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SPOSOBY KLASYFIKACJI MODELI DEA

W artykule podjęto próbę klasyfikacji modeli badania efektywności względnej podmiotów go-
spodarczych, posługując się kryterium orientacji i korzyści skali. Wyróżniono zorientowane i nie-
zorientowane modele DEA, w których przyjmuje się założenie o stałych lub zmiennych korzyściach
skali. Charakterystykę modeli zorientowanych na nakłady i wyniki, które zakładają stałe korzyści
przedstawiono na przykładzie modelu CCR. Model BCC natomiast został wykorzystany jako pod-
stawowy przykład modelu zorientowanego o zmiennych korzyściach skali. W obu przypadkach przed-
stawiono graficzną interpretację granicy efektywności, miary efektywności oraz pierwotną i dualną
postać modelu. Charakterystyki modeli niezorientowanych dokonano na przykładzie modeli addy-
tywnych. Zaproponowano również inne kryteria podziału modeli DEA.
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1. Wprowadzenie

Dla podmiotów gospodarczych funkcjonujących w warunkach gospodarki ryn-
kowej podstawowe znaczenie ma efektywne gospodarowanie posiadanymi zasoba-
mi. Rosnąca konkurencja zmusza je do ciągłej poprawy efektywności swojej dzia-
łalności.

Do oceny sytuacji finansowej podmiotu gospodarczego najczęściej stosuje się
analizę wskaźnikową. Wskaźniki liczy się na podstawie danych zawartych w spra-
wozdaniach finansowych, a następnie porównuje do wartości otrzymanych w po-
przednich okresach lub uzyskanych przez inne podmioty działające w danej branży
czy też wartości wzorcowych, jeśli takie istnieją. Analiza wskaźnikowa umożliwia
ocenę funkcjonowania podmiotu w czasie i przestrzeni. Najczęściej korzysta się ze
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wskaźników przedstawiających wyniki działalności podmiotu w zakresie rentowności,
płynności, zadłużenia czy obrotowości.

Wskaźniki przedstawiają zależności między elementami jednego sprawozdania lub
elementami różnych sprawozdań. Jednak konstrukcja wskaźników w postaci ilorazu
nie pozwala na uwzględnienie jednorazowo wielu wymiarów działalności podmiotu.
Ponadto w przypadku, gdy podmioty działają na rynkach zniekształconych w wyniku
stosowania regulowanych cen, dotacji i braku konkurencyjności, zwykłe rynkowe
wskaźniki działania, takie jak rentowność i stopa zysku, nie mogą zostać użyte w celu
precyzyjnego określenia ekonomicznej działalności danego podmiotu. W takiej sytu-
acji szczególnie użyteczna staje się ocena efektywności.

Ocena poziomu efektywności wymaga umiejętności jej pomiaru. Istnieje wiele róż-
nych metod pomiaru efektywności działalności podmiotu gospodarczego. Zasadniczo
można je podzielić na dwie grupy, tzn. metody parametryczne i nieparametryczne.

Metody parametryczne1 stosuje się w przypadku modeli o ściśle określonej struk-
turze, którą trzeba zidentyfikować. Od postaci struktury zależy odpowiednio liczba
estymowanych parametrów. Metody parametryczne wymagają przyjęcia założeń doty-
czących postaci funkcji produkcji. Funkcja ta określa relacje między nakładami a wyni-
kami. Daje odpowiedź na pytanie, jaki maksymalny produkt można uzyskać przy da-
nych nakładach.

W praktyce często dla danego podmiotu nie można zaobserwować wszystkich
możliwych kombinacji nakładów i wyników. Innymi słowy, trudno sprecyzować ma-
tematyczną postać funkcji produkcji. W przypadku takich podmiotów jak szpitale,
uczelnie wyższe, banki itp. interpretacja funkcji produkcji staje się poza tym kłopotli-
wa. W związku z tym dużą aplikacyjną wartość mają nieparametryczne metody
pomiaru efektywności działalności podmiotu gospodarczego, które nie wymagają
znajomości funkcyjnej zależności między nakładami a wynikami. Metody nieparame-
tryczne cechuje większa elastyczność, ponieważ stosuje się je w przypadku modeli,
których struktura nie jest założona a priori, lecz jest dostosowywana do danych.
Wśród metod nieparametrycznych ważne miejsce zajmuje metoda badania efektywno-
ści granicznej DEA (Data Envelopment Analysis).

Metoda ta jest stosowana do oceny efektywności podmiotów prowadzących bardzo
różnorodną działalność w obszarze rolnictwa, produkcji i usług zarówno w sektorze
publicznym, jak i prywatnym. Za pomocą tej metody bada się nie tylko podmioty,
których podstawowym celem jest osiąganie zysku, ale także organizacje zajmujące się
dobroczynnością czy realizujące programy społeczne.

Najczęściej metodę tę stosuje się do oceny efektywności w dziedzinie bankowości,
w szkolnictwie wyższym czy opiece zdrowotnej. Niemniej jednak lista działalności
prowadzonych przez badane podmioty jest bardzo długa. Metodę DEA stosuje się do
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oceny działalności podmiotów w górnictwie, przetwórstwie przemysłowym, energety-
ce, budownictwie, transporcie, telekomunikacji, usługach ubezpieczeniowych czy
administracji publicznej.

W 2008 roku minęło trzydzieści lat od czasu powstania metody DEA. W artykule
pokazano główne kierunki jej rozwoju w ciągu ostatnich trzech dekad i podstawowe
sposoby klasyfikacji modeli DEA.

2. Geneza metody DEA

Metodę zapoczątkowali A. Charnes, W.W. Cooper i E. Rhodes w swoim artykule
z 1978 roku pt. Measuring the efficiency of decision making units. Co prawda metoda
DEA pojawiła się w literaturze pod koniec lat 70. XX w., ale wykorzystuje koncepcję
efektywności2, sformułowaną 20 lat wcześniej przez Farrella [13].

Do połowy lat 90. XX w. odnotowano jej stopniowy rozwój zarówno w obszarze
badań teoretycznych, jak i zastosowań empirycznych. Z badań wynika [15], że liczba
anglojęzycznych publikacji w latach 1978–2001 rosła w sposób ekspotencjalny. Roz-
wój zainteresowania metodą DEA wśród naukowców w latach 1978–2001 przedsta-
wiono na wykresie (rys. 1).

Rys. 1. Liczba opublikowanych artykułów dotyczących metody DEA,
opublikowanych w recenzowanych czasopismach w latach 1978–2001

Ź r ó d ł o: [15, s. 143].
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ilości nakładów lub jeśli produkuje więcej, wykorzystując ten sam zasób nakładów co inny podmiot.
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A. Emrouznejad, B.R. Parker i G. Tavares [7] zwrócili uwagę na to, że intensyfi-
kacja prac badawczych dotyczących pomiaru efektywności z wykorzystaniem metody
DEA nastąpiła po 1995 r. (rys. 2).

Rys. 2. Liczba publikacji dotyczących problematyki metody DEA,
zamieszczonych w najważniejszych anglojęzycznych czasopismach akademickich w latach 1978–2006

Ź r ó d ł o: [7, s. 153].

W ciągu ostatnich trzydziestu lat największy wkład w rozwój tej metody wnieśli:
W.W. Cooper, R. Färe, S. Grosskopf, J.K. Sengupta, A. Charnes, C.A.K. Lovell,
E. Thanassoulis, R.D. Banker, T. Sueyoshi, J. Zhu, W.D. Cook i L.M. Seiford3.

W Polsce metodę badania efektywności granicznej DEA w swoich pracach wyko-
rzystywali między innymi: G. Rogowski [22]–[24], M. Gospodarowicz [16], [17],
M. Pawłowska [21], A. Feruś [14], A. Domagała [6] czy B. Guzik [18].

DEA umożliwia analizę efektywności skończonej liczby jednostek decyzyjnych
(DMU – Decision Making Unit). Definicja DMU jest elastyczna i ogólna. Przez jed-
nostki decyzyjne rozumie się np. przedsiębiorstwa, instytucje publiczne, szkoły, bi-
blioteki, szpitale, oddziały bankowe o różnych charakterystykach, organizacje non-
profit itd.

Zbiór jednostek decyzyjnych do analizy musi być dobrany rozważnie, by można
było dokonać istotnych porównań. W związku z tym grupa badanych jednostek po-
winna być w miarę jednolita. Metodę DEA należy stosować w przypadku jednostek,
które dążą do tego samego celu oraz działają w tych samych warunkach rynkowych.
Ponadto czynniki, które charakteryzują ich działalność są takie same, z wyjątkiem
różnic w rozmiarze i intensywności ich stosowania.

                                                     
3 Przegląd bardzo bogatego piśmiennictwa dotyczącego metody DEA jest zawarty np. w pracach

[8]–[12] i [26].
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Liczba badanych jednostek nie powinna być ani zbyt mała, ani zbyt duża. W przy-
padku zbyt małej grupy istnieje niebezpieczeństwo mylnej identyfikacji jednostek
nieefektywnych jako efektywne. Za duża liczba DMU przyczynia się natomiast do
zachwiania jednorodności grupy.

Metoda badania efektywności granicznej metodą DEA pozwala na analizę działal-
ności podmiotów, które charakteryzują się wieloma nakładami i wynikami. Przyjmuje
się, że poziomy nakładów i wyników są nieujemne, przy czym przynajmniej jeden
nakład i jeden wynik jest dodatni. Nakłady i wyniki muszą być zdefiniowane w taki
sam sposób w przypadku każdej jednostki decyzyjnej.

W metodzie DEA, na podstawie danych empirycznych, estymuje się obwiednię
(krawędź) zbioru możliwości produkcyjnych. Krawędź jest wyznaczona przez jed-
nostki mające najlepsze relacje wyników produkcji do nakładów. Estymowaną ob-
wiednię traktuje się jako empiryczną funkcję produkcji.

Efektywność jest definiowana jako iloraz ważonej sumy wyników do ważonej su-
my nakładów. Jednak w celu jej pomiaru porównuje się uzyskane przez daną jednost-
kę relacje wyników produkcji i nakładów do tych, które charakteryzują jednostki naj-
lepsze w badanym zbiorze. W związku z tym wyznaczona za pomocą metody DEA
efektywność ma charakter względny.

Jednostki znajdujące się na obwiedni uważa się za efektywne, a ich względna
efektywność wynosi jeden (lub 100%). Jednostki nieefektywne natomiast leżą poni-
żej obwiedni. W ich przypadku efektywność jest mniejsza niż jeden. W metodzie
DEA miarą nieefektywności jest odległość między punktem empirycznym charakte-
ryzującym daną jednostkę, a estymowaną krawędzią zbioru możliwości produkcyj-
nych.

W ciągu trzydziestu lat powstało wiele rodzajów modeli DEA. W literaturze
przedmiotu zaproponowano różne sposoby ich grupowania, np. w pracach [25] czy
[15]. Klasyfikacja modeli zależy od przyjętego kryterium. Najczęściej stosuje się kry-
terium orientacji i korzyści skali.

3. Podział modeli DEA ze względu na orientację i korzyści skali

Model DEA może być modelem niezorientowanym lub zorientowanym, przy czym
kryterium orientacji formułuje się w odniesieniu do nakładów lub wyników. Przykła-
dem modelu niezorientowanego jest na przykład model addytywny.

Kryterium korzyści skali umożliwia zasadniczo wyodrębnienie modeli DEA za-
kładających stałe (CRS – Constant Returns to Scale) i zmienne korzyści skali (VRS
– Variable Returns to Scale). W grupie modeli VRS wyróżnia się modele przyjmu-
jące założenie o malejących (DRS – Decreasing Returns to Scale), nierosnących
(NIRS – Non-Increasing Returns to Scale), rosnących (IRS – Increasing Returns to
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Scale) lub niemalejących (NDRS – Non-Decreasing Returns to Scale) korzyściach
skali [19].

Podstawową klasyfikację modeli DEA, uwzględniającą kryterium orientacji i ko-
rzyści skali, przedstawiono na rysunku 3.

Modele DEA

Zorientowane Niezorientowane

Na nakłady Na wyniki

Stałe korzyści skali Zmienne korzyści skali

Addytywne

Rys. 3. Klasyfikacja modeli DEA ze względu na orientację i korzyści skali
Ź r ó d ł o: Opracowanie własne.

W modelach zorientowanych wartość wyniku efektywności pokazuje zmianę
w nakładach lub wynikach, która sprawia, że dana jednostka staje się efektywna. Na
wybór orientacji często mają wpływ uwarunkowania zewnętrzne, dotyczące badanych
podmiotów.

W przypadku orientacji na nakłady uzyskuje się informacje o ile mniej jednostka
efektywna zużyłaby nakładów, by osiągnąć ten sam poziom wyników co dana jed-
nostka. Na przykład oszacowana miara efektywności na poziomie 0,9 oznacza, że
dana jednostka będzie efektywna, jeśli swój dotychczasowy poziom wyników uzyska
zużywając 10% mniej nakładów niż w rzeczywistości. Innymi słowy, w modelach
o orientacji na nakłady, nieefektywne jednostki mogą zwiększyć swoją efektywność
w wyniku redukcji nakładów.

Z kolei w modelach DEA zorientowanych na wyniki otrzymuje się odpowiedź na
pytanie: jaki poziom wyników uzyskałaby jednostka efektywna, gdyby wykorzystała
dostępne dla danej jednostki nakłady? Uzyskana w tym przypadku efektywność na
poziomie 0,9 oznacza, że dana jednostka produkuje średnio o 10% mniej niż jednostki
efektywne, wykorzystujące ten sam poziom nakładów. W modelach zorientowanych
na wyniki strategia polegająca na zwiększaniu wyników przy danych nakładach pro-
wadzi do wzrostu efektywności jednostek nieefektywnych.
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W modelach zorientowanych jednostka decyzyjna jest efektywna w 100%, jeśli nie
ma innej wśród badanych, która uzyskuje większe wyniki przy tej samej ilości nakła-
dów lub te same wyniki wykorzystując mniejsze nakłady.

Podstawowym przykładem modelu zorientowanego, w którym przyjmuje się zało-
żenie o stałych korzyściach skali jest model CCR. Nazwa tego modelu pochodzi od
pierwszych liter nazwisk jego autorów, tzn. Charnesa, Coopera i Rhodesa [3]. Z kolei
model BCC, opracowany przez Bankera, Charnesa i Coopera [1], jest modelem zo-
rientowanym, w którym zakłada się zmienne korzyści skali.

3.1. Model CCR i BCC

W modelu DEA, w którym zakłada się stałe korzyści skali, podejścia wykorzystujące
orientacje na nakłady i wyniki są równoważne. Wyznaczona przez najlepsze w badanej
grupie jednostki empiryczna funkcja produkcji jest linią prostą. Innymi słowy, na miarę
efektywności nie ma wpływu wielkość jednostki. Plany produkcyjne mogą być skalo-
wane proporcjonalnie. Każdy możliwy plan prowadzi do innego możliwego planu, jeśli
wszystkie nakłady i wyniki zostaną pomnożone przez taką samą liczbę. Dla jednostki
efektywnej wzrost p% nakładów prowadzi do p% wzrostu wyników.

Wynik

Nakład

Granica
efektywności

A

B
C

D

q

Ep

qq k

l

A”

A’

Rys. 4. Granica i miara efektywności w najprostszym modelu CCR
Ź r ó d ł o: Opracowanie własne.

Sposób wyznaczania granicy efektywności oraz graficzną interpretację miary
efektywności w najprostszej wersji modelu CCR przedstawiono na rysunku 4. Zazna-
czono na nim wielkości nakładów i wyników dla pięciu hipotetycznych jednostek
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decyzyjnych A, B, C, D i E, które wykorzystują jeden nakład x (w różnych ilościach)
w celu uzyskania jednego wyniku y (o różnym poziomie). Spośród nich jednostka B
charakteryzuje się najlepszą relacją wyniku do nakładu. W związku z tym jednostkę tę
traktuje się jako punkt odniesienia dla pozostałych.

Efektywność względna jednostki B wynosi 1. Natomiast efektywność względną
pozostałych jednostek liczy się jako stosunek efektywności danej jednostki do efek-
tywności jednostki najlepszej, np. efektywność względna jednostki decyzyjnej A wy-

nosi 
BB

AA

xy
xy .

Linia prosta przechodząca przez punkt B i początek układu współrzędnych stanowi
granicę względnej efektywności. Jej nachylenie jest równe efektywności jednostki
decyzyjnej B, tzn. yB/xB. Nieefektywna jednostka A może osiągnąć względną efek-
tywność równą 1, jeśli wytwarzając yA jednostek produktu zredukuje nakład xA

o q – p, czyli znajdzie się w punkcie A′ (według modelu DEA o orientacji na nakłady)
lub według modelu DEA o orientacji na wyniki, wykorzystując nakład xA uzyska wy-
nik o l – k większy (punkt A″).

Względną efektywność jednostki A można graficznie przedstawić jako stosunek

długości odcinków p i q lub k i l. Stosunek 
A

BBA

x
yxy

q
p
=  określa efektywność

względną w modelu zorientowanym na nakłady, natomiast 
BBA

A

xyx
y

l
k
=  w przypad-

ku orientacji na wyniki.
W modelu DEA, w którym przyjmuje się założenie o stałych korzyściach skali,

względna efektywność danej jednostki jest taka sama w przypadku orientacji na na-
kłady, jak i orientacji na wyniki.

W modelu BCC, zakładającym zmienne korzyści skali, przyjmuje się trzy pod-
stawowe założenia. Po pierwsze, wszystkie zaobserwowane plany produkcyjne są
możliwe. Po drugie, jeśli dany plan produkcyjny jest możliwy, to każdy plan, który
zużywa więcej nakładu lub pozwala uzyskać mniej wyniku jest również możliwy. Po
trzecie, wypukła kombinacja istniejących planów jest możliwa. Jednostki są porów-
nywane do istniejących planów produkcyjnych lub ich wypukłej kombinacji [20,
s. 112].

Graniczną obwiednię możliwości produkcyjnych w najprostszej wersji modelu
BCC przedstawiono na rysunku 5.

Na rysunku zaznaczono wielkości nakładów i wyników dla hipotetycznych jedno-
stek decyzyjnych A, B, C, D, E i F, które wykorzystują jeden nakład w celu uzyskania
jednego wyniku. Przy założeniu VRS granicę efektywności wyznaczają punkty A–E.
Spośród rozważanych jednostek decyzyjnych F jest nieefektywna. Jednostka ta osią-
gnie efektywność względną na poziomie 100%, jeśli produkując yF jednostek zredu-
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kuje nakład xF o wielkość a (punkt F′) lub za pomocą nakładu xF osiągnie wynik
yF + b (punkt F″).

Wynik

Nakład

A

B

C

D

E

F

Granica efektywności

a

b

x F

y F

F”

F’

Rys. 5. Granica efektywności w jednowymiarowym modelu BCC
Ź r ó d ł o: Opracowanie własne.

Aby wyznaczyć wskaźnik efektywności dla danej jednostki decyzyjnej, rozwiązuje
się odpowiednio sformułowane zadanie programowania nieliniowego, sprowadzalne
do zadania liniowego. Przyjmuje się, że badana grupa obejmuje n jednostek decyzyj-
nych. Każda jednostka wykorzystuje m takich samych nakładów (w różnych ilościach)
i uzyskuje s tych samych wyników (o różnych poziomach).

Efektywność j-tej jednostki decyzyjnej jest definiowana jako ważona suma jej wy-
ników do ważonej sumy nakładów:

∑∑
==

m

i
jii

s

r
jrr xvyu

11

, (1)

gdzie: zmienna ur oznacza wagę związaną z r-tym wynikiem, zmienna vi wagę dla
i-tego nakładu, xij to i-ty nakład wykorzystywany przez j-tą jednostkę decyzyjną, yrj

jest r-tym wynikiem uzyskanym przez j-tą jednostkę, przy czym: i = 1, 2, ..., m; j = 1,
2, ..., n; r = 1, 2, ..., s.

Dla badanego obiektu oznaczonego indeksem 0 funkcja celu zorientowanego na na-
kłady modeli CCR oraz BCC ma postać (2) lub (5) i odpowiednio (2′) lub (5′) (tab. 1).
W równaniach tych przyjęto, że θ0 jest wskaźnikiem efektywności jednostki 0. Zmien-
nymi decyzyjnymi są wagi związane z poszczególnymi nakładami i wynikami.

W praktyce, ze względu na mniejszą liczbę ograniczeń, rozwiązuje się zagadnienie
dualne. Dualna postać zlinearyzowanych modeli CCR i BCC jest opisywana za pomo-
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cą równań (8)–(10) i (8′)-(11′) odpowiednio. W równaniach tych przyjęto następujące
oznaczenia: zmienna decyzyjna jλ  jest wagą dla j-tej jednostki, zmienne decyzyjne
−
is  i +

rs , zwane luzami (slacks), są związane odpowiednio z i-tym wynikiem i r-tym
nakładem. Niezerowe wartości luzów informują o nieefektywności technicznej jed-
nostki.

Tabela 1. Funkcje celu w modelach CCR i BCC dla zagadnienia pierwotnego i dualnego

Orientacja na nakłady
Model CCR – zagadnienie pierwotne Model BCC – zagadnienie pierwotne

• ∑∑
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m
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ii
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r
rr xvyu
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Model CCR – zagadnienie dualne Model BCC – zagadnienie dualne
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brak ograniczeń dla 0θ
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Połączenie sposobu orientacji na nakłady z orientacją na wyniki występuje w ad-
dytywnych modelach DEA.

3.2. Modele addytywne

Modele te konstruuje się dla stałych oraz zmiennych korzyści skali. Według mo-
delu addytywnego o stałych korzyściach skali nieefektywna jednostka A może stać się
efektywną, zajmując pozycję na odcinku o końcach A′ i A″ (rys. 4). Natomiast przy
założeniu VRS nieefektywna jednostka F będzie efektywna, jeśli odpowiednio zredu-
kuje swój nakład oraz jednocześnie zwiększy wynik tak, by znaleźć się na granicy
efektywności między punktami F′ i F″ (rys. 5).

W przypadku zmiennych korzyści skali zagadnienie dualne w addytywnym mo-
delu DEA ma postać [4, s. 5]:

∑∑
=

−

=

+ +
m

i
i

s

r
r ss

11

max , (11)

przy założeniu, że:

00
1

ii

n

j
jij xsx θλ =+ −

=
∑ ,    mi ...,,2,1= , (12)

0
1

rr

n

j
jrj ysy =− +

=
∑λ ,    sr ...,,2,1= , (13)

1
1

=∑
=

n

j
jλ ,    0,, ≥+−

rij ssλ ,    rij ,,∀ . (14)

W literaturze dotyczącej DEA istnieją również inne sformułowania tego typu mo-
deli.

4. Inne kryteria podziału modeli DEA

Od 1978 roku ukazało się kilka tysięcy artykułów dotyczących metody DEA. Bo-
gactwo i różnorodność modeli DEA prezentowanych w literaturze sprawiają, że moż-
na je grupować na wiele sposobów. Na przykład ze względu na rodzaj miary efektyw-
ności zasadniczo wyróżnia się modele DEA z radialną oraz nieradialną miarą.
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Miara radialna jest stosowana np. w modelach CCR i BCC. W radialnym modelu
DEA o orientacji na nakłady – nakłady są redukowane proporcjonalnie, podczas gdy
wyniki pozostają stałe, natomiast w radialnym modelu o orientacji na wyniki – wyniki
są proporcjonalnie zwiększane przy stałych nakładach.

W modelach nieradialnych nie ma jednolitego mnożnika dla wszystkich nakładów
czy wyników. W skrajnym przypadku, np. w modelach zorientowanych na nakłady,
każdy nakład może mieć inny mnożnik. Do miar nieradialnych zalicza się np. miarę
efektywności opartą na luzach (slack-based measure) czy miarę Russella.

Modele DEA można także grupować ze względu na cechy granicy efektywności
(np. deterministyczna, stochastyczna; rodzaj modelu matematycznego wykorzystane-
go do jej estymacji), ograniczenia nakładane na wagi związane z nakładami i wynika-
mi, czy charakter zmiennych (np. rzeczywiste, symulowane, hipotetyczne).

5. Podsumowanie

Metoda DEA należy do najczęściej stosowanych metod określania efektywności
względnej podmiotów gospodarczych. W ciągu trzydziestu lat jej istnienia sukcesyw-
nie zwiększał się obszar jej praktycznego zastosowania.

Ze względu na to, że pomiar efektywności, zwłaszcza w przypadku dużych pod-
miotów gospodarczych o bogatej strukturze nakładów i wyników, jest zagadnieniem
złożonym i trudnym, metoda ta nieustannie podlega modyfikacjom metodologicznym.
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Classification of Data Envelopment Analysis models

This article contains a method for classifying Data Envelopment Analysis models. Two main criteria
i.e. orientation and returns to scale are used. These criteria enable distinguishing between oriented and
non-oriented DEA models with constant and variable returns to scale. Basic properties of input oriented
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and output oriented DEA models with constant returns to scale are illustrated using an example of the
CCR model. The BCC model is used to characterize the oriented DEA model with variable returns to
scale. A graphical presentation of the efficiency frontier and the efficiency measure and primal and dual
programming problems are presented for both types of models. In the article an additive model is consid-
ered as an example of a non-oriented DEA model. Moreover, other ways of classifying DEA models are
also shown.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), relative efficiency, orientation, returns to scale


