu tzw. technologicznej efek-
tywnosci poszczegdlnych obiektdw, czyli ich sprawnosci w przeksztatcaniu
wigzki naktadow w wigzke rezultatow.

Podejmujgc sie okreslenia efektywnosci, nalezy ustali¢:
e zbior ocenianych obiektow 0, ..., 0;;
e zestaw N nakladow, a takze zestaw R rezultatow dziatalnosci, w sensie kto-

rych oceniana bedzie efektywnos¢ obiektow;
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wielko$¢ poszczegodlnych rezultatow i naktadéw w poszczegdlnych obiek-
tach:

Yrj — wielko$¢ rezultatu r-tego rodzaju (r=1,..,R) w obiekcie j-tym
(j = 1: e 1])!
Xnj — wielkos¢ naktadu n-tego rodzaju (n = 1, ..., N) w obiekcie j-tym.

Zakfada sie, ze zbior obiektéw O zazwyczaj jest prawie jednorodny.

Model CCR zorientowany na naktady mozna opisaé przy pomocy nastepuja-
cych zaleznosci:

R
P A

r=1
P
Z VpXp =1
p=1
R P
Zuryri - Z Up Xpi <0
r=1 p=1
u, >0
v, =0

Z kolei model CCR zorientowany na efekty opisujg ponizsze zalezno$ci:

R

P -

r=1
P
Z UpXp; =1
p=1
R P
z UrYri — z UpXpi 20
r=1 p=1
u.- =0
v, =0
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gdzie:

g; — efektywnos$c¢ obiektu i (i =1, ...,n),
u, — wagi odpowiadajgce poszczegdlnym efektom (r = 1, ..., R),
Vp — wagi odpowiadajgce poszczegodlnym efektom (p = 1, ..., P).

Efektywnos¢ techniczna (Technical Efficiency — TE) odnosi sie do produk-
tywnosci naktadéw (Sathye, 2001). Sprawnosc¢ techniczna firmy jest porownaw-
czg miarg tego, jak efektywnie przetwarza ona naktady, aby osiggnac¢ efekty,
w poréwnaniu z maksymalnym potencjatem, ktéry reprezentowany jest przez
granice mozliwosci produkcyjnych (Barros i Mascarenhas, 2005). Miara efek-
tywnosci technicznej obliczana przy zatozeniu statych korzysci skali (Constant
Returns-to-Scale — CRS) okreslana jest jako ogodlna efektywnos¢ techniczna
(Overall Technical Efficiency — OTE). Wskaznik OTE pomaga okresli¢ nieefek-
tywnosé wynikajgcg z doboru okreslonej konfiguracji naktadéw i efektéw oraz
skali/wielkosci przeprowadzanych operacji. W metodzie DEA miara OTE zostata
roztozona na dwa wzajemnie sie wykluczajgce i nieaddytywne komponenty:
czystg efektywnosc¢ techniczng (Pure Technical Efficiency — PTE) i efektywno$¢
skali (Scale Efficiency — SE). Dekompozycja ta umozliwia identyfikacje zrodta
nieefektywnosci. Miare PTE uzyskuje sie poprzez oszacowanie efektywnej gra-
nicy przy zatozeniu zmiennych korzysci skali. Jest to miara efektywnosci tech-
nicznej nieuwzgledniajgca korzysci skali i odzwierciedla jedynie efektywnosé
zarzgdzania nakladami wykorzystywanymi w procesie produkcyjnym. Z tego
powodu wskaznik PTE wykorzystuje sie do okreslania efektywnosci menedzer-
skiej (czyli w zakresie zarzgdzania). Podzielenie wskaznika OTE przez wskaznik
PTE pozwala obliczy¢ wspétczynnik SE (Kumar i Gulati, 2008). W niniejszym
opracowaniu wskazniki te wykorzystano do oceny efektywnosci polityki w zakre-
sie zrownowazonego rozwoju. W zwigzku z tym dokonuje sie modyfikacji ich
interpretacji w taki sposdb, aby dostosowac jg do rozpatrywanej problematyki.
Wspdtczynnik OTE pokazuje catkowitg skale nieefektywnosci danego kraju,
ktéra w przypadku przeprowadzonej w opracowaniu analizy moze wynikaé
z dwdch przyczyn: (1) nieefektywno$ci zarzgdzania wykorzystywanymi narze-
dziami polityki; w takiej sytuacji wystepuje brak czystej efektywnosci technicznej
(Pure Scale Efficiency — PSE), badz tez z (2) nieodpowiedniej skali ich wyko-
rzystywania; w takim przypadku mamy do czynienia z brakiem efektywnosci w
rozumieniu nieefektywnosci skali (SE).

Wspoétczynnik SE pokazuje skale efektywnosci zarzadzania narzedziami wy-
korzystywanymi w ramach polityki wspierania réwnowazenia rozwoju spoteczno-
-gospodarczego. Oczywiscie podzielenie wskaznika OTE przez wskaznik PTE
pozwala obliczy¢ wspoétczynnik SE.
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ZASTOSOWANIE METODY DEA DO OKRESLANIA ZROZNICOWANIA
W ZAKRESIE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
POMIEDZY KRAJAMI UE

W analizie wykorzystano dane pochodzgce przede wszystkim z baz Eurostatu
i OECD oraz innych baz, ktére postuzyty do utworzenia trzech indekséw agre-
gatowych opisujgcych wielkos¢ ponoszonych naktadow i efekidw/rezultatow
w trzech aspektach: ekonomicznym, spotecznym i ekologicznym.
Indeks opisujgcy aspekt ekonomiczny zawiera nastepujgce zmienne:
1) w odniesieniu do nakladow:
a) wielkos¢ wydatkow na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg (B+R) w % PKB,
b) inwestycje sektorow instytucjonalnych w % PKB;
2) w odniesieniu do efektéw/rezultatow:
a) PKB per capita (wedtug parytetu sity nabywczej — PSN) w euro,
b) produktywnos$¢ pracy w przeliczeniu na przepracowang godzine (indeks
2010=100).
Indeks charakteryzujgcy aspekt ekologiczny bazuje na nastepujgcych wskaz-
nikach:
1) w odniesieniu do naktadow:
a) indeks nakladéw na ekoinnowacje, sktadajacy sie z trzech subindeksow:
— wydatki rzagdowe na ochrone $rodowiska i energetyke w % PKBS,
— catkowity personel (wraz z badaczami) zatrudniony w sektorze B+R (we
wszystkich sektorach gospodarki) w stosunku do ogétu zatrudnionych®,
— catkowita wartos¢ zielonych inwestycji znajdujgcych sie w poczgtkowej
fazie (USD per capita, wedtug kursu walutowego)’,
b) udziat podatkéw ekologicznych w PKB w %8,
c) liczba organizacji zarejestrowanych w systemie Eco Management and Au-
dit Scheme (EMAS) — w ujeciu absolutnym?®,
d) liczba uzyskanych przez podmioty gospodarcze w danym roku licencji eko-
logicznych — w ujeciu absolutnym'?;
2) w odniesieniu do efektéw/rezultatow:
a) indeks efektow/rezultatéw ekoinnowacji, sktadajacy sie z trzech subindek-
séw:
— liczba patentéw zwigzanych z ekoinnowacjami (w przeliczeniu na milion
mieszkancow)',

5 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — tsc00007.

6 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — rd_p_persif.

" Dane z bazy Cleantech dostepne na stronie internetowej http://measuring-progress.eu/total-
-value-green-early-stage-investments-usdcapita.

8 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — env_ac_tax.

% Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — tsdpc410.

© Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — tsdpc420.

"' Baza danych European Patent Office (EPO) — Patstat — https://www.epo.org/searching-for-
-patents/business/patstat.html#tab-1, dostepne réwniez w opracowaniu Giljum, Lieber i Doranova
(2017).
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— liczba publikacji naukowych zwigzanych z dziatalnoscig w zakresie eko-
innowacji (w przeliczeniu na milion mieszkancéw)'?,

— liczba mediéw zwigzanych z dziatalno$cig ekoinnowacyjng (w przelicze-
niu na ilo$¢ mediow elektronicznych)'3,

b) emisje dwutlenku wegla (CO2) per capita (w tonach ekwiwalentu CO2 per

capita)',

c) produktywno$¢ zasobow wedtug parytetu sity nabywczej (Purchasing Po-

wer Standard — PPS) (w przeliczeniu na kg zasobdw)'®.

Indeks wyrazajgcy aspekt spoteczny oparty na nastepujgcych wskaznikach:

1) w odniesieniu do naktadow:

a) wielko$¢ wydatkéw rzgdowych na ochrone spoteczng (w euro, wedtug pa-

rytetu sity nabywczej — PSN, lub w % PKB)'S,

b) wielko$¢ wydatkdw publicznych na wspieranie rynku pracy w % PKB';

2) w odniesieniu do efektéw/rezultatow:

a) liczba mieszkancéw narazonych na ryzyko ubéstwa w % ludnosci ogo-

tem’®,

b) liczba 0s6b zdeprywowanych materialnie w % ludnosci ogotem??,

c) stopa zatrudnienia w %2°.

W przypadku trzech zmiennych (emisje dwutlenku wegla (CO2) per capita,
liczba mieszkancéw narazonych na ryzyko ubdstwa oraz liczba osob zdepry-
wowanych materialnie) zostaty uwzglednione ich odwrotnosci, poniewaz sg one
destymulantami, czyli w odrdéznieniu od pozostatych zmiennych, ich wzrost
oznacza pogorszenie rezultatéw okreslajgcych efektywnos¢ funkcjonowania
polityki ekologicznej/spotecznej w danym kraju UE. Wszystkie zmienne zestan-
daryzowano przy wykorzystaniu wzoru:

Xi = Xmin
1= ———
Xmax — Xmin

gdzie:
z; — wartos¢ obserwowanej zmiennej i po dokonaniu standaryzacji,
x; — obserwowana wartos¢ zmiennej i przed standaryzacja,
i=1,..,n,
n = 16 (liczba wszystkich zmiennych wchodzacych w sktad rozpatrywanych in-

dekséw),
Xmin — Warto$¢ minimalna analizowanej zmiennej i,
Xmax — warto$¢ maksymalna analizowanej zmiennej i.

2 Baza danych Scopus.

'3 Baza danych Meltwater.

4 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — t2020_rd300.
' Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — sdg_12_20.

6 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — spr_exp_sum.
7 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — tps00078.

'8 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — med_ps313.
9 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — tespm030.

20 Baza danych Eurostatu, nazwa pozycji — med_ps413.
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Badaniem objeto 28 krajow UE. Przeprowadzono analize za lata 2011—
—2013 (w zaleznosci od roku, z ktérego sg dostepne wskazniki naktadow da-
nych i 2014—2016 (w przypadku efektdéw, w zaleznosci od dostepnosci danych).
W analizie uwzgledniono $redni trzyletni okres opdznienia czasowego pomiedzy
nakltadami a efektami prowadzonej polityki, ktére uwidaczniajg sie z dosyé¢
znacznym opdéznieniem. Uzasadnieniem wyboru jest przewaznie szeScioletni,
diugookresowy horyzont strategii rozwojowych/perspektyw finansowych przyj-
mowanych przez UE (np. strategia Europa 2020, Perspektywa finansowa
2014—2020). Doboru wskaznikow inputs i outputs dokonano zgodnie z suge-
stiami zawartymi w literaturze ekonomicznej zaleznie do powigzan wystepuja-
cych pomiedzy zmiennymi przyczynowymi a zmiennymi opisujgcymi ich wptyw
na zrownowazenie rozwoju spoteczno-gospodarczego (czyli zmiennymi wyniko-
wymi). Przy budowaniu wskaznikow agregatowych zastosowano réwne wagi
dla wszystkich miar komponentowych, ze wzgledu na che¢ uwzglednienia réw-
nomiernego oddziatywania réznych sfer (ekonomicznej, spotecznej i ekologicz-
nej) opisujgcych stopien zréwnowazenia rozwoju spoteczno-gospodarczego
krajow UE.

Procedura badawcza obejmowata nastepujgce etapy:

— zebranie, przygotowanie i pogrupowanie danych statystycznych;

— normalizacja wszystkich danych poprzez ich standaryzacje;

— agregacja danych poprzez ich proste zsumowanie (konieczna ze wzgledu na
ograniczenia modelu DEA w zakresie mozliwej do wykorzystania ilosci
wskaznikéw naktadéw i efektéw, ktdra nie powinna przekraczaé 1/3 liczby
wszystkich analizowanych jednostek decyzyjnych (w przypadku prowadzonej
analizy — 28 krajow UE);

— wykonanie réznych wariantow obliczen (w celu uzyskania doktadniejszych
informacji na temat przyczyn nieefektywnosci poszczegdlnych krajow) w pro-
gramie MaxDEA (modele CCR oraz BBC zorientowane na nakfady i efekty,
o statych i zmiennych korzys$ciach skali);

— wybdr i interpretacja wariantu optymalnego, pozwalajgcego na uzyskanie
mozliwie najbardziej precyzyjnej interpretacji otrzymanych wynikow.

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH ANALIZ EMPIRYCZNYCH

Catkowita efektywnos$¢ techniczna

Wyniki osiggniete przez badane kraje w oparciu o ksztattowanie sie wspot-
czynnika OTE przedstawiono w tabl. 1. Wspoétczynnik ten pokazuje catkowitg
skale nieefektywnosci danego kraju, ktdra w przypadku przeprowadzonej
w opracowaniu analizy moze wynika¢ z dwdch przyczyn: (1) nieefektywnosci
zarzadzania wykorzystywanymi narzedziami polityki; w takiej sytuacji wystepuje
brak czystej efektywnosci technicznej (PSE), badz tez z (2) nieodpowiedniej
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skali ich wykorzystywania; w takim przypadku mamy do czynienia z brakiem
efektywnosci w rozumieniu nieefektywno$ci skali (SE). Jak sie spodziewano,
duza liczba krajow UE jest efektywna. Sg to: Rumunia, Cypr, Czechy, Irlandia,
Litwa, Luksemburg, Stowacja i Szwecja.

TABL. 1. CALKOWITA EFEKTYWNOSC TECHNICZNA KRAJOW UE

Kraje wﬁgﬁi?%u OTE Benchmark?®
(3] o) S, 1 1,00 18
Czechy ..... 2 1,00 15
Irlandia ..... 3 1,00 6
Litwa ............. 4 1,00 —
Luksemburg . 5 1,00 5
Rumunia ... 6 1,00 19
Stowacja ... 7 1,00 1
Szwecja .... 8 1,00 3
Bulgaria .............. 9 0,73 —
Wielka Brytania .. . 10 0,72 —
totwa ... . 11 0,70 —
Malta ..... . 12 0,67 —
Polska ...... 13 0,66 —
Chorwacja 14 0,66 —
Grecja ....... 15 0,56 —
Holandia ... 16 0,51 —
Portugalia . 17 0,42 —
Estonia ..... 18 0,41 —
Niemcy ..... 19 0,38 —
Dania ..... 20 0,38 —
Wegry ....... 21 0,37 —
Hiszpania . 22 0,37 —
Wiochy ..... 23 0,36 —
Austria ...... 24 0,36 —
Finlandia ... 25 0,36 —
Stowenia ... 26 0,36 —
Belgia ....... . 27 0,35 —
Francja ......cccoevvceeennns 28 0,34 —

a Za benchmark uznawany jest kraj, ktory osigga maksymalng efektywnos$¢, czyli warto$¢ danego wspoétczynni-
ka réwna 1, w zwigzku z czym moze by¢ traktowany jako wzorzec do nasladowania dla pozostatych analizowanych
krajow; w rubryce podano liczbe krajéw stanowigcych wzorzec rozwojowy w zakresie stopnia zréwnowazenia
rozwoju spoteczno-gospodarczego dla kraju rozpatrywanego w danym wierszu; znak ,—” oznacza, ze dany kraj ani
razu nie okazat sie¢ wzorcem dla innego kraju.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu dostepnych na stronie internetowej:
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database oraz obliczen przeprowadzonych w programie MaxDEA.

Mozna przypuszczac, ze z powodu generalnie pozytywnych efektéw (na po-
ziomie catej UE) ujednolicania polityki ekologicznej i spotecznej, majgcej na celu
wspieranie zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego, na skutek
implementacji przez kraje czlonkowskie ustawodawstwa UE relatywnie duza
liczba krajow osiggneta petng efektywnos¢ w tym zakresie. Za kraje stanowigce
wzorce do nasladowania w poszukiwaniu najlepszych rozwigzan/dobrych prak-
tyk dla krajow mniej efektywnych mozna uzna¢ Rumunie, ktéra byta benchmar-
kiem dla 19 innych krajéw, Cypr (18) i Czechy (15). Kraje te najprawdopodobniej
beda stanowity najlepszy wzorzec do nasladowania, poniewaz stosowane przez
nie praktyki operacyjne oraz wystepujace w nich uwarunkowania rozwojowe sg
zbiezne z majgcymi miejsce w najwiekszej liczbie krajéw nieefektywnych.
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Czysta efektywnos$¢ techniczna a efektywnosé skali

Wspotczynnik ten pokazuje skale (nie)efektywnosci zarzgdzania narzedziami
wykorzystywanymi w ramach polityki wspierania rownowazenia rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Wyniki osiggniete przez badane kraje na podstawie
ksztattowania sie wspoétczynnika czystej efektywnosci technicznej (Pure Techni-
cal Efficiency — PTE) przedstawiono w tabl. 2. Jak sie spodziewano, duza licz-
ba krajow UE jest efektywna. Sg to: Cypr, Czechy, Grecja, Irlandia, Litwa, Luk-

semburg, Rumunia, Stowacja i Szwecja.

TABL. 2. CZYSTA EFEKTYWNOSC TECHNICZNA KRAJOW UE

Pozycja

Kraje w rankingu PTE Benchmark?
CYPr e 1 1,00 13
Czechy 2 1,00 17
Grecja ....... 3 1,00 8
Irlandia .. 4 1,00 4
Litwa ............. 5 1,00 9
Luksemburg . 6 1,00 7
Rumunia ... 7 1,00 15
Stowacja ... 8 1,00 4
Szwecja .............. 9 1,00 1
Wielka Brytania .. 10 0,95 —
Butgaria .............. 11 0,89 —
Chorwacja 12 0,88 —
totwa ........ 13 0,83 —
Polska ... 14 0,80 —
Malta ..... 15 0,71 —
Estonia .. 16 0,65 —
Wegry ....... 17 0,63 —
Portugalia . 18 0,57 —
Holandia ... 19 0,52 —
Stowenia ... 20 0,49 —
Belgia ....... 21 0,45 —
Wiochy .. 22 0,41 —
Dania ..... 23 0,39 —
Austria ... 24 0,39 —
Niemcy ..... 25 0,39 —
Hiszpania . 26 0,37 —
Finlandia ... 27 0,37 —
Francja ......ccccoeeiens 28 0,34 —

a Jak przy tabl. 1.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych

Z punktu widzenia przeprowadzonej analizy zwracajg uwage przede wszyst-

kim nastepujace kraje:

— Grecja, ktdra z punktu widzenia PTE jest w petni efektywna, natomiast biorgc
pod uwage wskaznik efektywnosci skali — SE charakteryzuje sie najnizszg
efektywnoscig (na poziomie 0,56) wsrdd wszystkich rozpatrywanych krajow.
Grecja wykazuje rosngce korzysci skali, co mozna zinterpretowac w aspekcie
koniecznosci zwiekszenia przez ten kraj skali ingerencji panstwa w gospo-

Eurostatu dostepnych na stronie internetowej:
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database oraz obliczen przeprowadzonych w programie MaxDEA.

darke w sferze ekonomicznej, ekologicznej i spotecznej;
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— Francja i Hiszpania sg catkowicie efektywne pod wzgledem SE, natomiast
charakteryzujg sie relatywnie niskg efektywnoscig w zakresie PTE (odpo-
wiednio na poziomie: 0,34 i 0,37). Moze to oznaczaé¢ optymalne rozmiary,
przy jednoczesnej nieefektywnej alokacji srodkéw finansowych na cele zréw-
nowazonego rozwoju;

— Niemcy charakteryzujg sie prawie petng efektywnoscig w zakresie SE (0,99),
osiggajg rowniez relatywnie niski wskaznik PTE (0,39);

— zwraca uwage bardzo niska pozycja Finlandii, ktérej gospodarka jest jedng
z najbardziej konkurencyjnych gospodarek $Swiata wedlug praktycznie
wszystkich rankingéw. Pod wzgledem PTE zajmuje ona przedostatnig pozy-
cje z wartoscig wskaznika 0,37, co $wiadczy o wysokiej nieefektywnosci pro-
wadzonej przez ten kraj polityki rOwnowazenia rozwoju, mimo ze skala jej jest
odpowiednia, o czym $wiadczy wysoka wartos¢ wskaznika SE — 0,98.

Jesli chodzi o Polske, to zajmuje ona w rankingu OTE 13 pozycje ze wskazni-
kiem wynoszacym 0,66, co przektada sie na nieefektywnos¢ w zakresie PTE (14
pozycja ze wskaznikiem 0,80) oraz na nieefektywnos¢ w znaczeniu SE
(19 pozycja ze wskaznikiem 0,82). Na tej podstawie mozna sformutowac reko-
mendacje o konieczno$ci zwiekszania zakresu oddziatywania narzedzi polityki
ekonomicznej, ekologicznej i spoteczne;.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wszystkie kraje nieefektywne w sensie SE
charakteryzujg sie rosngcymi korzys$ciami skali, co oznacza koniecznos¢ zwiek-
szania przez nie naktadéw na wspieranie polityki zrownowazonego rozwoju.

Efektywnosé skali i korzysci skali

W tabl. 3 przedstawiono wspoétczynniki efektywnosci skali, korzysci skali (Re-
turns to Scale — RTS) oraz intensywnos¢ nieefektywnosci skali. Efektywnosé
skali odzwierciedla wptyw skali prowadzonej polityki wspierania rownowazenia
rozwoju spoteczno-gospodarczego na jej efektywnosé w danym kraju. Im wiek-
sza rozbieznos$¢ ocen efektywnosci skali, tym nizsza jest efektywnos$¢ skali
i bardziej niekorzystny wptyw skali na efektywno$¢ (Thanassoulis, 2001). Infor-
macje o korzysciach skali sg bardzo wazne dla podejmowania decyzji w zakre-
sie pozadanych rozmiaréw tej polityki. Jesli dany kraj znajduje sie w punkcie,
w ktérym mamy do czynienia z rosngcymi korzysciami skali, to w celu uzyskania
wiekszych korzy$ci warto zwiekszy¢ skale prowadzonej polityki, poniewaz
wzrost naktadow zwigzanych z jej realizacjg bedzie z nawigzkg zrekompenso-
wany wzrostem wielkosci uzyskiwanych efektow/rezultatow.

TABL. 3. EFEKTYWNOSC SKALI | RODZAJ KORZYSCI SKALI DLA KRAJOW UE

; Pozycja
Kraje w rankingu SE RTS
(03 o) S USROS 1 1,00 state
CZEChY oo 2 1,00 state
Irlandia ... 3 1,00 state
LItWa i 4 1,00 state
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TABL. 3. EFEKTYWNOSC SKALI | RODZAJ KORZYSCI SKALI DLA KRAJOW UE (dok.)

Kraje Wﬁgﬁm‘au SE RTS
Luksemburg ......cccooceiiiiee e 5 1,00 state
Rumunia .... 6 1,00 state
Stowacja .... 7 1,00 state
Szwecja .. 8 1,00 state
Francja ... 9 1,00 state
Hiszpania 10 1,00 state
Niemcy ...... 1 0,99 rosnace
Holandia .... 12 0,99 rosnace
Finlandia ... 13 0,98 rosnace
Dania ...... 14 0,96 rosnace
Malta ...... 15 0,94 rosnace
Austria .... 16 0,93 rosnace
Wiochy ... 17 0,88 rosnace
totwa ..... 18 0,85 rosnace
Polska ... 19 0,82 rosnace
Butgaria .. 20 0,82 rosnace
Belgia .......cccecuues 21 0,77 rosnace
Wielka Brytania ... . 22 0,76 rosngce
Chorwagja ........... . 23 0,75 rosngce
Portugalia .. . 24 0,74 rosnace
Stowenia ... 25 0,73 rosnace
Estonia ... 26 0,63 rosnace
Wegry ..... 27 0,59 rosnace
(€] =Yor = LSO UO PPN 28 0,56 rosnace

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu dostepnych na stronie internetowej:
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database oraz obliczen przeprowadzonych w programie MaxDEA.

18 rozpatrywanych krajéw ujawnia rosngce korzysci skali, co sugeruje ko-
niecznosc¢ rozszerzania dotychczasowych rozmiaréw ich dziatalnosci w zakresie
prowadzonej polityki wspierania réwnowazenia rozwoju spoteczno-gospodar-
czego. 10 krajow: Cypr, Czechy, Irlandia, Litwa, Luksemburg, Rumunia, Stowa-
cja, Szwecja, Francja i Hiszpania sa efektywne w sensie OTE i wykazujg state
korzysci skali, zgodnie z definicjag modelu CCR.

Whnioski koncowe i rekomendacje

Przeprowadzona analiza pozwolita na sformutowanie nastepujgcych wnio-
skow:

— relatywnie duza liczba krajow UE charakteryzuje sie wysokimi wskaznikami
efektywnosci;

— Irlandia, Rumunia, Stowacja, Czechy, Litwa, Luksemburg, Szwecja i Cypr sg
liderami w rankingu opracowanym na podstawie badan, poniewaz ich gospo-
darka charakteryzuje sie wysokg dynamikg rozwoju ekologicznego i spotecz-
nego. Ponadto kraje te rozwinety systemy instytucjonalne sprzyjajgce rozwo-
jowi ekoinnowacji oraz rozwojowi spotecznemu;

— jedne z najwyzszych pozycji w rankingu efektywnosci zajmuja: Rumunia,
Litwa, Czechy i Stowacja, co moze by¢ efektem relatywnie szybkiego tem-
pa implementacji polityki ekologicznej i spotecznej UE przez wymienione
kraje;
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— Szwecja jest jedynym w petni efektywnym krajem, co jest nieco zaskakujgce
w kontek$cie wysokich pozycji zajmowanych przez kraje skandynawskie
w rankingach miedzynarodowej konkurencyjnosci gospodarczej, ktére prze-
ciez w wiekszosci przypadkéw uwzgledniajg aspekty ekonomiczne, spotecz-
ne i ekologiczne;

— generalnie mozna stwierdzi¢, Ze relatywnie duza liczba analizowanych krajow
charakteryzuje sie wysokimi wskaznikami efektywnosci, co swiadczy o wyso-
kiej skutecznosci implementac;ji polityki w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
spoteczno-gospodarczego prowadzonej przez UE;

— zwraca uwage niewielka wrazliwos¢ uzyskanych wynikow na dobor konkret-
nej postaci modelu DEA,;

— wyniki przeprowadzonych analiz muszg by¢ traktowane z duzg dozg ostroz-
nosci, przede wszystkim z powodu ograniczeri metody DEA zwigzanych
gtdéwnie z iloscig wykorzystywanych zmiennych, jak rowniez jej wrazliwos$ci
na dobdr zmiennych wejsciowych (naktadéw) oraz wyjsciowych (efektéw/
[rezultatéw);

— w przysztosci zostang przeprowadzone badania pozwalajgce na zwiekszenie
stopnia szczegotowosci przeprowadzanych analiz (m.in.: analiza oparta na
podejsciu superefektywnosci, dzieki ktérej mozna stworzyé ranking krajow
w petni efektywnych, oraz wykorzystujgca podejscie bootstrap, umozliwiajgce
bezposrednig statystyczng weryfikacje wiarygodnosci uzyskanych wynikéw);

— istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan przy uzyciu innych metod
ekonometrycznych i statystycznych. Uzyskane dzigki przeprowadzonym ba-
daniom wyniki pozwolg na przynajmniej czesciowg weryfikacje zaprezento-
wanej w niniejszym opracowaniu analizy efektywnosci.

dr Janusz Rosiek — Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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Summary. One of the key challenges currently faced by the European Union
countries is ensuring sustainable socio-economic development. The article aims
fo present the results of the study concerning the effectiveness of expenditures
incurred by the EU countries on sustainable development and their effects, tak-
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ing into account the average three-year delay between the expenditures and the
effects of the implemented policy. Data Envelopment Analysis was employed in
the research. As an approximate measure of sustainability, the DEA efficiency
indicator was used. This was due to the fact that the indicator was constructed
on the basis of the value of expenditures and effects, which were crucial for the
assessment and comparison of the degree of sustainable development. The
research covered 28 EU countries and was carried out on the basis of data col-
lected by Eurostat for the years 2011—2013 (expenditures) and 2014—2016
(effects).

In general it can be stated that all analysed countries were characterized by
high values of sustainable development indicators, which proves that the imple-
mentation of the EU sustainable development policy is highly effective. However,
it is worth noting that the ranking of the countries considered to be the most
economically developed is relatively low. In order to explain this fact, further in-
depth theoretical and empirical analyses are required.

Keywords: sustaining of socio-economic development, EU countries, Data
Envelopment Analysis (DEA).





