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RESUMO

Nesta investigacao foram estudadas as eficiéncias e as produtividades das instituicoes
portuguesas do ensino superior publico: universidades e institutos politécnicos. Na
analise consideraram-se oito periodos académicos: 2000-2001 a 2007-2008.
Recorrendo a metodologia Data Envelopment Analysis (DEA), propds-se uma
abordagem que, até a presente data, nao foi utilizada para o ensino superior: Analisar
a eficiéncia e a produtividade tendo como base os conceitos de eficiéncia e super
eficiéncia nao radial. Foi também analisado o impacto na eficiéncia de factores nao
discricionarios. As analises foram efectuadas tendo como suporte o modelo
desenvolvido e programado.

As conclusées mais relevantes foram: Globalmente, no periodo 2000-2008, as
universidades e os institutos politécnicos melhoraram as suas eficiéncias relativas e

produtividades; A assimetria regional tem impacto na eficiéncia.

Palavras Chave: Ensino Superior; Data Envelopment Analysis (DEA); Super
Eficiéncia Nao Radial; Variaveis Nao Discricionarias; Stochastic Frontier Analysis
(SFA); Analise Multivariada de Dados; Analise Categorial de Componentes Principais;

indice de Produtividade de Malmquist
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ABSTRACT

In this research efficiency and productivity of the Portuguese public higher education
institutions were studied: universities and polytechnics. The analysis covered eight
academic periods: 2000-2001 to 2007-2008.

Using Data Envelopment Analysis methodology (DEA), proposed an approach that, to
date, has not been used for higher education: Analyze the efficiency and productivity
based on the concept of non-radial efficiency and super-efficiency. It was also analysed
the impact on efficiency of non-discretionary factors. The analysis were carried out with
support of the model developed and programmed.

The most relevant conclusions were: overall, in the 2000-2008 period, universities and
polytechnics have improved their relative efficiencies and productivity; regional

development has impact on efficiency.

Keywords: Higher Education; Data Envelopment Analysis (DEA); Non-Radial Super
Efficiency; Non-Discretionary Variables; Stochastic Frontier Analysis (SFA);
Multivariate Data Analysis; Categorical Principal Component Analysis (CATPCA);
Malmquist Productivity Index.
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CAPITULO 1 INTRODUGCAO

1.1 Introducao

Ao longo das ultimas décadas as economias mais evoluidas investiram fortemente na
educacao e em particular no ensino superior. Nos 15 paises mais desenvolvidos da
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) a média de
anos de ensino situa-se proximo dos 13 anos. Andlises recentes mostram que a
produtividade e o progresso tecnoldgico estdo correlacionados com o capital humano
que foi identificado ha muito como um factor chave no combate ao desemprego e aos

baixos salarios.

No caso portugués observa-se a mesma tendéncia de crescimento do investimento no
sector da educagéo, com o ensino superior a dar um grande salto quantitativo com a
criagdo de novas universidades e de institutos politécnicos, publicos e privados.
Segundo a OCDE (2010), em 2008 o gasto nas instituigbes de ensino superior era de
1.3% do PIB em Portugal, sendo 1.5% a média da OCDE. Em relagdo ao ensino
superior publico, o gasto de Portugal situava-se cerca da média da OCDE ou seja 1%
do PIB.

As Figuras 1.1.1 e 1.1.2 comparam, para alguns indicadores, Portugal com a média
dos paises da OCDE e da Unido Europeia (UE19). De referir que os valores apesar de
serem em US$ sdo directamente comparaveis dado que estéo corrigidos pelo indice
de Paridade de Poder Aquisitivo (PPA).

Pela sua analise conclui-se:

e Variacao no periodo 2000-2007
o Os gastos por aluno aumentaram 58% em Portugal, valor bastante
superior ao da média da UE19 (17%);
o O numero de alunos inscritos cresceu 8% em Portugal, o que é
bastante inferior aos 22% da média da OCDE;
o O total de gastos no ensino superior aumentou 70%, valor bastante
superior aos 36% da média da OCDE.

e Ano 2007
o Portugal apresenta um gasto anual por aluno de 10.4 mil US$ ao passo
que a média da OCDE é de 12.9 mil USS$,
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o No entanto, em termos relativos, a aplicagdo da riqueza ou “esforco

financeiro” € maior em Portugal (46%) do que na média da OCDE

(40%).

O “esforgo financeiro” é o racio entre os gastos por aluno e o PIB por
habitante. Para um dado total de gastos, o racio sera tanto maior

quanto menor for o nimero total de alunos e/ou o PIB per capita.

Figura 1.1.1: Variagéo (%) de alguns indicadores do ensino superior

(2000 - 2007)
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Figura 1.1.2: Gasto anual por aluno do ensino superior
e “esforco financeiro” (2007)
8 121
- =
S8 12,9
2 é 104
8 T
0 o '
o ‘Cl_ H
5= 38
35 40
g8 46
&= : : : :
0] 10 20 30 40 50
O Porugal B Média OCDE O Média UE19

Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance




Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

1.2 Motivagao da investigacgao

O ambiente de crescente globalizagdo e de grande competitividade conjugado com as
limitagdes de recursos torna cada vez mais actual a necessidade das organizac¢des
procurarem serem mais eficientes e produtivas. No caso das instituigbes do ensino
superior, em particular no que refere as publicas, € tema recorrente o debate publico
sobre se os recursos aplicados produzem beneficios adequados ao investimento
realizado.

Por outro lado, e conforme se constatou em 1.1, Portugal tem no ensino superior um
gasto por aluno que corresponde a 46% do PIB per capita o que o situa acima da
média dos paises da OCDE (40%). Quer isto dizer que, tendo como referéncia o PIB
(ou riqueza produzida), em Portugal o custo anual de cada aluno inscrito no ensino

superior &, em termos relativos, superior ao da média da OCDE.

Estas duas constatacdes foram, sé por si, suficientes para despertar o interesse pela
realizacdo de um estudo que investigue o nivel de desempenho das instituicoes
portuguesas de ensino superior publico: universidades e institutos politécnicos.

Uma forma de analise, é a de comparar as instituicdes com as que tém as “melhores

praticas” (e que serdo os seus “pares” de referéncia).

1.3 Objectivo global e as questdes de investigacao

Pelo atras exposto, o principal objectivo deste trabalho é o de obter respostas para as
seguintes questdes:
e Verifica-se uma tendéncia para uma melhoria da eficiéncia e da produtividade
das instituicbes do ensino superior publico?

e A assimetria no desenvolvimento regional tem impacto na eficiéncia?

Assim, baseado numa nova metodologia de andlise e tendo como referéncia oito

periodos académicos (2000-1 a 2007-8), formularam-se quatro hipoteses:

e Hipdtese de Investigacdo 1

“Os dois tipos de instituigdes do ensino superior publico (IESP), universidades

e institutos politécnicos, tém eficiéncias relativas semelhantes”;
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e Hipdtese de Investigacdo 2

“A produtividade das IESP aumentou no periodo 2000-2008”;

e Hipdtese de Investigacdo 3

“Individualmente, as IESP tém as fronteiras de eficiéncia no ultimo quadriénio”;

e Hipdtese de Investigacdo 4

“As eficiéncias das IESP séo influenciadas pelas respectivas condigbes socio

econdémicas das regides em que se situam”.

1.4 Estrutura da tese

O documento apresenta-se dividido em trés partes, além da introdugao:

= Parte | — Enquadramento tematico (constituida por trés capitulos);

o Capitulo 2 — Caracterizagao do ensino superior
o Aborda o ensino superior na OCDE, o ensino superior em
Portugal (dando especial énfase ao ensino superior publico) e a

implementacado do Processo de Bolonha em Portugal.

o Capitulo 3 — Politicas publicas: A avaliagdo do desempenho

o Trata das dificuldades em avaliar o desempenho, dos seus
efeitos e da problematica da incorporacdo de informacgao

qualitativa.

o Capitulo 4 — Estudos sobre a eficiéncia e produtividade no ensino
superior.
o Descreve, acompanhado de alguns exemplos, estudos recentes

de eficiéncia e de produtividade no ensino superior.

e Parte Il — Modelizagéo da eficiéncia (constituida por quatro capitulos);
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o Capitulo 5 — Conceito de eficiéncia
o Mostra a diferenga entre eficiéncia e a produtividade, assim

como as formas de medicao.

o Capitulo 6 — Modelos DEA
o Apresenta os modelos DEA que serviram de suporte a obtencao
dos modelos utilizados na tese, dando especial relevo ao
conceito de super eficiéncia e a diferenciagdo entre variaveis

discricionarias e ndo discricionarias.

o Capitulo 7 — Avaliagdo da evolugao da produtividade

o Descreve os indices de Malmquist.

o Capitulo 8 — Contributos da estatistica multivariada
o Apresenta a técnica estatistica utilizada nesta tese para a
reducéo da informacédo (Analise Categorial de Componentes
Principais ou CATPCA).

e Parte Il — Estudo empirico (constituida por trés capitulos).

o Capitulo 9 — Hipoteses de investigagédo e quadro metodolégico

o Refere a metodologia e as hipoteses formuladas

o Capitulo 10 — Testes das hipoteses
o Testa e apresenta os resultados das quatro hipdteses

formuladas.

o Capitulo 11 — Conclustes

o Apresenta as conclusdes finais da tese

O documento termina com referéncia a limitagées da investigagdo e propostas para

desenvolvimentos futuros.
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CAPITULO 2 CARACTERIZAGAO DO ENSINO
SUPERIOR

2.1 Introducgao

Nos paises da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) tem-se vindo a assistir, desde a segunda metade do século XX, a uma
expansao sem precedentes do sector da educagdo e, em particular, do ensino
superior, o que pode ser explicado pelo facto deste sector ter passado a ter um papel
cada vez mais relevante nas politicas publicas.
No entanto, os paises diferem quanto a forma como entendem a educagdo e em
especial quanto ao papel das politicas do ensino superior no contexto do bem estar
social dos cidaddos (Andres et al., 2011). Num estudo comparativo dos diversos
paises (Andres et al., 2011) constatam existir uma clara relagédo entre as politicas do
ensino superior e os respectivos regimes de bem estar social.
Para Esping-Andersen (1990) existem trés regimes de bem estar social:
e Regimes liberais
Tipicos dos paises anglo-saxénicos como o Canada, EUA, Reino Unido,
Austrdlia e Nova Zelandia. Neles, as leis do mercado s&o consideradas o
grande suporte. Ao estado € apenas reservado um papel residual, com apoios
minimos, e que s6 actua quando o mercado ou a familia falha.
e Regimes conservadores
Existentes em paises tdo diversificados como a Holanda, Franga, Alemanha,
Italia e Suiga. Ao estado cabe ser o principal garante da seguranga do bem
estar social, tendo o mercado e o sector privado apenas papeis marginais.
e Regimes universais (ou sociais democratas)
Observaveis essencialmente na Dinamarca e nos paises nordicos (Noruega,
Suécia e Finlandia). Sao caracterizados pela universalizagdo dos beneficios
baseado na cidadania. Igual acesso aos beneficios e servicos de elevados

padrdes, tentando o estado tratar todos os cidadaos de forma homogénea.

Mais recentemente, os paises tém no entanto vindo a serem confrontados com
dilemas quanto ao tipo de politicas a implementar no sector do ensino superior. Em

“The policy determinants of investment in tertiary education”, Boarini e al. (2007)
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concluem que, se por um lado é desejavel investir no ensino superior de forma a
aumentar os conhecimentos e as capacidades dos trabalhadores e a melhorar a
cidadania e o bem estar das populacgdes, por outro lado é cada vez mais problematica
a obtencgéo de recursos financeiros suficientes que garantam a expansé&o do sistema
do ensino superior. De acordo com Johnstone (2006), a maioria dos governos tém
restrigbes fiscais que limitam as suas capacidades na obtencdo dos recursos
financeiros necessarios.

Por estas razdes, os governos prestam cada vez mais atencdo as analises
comparativas com o intuito de encontrarem politicas eficientes que contribuam para o
fomento de uma maior eficiéncia dos sistemas educativos e os ajudem a mobilizar os

recursos necessarios.

Neste capitulo caracteriza-se o ensino superior recorrendo a uma abordagem

essencialmente quantitativa.

Em 2.2. s&o tratados os paises da OCDE. Em 2.3 e 2.4 analisam-se o caso portugués
e o processo de implementagado da Declaragao de Bolonha, dando especial énfase ao

sector publico dado ser ele o objecto desta tese.

2.2 O ensino superior na OCDE

2.2.1 Introducgao

O bem estar dos paises esta cada vez mais dependente do nivel educacional das
populagbes. A educacgao tem um papel relevante no fornecimento de conhecimentos e
competéncias, permitindo as pessoas participar activamente no desenvolvimento
cultural e cientifico dos paises.. Por alterar os processos de trabalho, a inovagao
tecnoldgica tem, na generalidade das situagbes, como pré-requisito a existéncia de
uma elevada formagao educacional.

Ao longo das Uultimas décadas tem-se assistido a alteracdes constantes das
competéncias exigidas pelas organizagbes aos seus colaboradores. Apds o declinio
do trabalho manual, mais recentemente outro tipo de tarefas tem vindo a ser
substituido pela robética. Mesmo assim, nos paises da OCDE 29% dos adultos sé tém
formagao educacional basica, sendo 44% os que tém formagéo secundaria e 28% os

que tém formacao superior.




Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

2.2.2 Educacao e empregabilidade

Ao nivel da empregabilidade (OCDE 2010), segundo dados de 2008, quanto maior é a
formagao académica maiores sdo as possibilidades de uma pessoa encontrar
emprego. Como se depreende pela Figura 2.2.2.1:

e Em média, nos paises da OCDE 59% das pessoas com formagao basica estao
empregadas, enquanto se tem 76% para os de formagdo secundaria e 85%
para os de formacao superior;

e Em Portugal os valores situam-se acima dos da média europeia, sendo de 72%
para a formagao basica, 81% para a secundaria e 87% para a superior;

e A Polbnia tem o maior gap percentual (42 p.p.), com 85% para a formagao
superior € 43% para a basica.

e Na Noruega é onde ha maiores possibilidades de uma pessoa com formagao

superior encontrar emprego.

Figura 2.2.2.1: Emprego versus formacgao escolar (2008)
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Nos paises da OCDE a taxa anual média de crescimento da populagao, com idades
entre 25 e 64 anos, com formagao superior foi de 4.6% no periodo 1998-2008 (Quadro
2221).

Nesse periodo Portugal teve um crescimento de 6.7% o que o situou entre os paises
em que se observou maior crescimento, sendo apenas superado pela Irlanda (7.7%),
Turquia (7.6%), Espanha (6.9%) e Polonia (6.8%).

Quadro 2.2.2.1: Taxa anual média de crescimento da populagao

com formagao superior (25 a 64 anos)

Pais Crescimento Medio (%)
1998 -2008
Australia 47
Austria 3.3
Bélgica 31
Canada as
Rep. Checa 45
Dinamarca 32
Finlandia 2.3
Franga 3B
Alermanha as
Grécia 4.4
Hungria 45
Islandia B4
Irlanda FF
Italiz 8
Japao a1l
Coreia B4
Luxemburgo B5
héxico 40
Holanda an
Mova Zelandia 449
Foldnia Ba
Fortugal B7
Eslovaguia 449
Espanha BY
Suecia 1.8
Suiga 47
Turkia F B
Feino Unidao 3k
E.UA a0
OCDE 4,6

Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance
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No entanto, com apenas 14% de pessoas com formag&o superior no grupo etario de
25 a 64 anos, Portugal ainda estava, em 2008, bastante afastado da média da OCDE
(29%) e da média da Uniao Europeia (25%). Japao (43%), E.U.A. ( 41%), Finlandia
(37%), Irlanda (34%) e Reino Unido (33%), sdo os paises em que se observaram

maiores valores (Figura 2.2.2.2).

Figura 2.2.2.2: Evolugéo da % das pessoas com formagao superior
(25 a 64 anos)
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Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance

Considerando o grupo etario de 25 a 34 anos e o de 55 a 64 anos, verifica-se que,
para a generalidade dos paises, o grupo etario mais jovem tem maior percentagem de
pessoas com formagéao superior (Figura 2.2.2.3).

No caso portugués a diferenga de 16 pontos percentuais entre o grupo mais jovem
(24%) e o mais idoso (8%) € um indicativo do recente crescimento do ensino superior

no pais.

11
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Figura 2.2.2.3: Percentagem, por grupo etario, das pessoas com formagao

superior (2008)
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Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance

Com a Figura 2.2.2.4, pretende-se ilustrar o potencial de crescimento do ensino

superior. Assim, compara-se a percentagem de pessoas com formagéo superior no

grupo etario de 25 a 64 anos com a diferenga percentual entre a percentagem do

grupo de 25 a 34 anos e a do grupo de 25 a 64 anos, concluindo-se:

e Na OCDE ha 29% de pessoas com formagao superior, existindo um potencial

de crescimento de 7 pontos percentuais;

e Portugal tem apenas 14% de pessoas com formagéo superior, no entanto tem

um potencial de crescimento de 9 p.p.. A Italia, com a mesma percentagem

que Portugal (14%), tem um potencial inferior (6 p.p.);

e A Polénia com 13 p.p. tem o potencial de crescimento mais elevado da Unido

Europeia, sendo 20% a percentagem de pessoas com formagéao superior.

12
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Figura 2.2.2.4: Potencial de crescimento da percentagem da populagédo com

formacgao superior (base 2008)
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2.2.3 Sucesso escolar e gasto com o ensino superior

O sucesso escolar contribui para o aumento da populagdo com formagao superior. Na
Figura 2.2.3.1 apresentam-se dados da OCDE referentes a 2008. Principais
conclusdes:
¢ Em termos médios, o indice de sucesso escolar nos paises da OCDE ¢ de 69,
sendo ligeiramente superior na Unido Europeia (70);
e O Japao, com 89, tem o maior indice;
e Em situagédo oposta estdo os EUA (46);

e Portugal, com um indice de 72, situa-se ligeiramente acima da média europeia.
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Figura 2.2.3.1: indice de sucesso escolar no ensino superior (2008)
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Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance

Estudos diversos convergem quanto a constatagdo da existéncia de uma relagéo
positiva entre o investimento em educagado e o desenvolvimento econémico-social. A
Figura 2.2.3.2 mostra o gasto anual por aluno do ensino superior (os valores estédo
corrigidos pelo indice de paridade do poder de compra), constatando-se:

e A média dos paises da OCDE é de 12900 US$ o que é ligeiramente a da Unido

Europeia (12000 USS$);
e Os EUA é o pais com maior gasto por aluno (27000 US$);
e Portugal, embora estando a frente da Italia (8700 US$) é um dos paises com

menor gasto por aluno (10400 USS$).

Comparando o gasto anual por aluno do ensino superior com o PIB per capita,
constata-se existir uma significativa correlagao linear positiva (0.80) entre estas duas
variaveis. Isto significa que, tendencialmente, nos paises quanto maior for o PIB por
habitante maior sera o gasto por aluno (Figura 2.2.3.3):
e A Noruega embora sendo o pais com maior PIB por habitante (53.7 mil US$)
tem um gasto por aluno (17.1 mil US$) inferior ao do EUA (27.0 mil US$) onde
o PIB por habitante & menor (46.4 mil US$);
e Considerando o seu baixo PIB por habitante (22.6 mil US$), Portugal tem um

elevado gasto anual por aluno (10.4 mil US$).
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Figura 2.2.3.2: Gasto anual por aluno do ensino superior (2008)
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Fonte: Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance

Figura 2.2.3.3: Gasto anual por aluno do ensino superior

versus PIB por habitante (2008)

(corrigido pelo indice de paridade do poder de compra)
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Fonte: Elaboragéo propria. Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance
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O racio entre aquelas duas variaveis pode ser interpretado como um indicador do
“esforgo financeiro” dos paises nos recursos aplicados no ensino superior, e €
equivalente ao racio entre a percentagem do PIB gasto no ensino superior e a
percentagem da populagéo inscrita no ensino superior. Assim, quanto maior for o seu
valor maior sera o “esforgo financeiro”.
Conforme se constata pela Figura 2.2.3.4:

¢ Nao ha relagdo entre o gasto por aluno e o “esforgo financeiro”;

e Os EUA é o pais onde, em termos relativos, se investe mais no ensino superior

(indice igual a 58) ;
e A ltalia tem um dos indices mais baixos (28);
e Portugal (46) e México (49) sdo dos paises que, apesar de serem baixos os

gastos por aluno, tém indices mais elevados de “esforgo financeiro”.

Figura 2.2.3.4: Gasto anual por aluno do ensino superior

e “esforgo financeiro” (2008)
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Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance
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No entanto, ao contrario do que aparentemente seria légico, no ensino superior
0 sucesso escolar ndo esta correlacionado nem com o PIB por habitante nem

com os gastos por aluno (Figura 2.2.3.5 e Figura 2.2.3.6).

Figura 2.2.3.5: indice de sucesso escolar no ensino superior versus
PIB por habitante (2008)

(Corrigido pelo indice de paridade do poder de compra)
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Fonte: Elaboragéo propria. Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance
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Figura 2.2.3.6: indice de sucesso escolar no ensino superior versus
Gasto anual por aluno (2008)
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Fonte: Elaboragéo propria. Adaptado de OECD (2010) — Education at a Glance
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2.3 O ensino superior publico portugués

2.3.1 Introdugao

O sistema de ensino superior portugués é constituido por uma organizagéo binaria na
qual coexistem o ensino universitario e o ensino politécnico que muito contribui para

diversificagéo institucional (Simao et al., 2003).

No entanto, nos anos recentes, em sintonia com a tendéncia europeia, tem-se
assistido a uma aproximagao entre os dois subsistemas de ensino. Segundo Lopes
(2001), a Declaragao de Bolonha veio definir um modelo de formagao unico,

independentemente do subsistema em causa.

De facto, a Declaracao de Bolonha, prevé o desenho de um quadro comum de
referéncia de graus académicos facilmente comparaveis. A criagcdo de cursos
organizados em dois ciclos principais, o primeiro ciclo, ou licenciatura, com duragao
minima de trés anos e orientado para o mercado de trabalho, e, o segundo ciclo, ou
mestrado, com duracdo tipica de dois anos e geralmente encarado como uma
especializagdo nos temas mais relevantes do primeiro ciclo. Existe ainda o terceiro

ciclo, ou doutoramento, orientado essencialmente para a investigagao.

Com a implementagdo em Portugal da Declaragdo de Bolonha ou Processo de
Bolonha (como também é conhecida) o terceiro ciclo & da exclusiva competéncia das
universidades ao passo que o primeiro e segundo ciclos podem ser ministrados tanto

por universidades como por institutos politécnicos.

2.3.2 Ensino superior publico e privado

2.3.2.1 Alunos inscritos por subsistema de ensino

O numero de alunos inscritos no ensino superior passou de 347 mil no ano lectivo
1997-8 para 377 mil em 2007-8 o que corresponde a uma taxa de crescimento de
8,6%. No periodo 2002-3 verificou-se 0 maior nimero de alunos inscritos (401 mil).
Conforme o Quadro 2.3.2.1.1 e as Figuras 2.3.2.1.1 e 2.3.2.1.2, o forte crescimento
do sector publico de 227 mil para 284 mil (+25,3%) compensou o significativo
decrescimento de 121 mil para 93 mil (-23,1%) do sector privado.
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Contudo, uma analise da evolugédo por tipo de ensino mostra que € nos institutos
politécnicos que se nota o maior crescimento (+47,9% no sector publico e +16,3% no

sector privado).

Quadro 2.3.2.1.1: Alunos inscritos no ensino superior publico e privado

1997-1998 1998-1999 1939-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007 - 2008

Ensino superior publico 06642 1BEST LS008 273530 2BATRY 290531 2BR309 282273 /RSN 7R3N 28433
Universidade B9850 IME T2 ULTR I3 1RON URET 1B LSS ImAS 17593
Instituto Politécnico 72,691 80.007 .28 101,795 108,486 112532 111482 108,376 103.946 105,672 108.335

Ensino SUDEinf privado 120.831 117533 JNENEN 114173 sz 1029 106.754 50,664 .71 51408 52584
Universidade .91 85,361 88,190 82978 73.908 77109 708 67.157 61.740 60.659 61.221
Instituto Palitécnico 2917 857 30547 311u 3150 33190 33,046 31307 30,051 0743 31363

Total do ensino superior M43 3670 7ATA BTT03 0 396601 400831 395063 380937 367312 66729 37651

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI

Figura 2.3.2.1.1: Evolucdo dos alunos inscritos no ensino superior
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Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI

Observa-se ainda que, em termos da oferta, as instituicdes do ensino superior publico
ndo satisfazem a procura existente (Quadro 2.3.2.1.2). Neste sector, a procura é
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tendencialmente superior a oferta nos dois subsistemas de ensino (universitario e

politécnico).

Situacao inversa se verifica no sector privado em que a oferta é nitidamente superior a

procura. Por exemplo, em 2007-2008 a oferta foi superior a procura em 55% no ensino

universitario e em 53% no ensino politécnico.

Quadro 2.3.2.1.2: Vagas e inscritos no 1° ano pela 12 vez

Subsisterna de ensino 2000-01 | 2001-02 [ 2002-023 | 2003-04 | 2004-05 | 2005-06 | 2006-07 | 2007-08
 vagas 6847 | 27281 27 441 25 631 36068 | 26129 | 26163 | 26702
Universitario
Biblic Inscritos BEII | 2702 39416 | 26956 | 26589 | 26755 | 28018 | 30802
. paltéoncs | V3838 31195 | 22074 | 22288 | 20737 | mMo70 | 21304 | 2200 | 22ee2
Inscritos 22000 | 21306 | 2916 | 20826 | 20007 | 18718 | 23862 | 28877
Priblico Total Vagas 45 042 49 355 49 740 48 408 47 138 47 433 47 365 49 534
Inscrifos | 50712 48 327 50 332 47 532 46 508 45473 51 BaT 59673
 lvagas 24550 | 24370 | 23595 | 22458 | 22808 | 24311 24277 | 23351
Liniversitario
_ Instritos 15383 | 14910 | 14408 | 12271 10 658 g171 14449 | 15064
Privado Vagas 11629 | 11545 | 12085 | 11584 | 11322 | 12187 | 12505 | 13295
Palitécnico
Inscritos B 552 B 456 743 7 495 f 930 § 068 8075 8721
Privado Total Vagas 36 088 35875 35650 34022 34 130 36 488 36 782 36 646
Inscrifos 27 935 27 376 21 822 19 766 17 647 15239 22524 23 785
TOTAL Vagas 84130 | 85270 | 85430 | 80430 | 81268 | 83931 | 84147 | 86 230
Inscritos | 72647 | 69703 | 72154 | 67348 | 64 243 | 60712 | 74105 | 83 484

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI

Figura 2.3.2.1.2: Proporgao dos alunos inscritos por tipo de ensino

B0,0%

70,0%

60,0% -

50,0% -

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% .I

1

1

1

1 Wil

LIl

1

|

I

1597 -
1988

T T
19598 -
1999

1999-  2000-
2000 2001

B Ensino superior publico W

O Ensino superior privado O

2001- 2002-
2002 2003

Universidade

Universidade

2003 -
2004

T
2004 -
2005

2005- 2006
2006 2007

Instituto Politécnico

Instituto Politécnico

- 2007-
2008

Fonte: Elaboracao prépria. Adaptado de DGES — GPEARI
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2.3.2.2 Alunos inscritos por area de educacgao e formacao

Ao nivel da area de educagido e formagdo, no periodo 1997-8 a 2007-8 a maior
procura verificou-se na area de “Ciéncias sociais, Comércio e Direito” seguida da de
“Engenharia, Industria transformadora e Construgdo” (Quadro 2.3.2.2.1 e Figura
2.3.2.2.1).

Comparativamente a 1997-8, em 2007-8 o maior crescimento em termos de variacao
em pontos percentuais (Figura 2.3.2.2.2) verificou-se na da “Saude e Protecgéo
Social” (9.6 p.p.). Em contrapartida, o maior decrescimento foi para a de “Ciéncias

sociais, Comércio e Direito” (-5.8 p.p) e a de “Educagao” (-5.4 p.p.).

Quadro 2.3.2.2.1: Alunos inscritos no ensino superior

(por area de educacgao e formagao)

1997- 1998 1998- 1999 1399- 2000 2000- 2001 2001- 2002 2002- 2003 2003- 2004 2004- 2005 2005 - 2006 2006- 2007 2007- 2008

Educagio w6l B 41 1 L L3 W00 K05 K2 B 18361
Artes e Humanidades 29 0% R B0E MER O M6 B R 4N 08N 1036
Ciéncias Saciais, Comércio e Direito BLE 19045 18308 17043 16471 16700 1AW 119460 115810 107399 120690
Ciéngias, Matemdica e Informética LT R4 RS RBE R4 I3 I B0 B B 24
Engenharia, Indlstria Transformadorae Construgdo. 69,070 72883 5% TBS10  BLEA M5 B4 BID 06N GLED 894
Agricultura e Veterinria 981 070 W77 106M 989 99 B4 TR 05 69 T8
Salide & Protecao Social i B0 B0 MG 40137 45643 51036 5201 74 60599 6L3E9
Servigos 13462 W2 16623 18051 19647 0503 206 07% 0 0483 NEL M

TATAL WAB - B6A0 WA AR 16601 408 19000 309 AL 6TH JASLT

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI
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Figura 2.3.2.2.1: Evolug&o da percentagem de alunos inscritos no ensino
superior (por area de educagao e formagao)
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Fonte: Elaboracao prépria. Adaptado de DGES - GPEARI

Figura 2.3.2.2.2: Variacdo p.p. dos alunos inscritos no ensino superior

(por area de educacgéo e formagéao)
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Fonte: Elaboragéo prépria. Adaptado de DGES - GPEARI
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2.3.2.3 Doutoramentos

O numero de doutoramentos efectuados em universidades portuguesas ou
estrangeiras (reconhecidas por universidades portuguesas) acompanhou o ritmo de
crescimento dos restantes graus académicos. Sé em 2007 doutoraram-se 1459 alunos
0 que é quase o dobro (+89.7%) dos doutorados no periodo 1970-79 (769).

Por area de conhecimento cientifico (Quadro 2.3.2.3.1) foi na de “Ciéncias e
Engenharia” em que ao longo dos anos se verificou maior niumero de doutoramentos.
No entanto o seu peso relativo passou de 78% em 1970-79 para 57% em 2007.

Em numero de doutoramentos, o ramo das “Ciéncias exactas e Naturais” € o mais

importante dentro das “Ciéncias e Engenharia” e corresponde a cerca de 50%.

Quadro 2.3.2.3.1: Doutoramentos em universidades portuguesas ou
estrangeiras reconhecidas por universidades portuguesas

(por area de conhecimento cientifico)

1970-79 1980-89 1990-99 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ciéncias e Engenharia 601 1492 3.514 529 357 636 640 664 745 795
C. Exactas e Naturais 258 563 1478 258 277 277 315 274 357 388

C. Sadde 144 301 633 84 87 78 67 76 82 101
C.Engenharia e Tecnologia 143 492 1.143 133 172 226 219 273 267 269

C. Agréria 26 136 260 34 21 33 39 11 39 37
Ciéncias Sociais € humanas 168 573 1.699 331 351 350 387 419 455 506
TOTAL 760  2.065 5.213 860 908 986 1.027 1.083 1.200 1.301

837

385
150

278
24

622

1459

Fonte: Adaptado de DGES — GPEARI

2.3.2.4 indice de concentracdo do ensino superior publico

A densidade populacional de Portugal ndo é semelhante para todas as regides tendo
maiores valores no litoral com especial destaque para a Grande Lisboa e o Grande
Porto (Figura 2.3.2.4.1).
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Figura 2.3.2.4.1: Densidade populacional por NUTS Il (n°/km2)
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Fonte: INE

No entanto, no ensino superior publico existem universidades e institutos politécnicos
em praticamente todas as regides (Figura 2.3.2.4.2 e Figura 2.3.2.4.3). Contudo, esta
dispersao regional das instituigbes do ensino superior publico ndo € acompanhada de

forma homogénea pelo nimero de alunos inscritos.
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Figura 2.3.2.4.2: Instituicdes do ensino superior publico universitario
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Figura 2.3.2.4.3: Instituicbes do ensino superior publico politécnico
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Em relag&o as universidades (Figura 2.3.2.4.4), uma comparagao da percentagem do
numero de alunos inscritos nas universidades duma dada regido com a percentagem
de habitantes dessa mesma regido mostra que em Lisboa existe uma grande
concentragdo (com + 16.2 p.p.) seguida do Grande Porto (+3.2 p.p.). Nas restantes

regides verifica-se o oposto sendo notdria a diferenga verificada no Norte (-7.3 p.p.).

Figura 2.3.2.4.4: Comparagao da % de habitantes com a % de inscritos nas

universidades publicas das respectivas regides (2007 — 2008)

Repgido Autdnoma da Madeira
Repgido Autdnoma dos Acores
Algarve

Alentejo

Grande Lisboa

Lisboa 42,2%
Centro
Grande Porto
Norte . ™
| : H H
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W3 Inscritos W% Habitantes

Fonte: Elaboragao prépria. Adaptado de INE e de DGES - GPEARI

Nos institutos politécnicos (Figura 2.3.2.4.5), uma comparagao da percentagem do
numero de alunos inscritos nos institutos duma dada regido com a percentagem de
habitantes dessa mesma regido mostra que no Centro existe uma grande
concentragdo (com + 15.0 p.p.) seguida do Grande Porto (com +5.3 p.p.), Alentejo
(+2.2 p.p.) e Algarve (+1 p.p.). Nas restantes regides verifica-se 0 oposto sendo

notdria a diferenca verificada na Grande Lisboa (-15.6 p.p.) e no Norte (-8.9 p.p.).
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Figura 2.3.2.4.5: Comparacéo da % de habitantes com a % de inscritos nos

institutos politécnicos publicos das respectivas regides (2007 — 2008)
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Fonte: Elaboragdo propria. Adaptado de INE e de DGES - GPEARI

Estas conclusdes podem ser complementadas com a analise das dimensbes relativas
das instituicoes.

Para esse efeito calculou-se o indice de Concentracdo de GINI. Este indice assume
um valor minimo de 0 e um valor maximo de 1. O valor esta proximo de 0 quando nao
ha diferengas significativas entre as dimensbdes das instituicdes e estara mais préximo
de 1 no caso oposto. Graficamente, quanto maior for a area delimitada pela curva

(Curva de Lorenz) maior sera o valor do indice.

Para as universidades (Figura 2.3.2.4.6) o indice de Concentracdo de GINI é bastante
elevado (G=0.48) o que é explicado pelas dimensdes da Universidade do Porto (com
15.5% dos alunos inscritos), Universidade Técnica de Lisboa (12.2%), Universidade de
Lisboa (11.6%) e Universidade de Coimbra (11.3%).

A curva de Lorenz mostra que 20% das universidades tém 50% do total dos alunos

inscritos.
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Figura 2.3.2.4.6: Inscritos nas universidades publicas (2007-2008)

Curva de Lorenz e indice de concentragdo de GINI

Alunos

Fonte: Elaboragao propria

Figura 2.3.2.4.7: Inscritos nos institutos politécnicos publicos (2007-2008)
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Fonte: Elaboragao propria
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Para os institutos politécnicos (Figura 2.3.2.4.7) o indice de Concentragdo de GINI é
bastante elevado (G=0.54) e é 12.5% superior ao determinado para as universidades.
E explicado pelas dimensées dos institutos politécnicos do Porto (com 13.9% dos
alunos inscritos), Lisboa (11.9%), Coimbra (9.5%) e Leiria (8.1%).

A curva de Lorenz mostra que 15% dos institutos politécnicos tém 50% do total dos

alunos inscritos.

2.3.2.5 Instituigdes do ensino superior publico consideradas na tese

Esta tese baseia-se no estudo de instituicbes do ensino superior publico de Portugal
(excluindo Acores e Madeira). Consideraram-se 12 universidades (com 95% do total
de alunos inscritos) e 15 institutos politécnicos (com 91% do total de alunos inscritos).

Foram analisados 8 periodos académicos (2000-1 a 2007-8).

A Figura 2.3.2.5.1 e os Quadros 2.3.2.5.1 e 2.3.2.5.2 indicam a evolugdo do numero
de alunos inscritos nos dois subsistemas, podendo-se tirar as seguintes conclusdes:
e No periodo em andlise a evolugdo do numero de alunos inscritos evoluiu de
forma analoga nos dois subsistemas;
e Na&o se nota uma tendéncia de crescimento significativa, havendo no entanto
um pico em 2002-3 e o retorno ao crescimento em 2007-8;
e Em termos médios, o numero alunos inscritos nas universidades é superior em

cerca de 75% ao verificado nos institutos politécnicos;

Figura 2.3.2.5.1: Evolucado do n° de alunos inscritos
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Fonte: Elaboracao prépria. Adaptado de DGES - GPEARI
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e Em Lisboa, Porto e Coimbra, estdo situados os maiores institutos politécnicos e

as maiores universidades.

Quadro 2.3.2.5.1: Evolugédo do numero de alunos inscritos

(por universidade)

2000-01|2001-02|2002-03 | 2003-04 | 2004-05|2005-06 | 2006-07 | 2007-08

Universidade do Algarve (ensino universitario) 4772 4597 4525 4377 3902 3818 3802 3907
Universidade de Aveiro (ensino universitario) 8825 9036 9316 9016 8944 8902 90101 9481
Universidade da Beira Interior 4397 4817 5056) 5350 5273 5350| 5447 6045
Universidade de Coimbra 21248| 20 898| 22 020| 21501 19872| 19890| 19 081| 19921
Universidade de Evora 5090 8251 8221 7944 8010 7500 6397 6892
Universidade de Lishoa 21370| 21065| 21356| 21130| 20411 20 063| 19 781| 20 355
Universidade Técnica de Lishoa 21737 22 352| 22678| 22082) 21802| 21708| 21570| 21427
Universidade Mova de Lishoa 14 116| 14 505| 15035 15 181| 14 840 14 677| 15 184] 15 218
Universidade do Minho 16 016| 16 212| 16 560| 15835 15 312| 15130 14 681] 15400
Universidade do Porto 25 040| 25830 26 331| 26 733| 26 387| 26 112| 26 014| 27 184
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro TTi2| TT20| T143| 6741 6603 6599 6510 V056
ISCTE 5307 5630 5934| 5952| 5739 6205 5784] 6938
TOTAL (Universidades) 158 630|160 913|164 175|161 842|157 095|155 954|153 261|159 824

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI

Quadro 2.3.2.5.2: Evolucdo do numero de alunos inscritos

(por instituto politécnico)

2000-01|2001-02|2002-03|2003-04|2004-05|2005-06 | 2006-07 [2007-08

Instituto Politécnico de Beja 37B2| 3779 3TBE| 3IA45| 3227| 3049 3I083] 2936
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave B56| 1097 1277 1399 1447 1465 1540( 1810
Instituto Politécnico de Braganca 5273] 5588 5731 5494| 5348| 5144| 5939 5840
Instituto Politécnico de Castelo Branco 4802 4801 4771 4601 4652 4449 4580 4657
Instituto Politécnico de Coimbra 9178 9751 10080 97TA7T| 9218 B901| 9162 10197
Instituto Politécnico da Guarda 4099 4245 4131 3768| 3543 3307 3408 3538
Instituto Politécnico de Leiria ThHEB| 8496 9245 9239 9187 8994 B8940[ BT45
Instituto Politécnico de Lishoa 13 148| 13 918| 14 244| 14 196 13992 13 062| 12 902| 12 933
Instituto Politécnico de Portalegre 3180 3273 3368| 3250| 3342| 3055 3148 3040
Instituto Politécnico do Porto 14 262| 15 363| 15997| 16 095 15395 15 024| 14 988| 15129
Instituto Politécnico de Santarém 4099 4184 4225 4095 3842 3548 3780 4079
Instituto Politécnico de Setdbal F244) 5701 6021 6078 6029 5607 6037 6019
Instituto Politécnico de Viana do Castelo 3470 3416| 3588 3517 3352 3134 3088 3260
Instituto Politécnico de Viseu 5783 6414 6801 6606 6266| 5967 6030 6249
Instituto Politécnico de Tomar 3107 3128 3366 3493 3348 3101 3133 3426
TOTAL ({Institutos Politécnicos) 87841 93154 96631 95133 92188 87807 89758 91958

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI
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A Figura 2.3.2.5.2 e os quadros seguintes permite conhecer a evolugdo do numero de
professores ETI (equivalente a tempo integral) e do racio n® alunos / n° professores,

podendo-se concluir:

¢ Nas universidades o numero médio de professores (ETI) ronda os 12000. Nos
institutos politécnicos o nimero médio situa-se nos 6700 nos ultimos 5 anos,
notando-se um sensivel crescimento face aos anos anteriores;

e Depois de um valor inicial maior para os institutos politécnicos, o racio numero
de Alunos / numero de Professores (ETI) tende, nos dois subsistemas, a
convergir e a estabilizar em torno de 13,5.

Figura 2.3.2.5.2: Evolugdo do racio n° de Alunos inscritos/ n° Professores (ETI)
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Fonte: Elaboragao prépria. Adaptado de DGES - GPEARI
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Quadro 2.3.2.5.3: Evolugédo do numero de professores (ETI)

Universidades

2000-01  |2001-02(2002-03 (2003-04|2004-05)|2005-06 | 2006-07 | 2007-08
Universidade do Algarve (ensino universitario) 331 356 340 337 334 332 330 315
Universidade de Aveiro (ensino universitario) 659 680 708 708 747 721 725 731
Universidade da Beira Interior 361 37 405 404 419 438 451 479
Universidade de Coimbra 1467 1440 1426 14141 1383 1406 1400] 1396
Universidade de Evora 562 583 583 570 592 531 531 534
Universidade de Lishoa 1639 1647 1638 1605 16060 1616) 1609 1610
Universidade Técnica de Lishoa 1758] 1742 1769 1734 17260 1743 1734 1734
Universidade Nova de Lishoa 1185 1177 1181 1204 1152 1179 1184 12N
Universidade do Minho 1088 1106[ 1131 11201 1122] 117 1114 1112
Universidade do Porto 1909 1967 2063 19601 1927 1983 1956| 1955
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro 510 512 515 516 518 516 516 516
ISCTE 376 390 402 394 396 395 395 395
TOTAL (Universidades) 11 843 11971 12161[ 11 963| 11 922) 12 027] 11995 12 118
Fonte: Adaptado de DGES — GPEARI
Quadro 2.3.2.5.4: Evolugédo do numero de professores (ETI)
Institutos Politécnicos
2000-01  (2001-02|2002-03|2003-04 |2004-05)|2005-06 |2006-07 |2007-08
Instituto Politécnico de Beja 240 253 274 245 241 219 218 226
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave 44 53 62 70 aa 92 N 92
Instituto Politécnico de Braganca 390 443 473 466 463 451 402 398
Instituto Politécnico de Castelo Branco 307 339 347 345 360 350 351 353
Instituto Politécnico de Coimbra 539 h97 596 716 602 638 G52 630
Instituto Politécnico da Guarda 260 286 286 270 264 273 269 268
Instituta Politécnico de Leiria 414 433 492 531 53 542 589 624
Instituto Politécnico de Lisboa 998 1053 1057 1106( 1110) 1091 1102 1101
Instituto Politécnico de Portalegre 182 205 215 209 216 213 212 213
Instituto Politécnico do Porto 932 1037 1035 1046( 1085 1055 1062 1067
Instituto Politécnico de Santarém 281 315 308 292 282 268 261 270
Instituto Politécnico de Setibal 397 436 476 493 500 489 494 494
Instituto Politécnico de Viana do Castelo 243 286 279 27 277 275 274 2745
Instituto Politécnico de Viseu 361 414 443 436 441 440 439 440
Instituta Politécnico de Tomar 208 240 252 259 268 259 262 263
TOTAL (Institutos Politécnicos) 5792 6445 6595 6755 6728 6655 6678 6714

Fonte: Adaptado de DGES - GPEARI
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Quadro 2.3.2.5.5: Racio numero de alunos por professor (ETI)

Universidades

2000-01 [2001-02|2002-03|2003-04|2004-05|2005-06 | 2006-07 | 2007-08
Universidade do Algarve 14 4 12,9 13.3 13.0 1.7 11,5 115 12 4
Universidade de Aveiro 134 13.3 13.2 12,7 12.0 12.3 124 13.0
Universidade da Beira Interior 12,2 13.0 12.5 13.2 12.6 12.2 12.1 12,6
Universidade de Coimbra 14,5 14.5 154 15.2 144 141 136 143
Universidade de Evora 14,4 14.2 141 13.9 13.5 12,9 11,0 11.8
Universidade de Lishoa 13.0 12.8 13.0 13.2 12,7 12,4 12,3 12,6
Universidade Técnica de Lishoa 12,4 12.8 12,8 12,7 12.6 12,5 124 12 4
Universidade Mova de Lishoa 11.9 123 12.7 12.6 12.9 12.4 12.8 11.8
Universidade do Minho 14,7 14,7 146 141 13.6 135 13.2 13.8
Universidade do Porto 13.1 13.1 12,8 13.6 13.7 13.2 13.3 13.9
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro 15.1 151 13.9 131 12,7 12,8 12,6 13,7
ISCTE 141 14 4 148 151 145 15,7 14,6 17.6
TOTAL (Universidades) 13,4 13,4 13,5 13,5 13,2 13,0 12,8 13,2
Fonte: Elaboracao propria. Adaptado de DGES - GPEARI
Quadro 2.3.2.5.6: Racio numero de alunos por professor (ETI)
Institutos Politécnicos
2000-01 |2001-02 | 2002-03 | 2003-04 | 2004-05 | 2005-06 | 2006-07 [2007-08
Instituto Politécnico de Beja 15,8 14.9 13.8 14.5 134 13.9 141 13.0
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave 19,5 207 206 20.0 16.4 15.9 16,9 20.8
Instituto Politécnico de Braganca 13.5 12.6 121 11.8 11.6 1.4 14.8 14.7
Instituto Politécnico de Castelo Branco 15,6 14,2 13.7 13.3 12.9 12,7 13.0 13.2
Instituto Politécnico de Coimbra 17.0 16,3 16,9 13.6 158.3 14.0 141 16,2
Instituto Politécnico da Guarda 158 14.8 14 4 14.0 134 121 12,7 13.2
Instituto Politécnico de Leiria 18,3 17.4 18.8 17.4 17.3 16,6 15,2 14.0
Instituto Politécnico de Lisboa 13,2 13,2 13.5 12,8 12,6 12.0 M7 M7
Instituto Politécnico de Portalegre 17.5 16.0 16,7 15.6 15.5 14.3 14.8 14.3
Instituto Politécnico do Porto 15,3 14,8 158.5 15.4 14.2 14.2 141 14.2
Instituto Politécnico de Santarém 146 13.3 13.7 14.0 13.6 13.2 14 .4 151
Instituto Politécnico de Setibal 13.2 131 12,6 12.3 121 1.5 122 122
Instituto Politécnico de Viana do Castelo 14,3 11.9 12,9 13.0 121 1.4 1.3 11.9
Instituto Politécnico de Viseu 16,0 15,5 15.4 15.2 14,2 13.6 13.7 14,2
Instituto Politécnico de Tomar 14,9 13,0 13.4 13.5 12,5 12.0 12.0 13.0
TOTAL (Institutos Politécnicos) 15,2 14,5 14,7 14,1 13,7 13,2 13,4 13,7

Fonte: Elaboracao propria. Adaptado de DGES - GPEARI
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2.4 Processo de Bolonha

Visando estabelecer até 2010 um espaco europeu de ensino superior, que
promovesse a coesdo europeia através do conhecimento, da mobilidade e da
empregabilidade dos diplomados sendo ao mesmo tempo compativel, coerente,
competitivo e atractivo para estudantes europeus ou paises terceiros, 29 estados
europeus, incluindo Portugal, subscreveram em 19 de Junho de 1999 a Declaragéo de
Bolonha (actualmente também conhecida por Processo de Bolonha).

No que concerne ao ensino superior, a formagcdo € centrada na globalidade da
actividade e nas competéncias que os jovens devem adquirir, e projectando-a para
varias etapas da vida de adulto, em necessaria ligagdo com a evolugdo do
conhecimento e dos interesses individuais e colectivos. Visando a sua concretizagao,
os estados signatarios comprometeram-se a adoptar um conjunto de acg¢des de
reformulagéo respeitantes a organizagdo, métodos e conteludos dos seus sistemas de

ensino superior.

Em Portugal, o arranque para a implementagdo do Processo de Bolonha verifica-se
com a publicagdo, no governo de Santana Lopes, do Decreto-Lei n® 42/2005 de 22 de
Fevereiro. O Decreto aplica-se a todas instituicdes do ensino superior publicas ou
privadas, e centra-se essencialmente em quatro pontos:

e Sistema de créditos curriculares

¢ Avaliacao, classificagado e qualificagao

¢ Mobilidade durante a formacéao

¢ Mobilidade apos formagao

Ap6s adequacéao pelo XVII Governo Constitucional (José Sécrates) da Lei de Bases do
Sistema Educativo, Lei n°® 49/2005 de 30 de Agosto, ao estipulado no Processo de
Bolonha, o Decreto-Lei n° 74/2006 de 24 de Marco, torna mais detalhado e
operacional o estipulado pelo Decreto-Lei n° 42/2005.

Posteriormente, através do Decreto-Lei n° 107/2008 de 25 de Junho (governo de José
Sdcrates) sao, fruto da experiéncia entretanto adquirida, introduzidas algumas
alteragbes ao Decreto anterior. estas alteragbes visavam assegurar um
aprofundamento da concretizagdo do Processo de Bolonha e adapta-lo aos principios

constantes em outros diplomas do ensino superior.
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A Direcgédo Geral do Ensino Superior (DGES) teve um papel bastante relevante na
concretizagao da implementagdo em Portugal do Processo de Bolonha.
Através de um intenso trabalho colaborativo com as instituicbes do ensino superior e
os cerca de 170 especialistas repartidos por 40 Comissdes repartidas das diversas
areas cientificas, foi possivel a DGES levar a bom termo as seguintes tarefas em que
estava envolvida:

e Adequacgao dos cursos ja existentes ao novo regime de ciclos de estudos;

e Criagao de novos ciclos de estudos;

e Alteracdo dos planos de estudos e de outros elementos caracterizadores de

um ciclo de estudos que ndo modifique os seus objectivos.

Os quadros seguintes mostram, por subsistema de ensino e area cientifica, o numero
de ciclos de estudos, registados ou a funcionar em 2009, de acordo com o regime

juridico de Bolonha.

Quadro 2.4.1: Ciclos de estudos de acordo com o regime juridico de Bolonha
Registados ou autorizados a funcionar (Dezembro 2009)

Por subsistema de ensino

12 Ciclo Mestrado 22Ciclo 32Ciclo TOTAL
Ciclos de estudos Integrado
Univ. Palit, Univ. Univ. Palit. Univ. ng o
Publico 567 833 115 1272 374 499 3460 74,4%
Privado 021 22 503 42 1188 25,6%
TOTAL 1821 137 2143 341 4043 100,0%

Fonte: Adaptado de Direcgao Geral do Ensino Superior
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Quadro 2.4.2: Ciclos de estudos de acordo com o regime juridico de Bolonha

Registados ou autorizados a funcionar (Dezembro 2009)

Por area cientifica (Ensino superior publico)

19Ciclo |Mestrado|  22Ciclo 3 Ciclo TOTAL
Area Cientifica Integrado
Univ. | Polit. | Univ. | Univ. | Polit. | Univ. | no %

Ciéncias Emprasariais 51 ¥ 0 102 49 u “7 | 10,0%
Form. de Professores/Formadores e Ciéncias daEducagdo | 21 i 0 a7 % 16 B2 | 105%
Ciéncias Sociais e do Comportamento 61 2 4 163 2 68 m | §7%
Engenharia e Tecnicas afins 4 109 3 70 47 60 8 | 10,6%
Salde 2 il iy i) 4 Bl B | 7T
Humanidades n 1 0 141 g 67 28 8,6%
Artes 4 B 0 it = 2 | 7%
Ciéncias Fisicas 4 0 4 87 1 52 18 | 534%
Servigos Pessoais 13 4 0 k) 14 10 14 | 36%
Ciéncias da Vida LY 4 E 7 4 3 165 | 48%
Arquitectura  Construgao 14 Ell iy ) 12 pii 4| 36%
Informatica 1 19 0 i 13 13 93 27%
Direito b 10 0 3 ] 7 i 18%
Industrias Transformadoras 12 15 4 i il 7 57 | 25%
Proteccdo do Ambiente 7 18 3 2 L 7 m | 2%
Informagdo e Jomalismo 15 it 0 15 / 4 31| L3%
Servigo de Seguranga gy 9 A 10 3 1 B | 20%
Matematica e Estatistica 0 0 0 Y] 0 n | 21%
Agricultura, Silvicultura & Pescas 10 JEi 0 i 1 10 B 2%
Servicos Sociais E pr 0 9 b 0 52 15%
Ciéncias Veterinarias 1 5 4 0 0 3 3 | 04k
Servigos de Transparte 0 3 0 1 / 3 9 0,3%
Desenvolvimento Pessoal 1 0 0 0 0 0 1 0,0%

TOTAL 567 633 115 | 49 3060 | 100,0%

1200 115 1646 499

Fonte: Adaptado de Direc¢ao Geral do Ensino Superior
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Quadro 2.4.3: Ciclos de estudos de acordo com o regime juridico de Bolonha

Registados ou autorizados a funcionar (Dezembro 2009)

Por area cientifica (Ensino superior privado)

TOTAL
Area Cientifica 12Ciclo |Mestrado| 22 Ciclo | 32Ciclo
Integrado nt %

Ciéncias Empresariais 130 0 73 2 205 17,3%
Form. de Professores/Formadores e Ciéncias da Educacdo 33 0 114 2 149 12,5%
Ciéncias Sociais e do Comportamento b1 1 8 8 154 | 13,0%
Engenharia e Técnicas afins 41 0 B 1 50 4,2%
Saude 91 7 37 0 135 11,4%
Humanidades 3 0 30 f 70 5,9%
Artes 68 0 40 1 108 9,2%
Ciéncias Fisicas 9 0 3 0 12 1,0%
Servigos Pessoais 13 0 M 10 63 5,3%
Ciéncias da Vida 7 0 10 0 17 1,4%
Arquitectura e Construgdo 11 12 k| 4 36 3,0%
Informatica M 0 9 1 il 3,7%
Direito 20 0 1 4 35 2,5%
Industrias Transformadoras B 0 2 0 10 0,8%
Protecgdo do Ambiente 7 0 8 0 15 1,3%
Informacao e Jornalisma 17 0 18 1 36 3,0%
Servico de Seguranca 15 0 1 0 16 1,3%
Matematica e Estatistica 5 0 2 2 9 0,8%
Agricultura, Silvicultura e Pescas 1 0 0 0 1 0,1%
Servigos Socials k| 0 E 0 18 1,5%
Ciéncias Veterinarias 0 2 0 0 2 0,2%
Servicos de Transporte 1 0 1 0 2 0,2%
Desenvolvimento Pessoal 0 0 0 0 0 0,0%

TOTAL 621 22 503 42 1188 | 100,0%

Fonte: Adaptado de Direcgao Geral do Ensino Superior
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CAPITULO 3 POLITICAS PUBLICAS: A AVALIAGAO
DO DESEMPENHO

3.1 Introducgao

Apesar do contexto e orientagdo do sectores publico e privado serem diferentes Bilhim
(2006), a pressao crescente da opinido publica no sentido de uma melhor aplicagao
dos recursos tem vindo a tornar a questdo da avaliacdo das politicas publicas num
tema particularmente importante nos paises mais desenvolvidos.

Razdes de varia ordem, que vao desde a identificacdo do problema até ao processo
de implementagdo, podem levar ao insucesso de determinada politica. Por este
motivo, as politicas ndo se devem limitar a ser implementadas, sendo necessario
proceder a sua avaliagdo. Para Bouckaert e Van Dooren (2003), se uma organizagao
nao avalia o seu desempenho sO ocasionalmente perceberd o seu impacto na
sociedade e consequentemente o modo como devera actuar. A intima ligagdo entre a
avaliagdo e a implementagcdo é traduzida de uma forma bastante sugestiva por
Pressman e Wildavsky (1984): “Implementation and evaluation are the opposite sides
of the same coin, implementation providing the experience that evaluation interrogates
and evaluation providing the intelligence to make sense out of what is happening”.

A Figura 2.1.1 mostra de um modo sucinto o enquadramento da avaliagdo no processo

de elaboragao de politicas publicas.

Figura 3.1.1: Enquadramento da avaliagéo

Identificacdo do Formulagio Implementagado Avaliacao
Problema da Politica

A

Reformulagdo da Politica?

Pelo atras referido, o sector publico tem vindo a utilizar cada vez mais técnicas de

gestao importadas do sector privado. Na perspectiva de Bilhim (2004), a racionalidade
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juridico-formal inerente ao estudo da politica publica tende a ser substituida pela
racionalidade gestionaria da eficiéncia, eficacia e economia. Nos paises mais
desenvolvidos, universidades, hospitais e outros organismos publicos foram objecto de
importantes reformas visando simultaneamente a melhoria do servigco publico e a
reducao dos custos para o estado.

Num estudo sobre o ensino superior no Reino Unido, Prichard (2000) admite a
possibilidade de se estar a assistir a um retrocesso na tradicional liberdade académica
ao constatar o crescente conflito dos académicos com o emergente quadro de novos
gestores (muitos deles originalmente académicos), o que tem levado ao
desmembramento do trabalho académico tradicional e a sua substituicdo por uma
maior intensidade de trabalho orientada por objectivos estabelecidos pela gestdo. Em
“New Managerialism: The Manager Academic and Technologies of Management in
Universities: Looking Forward to Virtuality” Reed e Deem (2002) referem, também em
relacdo ao Reino Unido, que muitos académicos sentem maior controlo sobre o seu
trabalho, motivado pelas novas técnicas de gestdo que ddo uma maior énfase a
avaliagdo e gestdo do desempenho. No essencial, conclusdes semelhantes sobre esta
tendéncia na forma de gestdo das instituicdes do ensino superior sdo relatadas em
estudos sobre outros paises como o de Musselin e Mignot-Gerard (2002) em relagéo a

Franga e o de El-Kawas (2002) em relagao aos EUA.

Um tipo de técnicas de gestao refere-se a avaliagdo do desempenho. A ideia chave é
a de que uma organizagdo deve ser avaliada quanto a forma como utiliza os seus
inputs ou recursos (humanos, materiais, financeiros, ...) na produgdo dos outputs
(servigos e ou produtos) que fornece a comunidade. Num estudo sobre a avaliagdo do
desempenho dos hospitais portugueses, Harfouche (2010), considerou como inputs os
custos de funcionamento, os consumos e os custos com pessoal, e, como outputs os

doentes saidos, as consultas externas e as urgéncias.

A partir do conhecimento do seu “processo produtivo” as organizagdes - publicas ou
privadas - podem estabelecer um ciclo de planeamento, em que o desempenho é
planeado, realizado e medido.

A medigdo do desempenho pode, entdo, cumprir uma série de fungdes. Segundo
Bruijn (2007) as mais frequentes sao:

e Criacao de transparéncia;

o A medicdo do desempenho conduz a transparéncia e pode assim
desempenhar um importante papel nos processos de prestacdo de
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contas e responsabilizagdo. Uma organizagdo pode tornar claro quais
os produtos que oferece e, por meio de uma analise input-output, quais

sdo os custos envolvidos.
e Aprendizagem;

o Uma organizagdo da um passo em frente quando usa a medigédo do
desempenho para aprender. Gracas a ftransparéncia criada, uma
organizagao pode entender o que faz bem e onde sido possiveis

melhorias.
e Apreciacgao;

o Pode ser efectuada uma avaliagdo baseada no desempenho, quer pela
gestado da organizagao, quer por terceiros.

e Sancao.

o Pode ser financeira ou de outro tipo. A avaliagdo deve originar uma
sangdo positiva ou negativa, conforme o desempenho seja,

respectivamente, bom ou mau.

Cada uma destas fungdes pode ser aplicada a uma organizagdo, mas também facilita
a comparagédo, ou benchmarking, entre as organizagdes. Desta forma, a procura
constante da melhoria do desempenho obriga a um ciclo de planeamento rigoroso e
com metas ambiciosas para os varios programas em que a organizagao esta

envolvida.

No entanto, e de modo a garantir uma correcta avaliagdo, o desempenho deve ter
presente alguns factores como a qualidade dos inputs e outputs, 0 meio envolvente
em que a organizagdo opera, o grau de complexidade da actividade (processo

produtivo) e o grau de satisfagdo dos agentes envolvidos (trabalhadores e “clientes”).

42



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

3.2 Avaliagcao do desempenho e seus efeitos

3.2.1 Introducgao

Segundo Talbot (2005), o desempenho pode ser entendido com trés significados
distintos:

e Desempenho de uma organizagao

e Desempenho de uma politica, programa ou actividade

e Desempenho de um individuo

Como tal, a medi¢cdo do desempenho pode operar-se a varios niveis. Pode referir-se a
medicao dos inputs, outputs e resultados, e, pode focar-se na economia, €ficiéncia e
eficacia. Bouckaert (1997) integra estes conceitos naquilo a que chama Modelo Input-
Output dos Ciclos Politico e de Gestao e que é apresentado esquematicamente pela
Figura 3.2.1.1.

Figura 3.2.1.1: Os ciclos politico e de gestao

1. Objectivos estratégicos

Ciclo politico
2. Objectivos operacionais

Ciclo de gestéo

3. Input 4. Actividades 5. Output 6. ResulFat_io 7. Re:sultado
intermédio final
8. Meio
envolvente

Fonte: Adaptado de Bouckaert (1997)

O modelo comega pela identificagdo dos objectivos estratégicos a partir de uma
abordagem sistémica das aspiracbes da organizacdo e que geralmente estdo
associadas a sua missdo. O passo seguinte do ciclo politico consiste no
estabelecimento de objectivos operacionais, que uma vez estabelecidos dardo origem
ao ciclo de gestdo e que é definido como a sendo o modus operandi diario da
organizagao. O ciclo de gestdo consiste nos inputs (recursos financeiros, humanos,

materiais, ...) que a organizagdo utiliza, nas actividades para os quais os inputs séo
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usados e nos outputs (produtos, servigos, ...) por elas realizadas. Os outputs tém
impacto na sociedade dando origem ao que Bouckaert (1997) chama resultados
(outcomes) e que define como sendo eventos, ocorréncias, ou alteragbes nas
condicdes, nos comportamentos ou nas atitudes, e que podem ser influenciados pelo
meio envolvente.
O conhecimento do grau de cumprimento dos objectivos é determinado através do
estabelecimento de indicadores de desempenho, que nalguns casos se apresentam
na forma de racios. Os mais utilizados estao relacionados com:

e Beneficio econémico

e Produtividade

o Eficiéncia

e Eficacia
Para cada indicador é estabelecido um valor padrdo de referéncia que pode ser
baseado na informacgéo histérica da organizagdo, na comparagdo com organizagdes
semelhantes, etc. Actualmente existem varias técnicas que melhoram a capacidade
analitica das organizagdes entenderem o desempenho e a sua medicdo. Duas dessas
técnicas, a Stochastic Frontier Analysis (SFA) e a Data Envelopment Analysis (DEA),

séo detalhadas na Parte Il. A DEA é aplicada no estudo objecto desta tese.

A maioria das publicagdes académicas refere-se ao estudo comparativo de casos,
sendo raras as tentativas de desenvolvimento de taxonomias das diferentes formas de
abordagem do desempenho. Segundo Talbot (2005), exceptuam-se o trabalho de
Bouckaert (1997) e a analise normativa de Bruijn (2001).

Aparentemente, a medicdo do desempenho tera sempre um efeito benéfico na
organizagao. Embora esta visdo tenha bastantes argumentos a favor, existe também a

outra face da moeda com os efeitos ndo desejaveis.

3.2.2 Efeitos benéficos da medigao do desempenho

A medicdo do desempenho promove a transparéncia e a inovagao, € um incentivo
para se ser produtivo, pode ajudar a desburocratizar uma organizagao, promove a

aprendizagem e pode reforgar o know-how de uma organizagéo.

A medigdo do desempenho leva a transparéncia. Esta transparéncia tem uma fungao

tanto interna como externa.
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Para Bruijn (2007), uma organizagdo do sector publico tem limitados incentivos
externos a eficacia e eficiéncia e, portanto, tem uma tendéncia quase natural para
desenvolver a "burocracia". Por exemplo, procedimentos disfuncionais, discussées
sobre a estrutura, excesso de pessoal administrativo. O que foi muito bem formulado
na Lei de Parkinson (1964). um aumento de trabalhadores leva a um aumento
reforcado em perda de tempo porque as tarefas internas nao produtivas tornam-se

mais volumosas.

Uma organizagao que formule os seus produtos e, em seguida, cumpra as suas metas
do desempenho cria transparéncia, que € um incentivo a inovagdo na organizagéo.
Uma discussao interna pode ser iniciada, por exemplo, sobre quanto os varios tipos de
actividades contribuem para o desempenho da organizacdo. Existe também um
padréo claro para a avaliagdo de novos procedimentos, novas estruturas ou pessoal
de apoio novo - Como é que contribuem para a melhoria do desempenho da
organizagao? (Bruijn, 2007).

Acrescenta o mesmo autor de que "O que é medido ¢ feito" resumem os argumentos
deste tipo. Uma organizagéo que pode tornar visivel o seu desempenho tem metas em
que se pode concentrar, e essa visibilidade tende a ser um incentivo imediato para

melhorar o seu desempenho.

Por outro lado, na luta permanente pela melhoria da qualidade de vida, as pessoas
chamam os politicos a prestar contas sobre o servigo prestado, por exemplo, no
ensino, saude, seguranga e justica. Isto leva os politicos a chamarem essas
organizagdes a prestarem contas sobre o servigo prestado. Medir o desempenho
torna-se entdo numa maneira elegante de chamar uma empresa a responsabilizacao,
0 que reduz o desempenho, que tende a ser complexo, a meros numeros faceis de

comunicar.

Raciocinio oposto leva a um segundo tipo de argumentagdo: a avaliacdo do
desempenho é uma forma de monitorizar os outputs e é desejavel, porque a

monitorizagao dos inputs e dos processos sao desincentivos ao desempenho.

A monitorizagdo dos outputs concentra-se nos produtos e é, portanto, um incentivo
para ser produtivo. Nem a boa intencao (input), nem o esforgo diligente (processos)

mas sim o resultado é recompensado.

A monitorizacao dos inputs premeia particularmente o planeamento e a formulagao de
objectivos e intengbes. Muitas vezes, € um incentivo para formular objectivos e

intengdes de ser tdo ambicioso quanto possivel, uma vez que uma organizagao se
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distingue de outra por ser ambiciosa. Também leva a uma cultura de reivindicagéo.
Planos competem por recursos escassos, por isso existe um incentivo para reivindicar
um maximo de fundos. Ha também uma forma de correspondéncia de comportamento
estratégico, descobrir se os interesses e preferéncias do gestor e a formulagdo de
objectivos é efectuada para que atendam a esses interesses e preferéncias (Bruijn,
2007).

A monitorizacdo dos processos e actividades nao se concentra nos resultados da
organizagao. Os investigadores ndo sdo recompensados com base na sua produgio
cientifica (output), ou com base nos seus planos (input), mas em fungéo do tempo que
gastam em investigagdo. Leva a uma cultura de despesas. E um “incentivo” as
actividades internas e um “desincentivo" ao desempenho (Brujin, 2007). Claro que
este tipo de monitorizagdo também da origem ao seu préprio comportamento
estratégico, ou seja uma intensificagdo do niumero de acgdes internas, sem melhoria

do desempenho final.

Para Bruijn (2007), a medicdo do desempenho também ajuda a desburocratizar uma
organizagao. Permite que uma organizagéo invista menos em fazer planos (input) ou
sistemas de cronometragem (processos). Além disso, as organizagbes que realizam
também tendem a ser "premiadas" com autonomia, porque ha muito menor
necessidade para um gestor intervir numa organizagdo com bom desempenho do que
numa organizagao com um desempenho insatisfatério. Se uma organizagao tiver um

bom desempenho, planos ou sistemas de cronometragem s&o menos necessarios.

Um terceiro ponto positivo da medicao do desempenho é que ela promove processos

de aprendizagem entre e dentro das organizagoes.

Os numeros prestam-se a comparagao entre as forgas escolas, hospitais, tribunais,
etc. As diferengas entre as organizagbes podem ser uma razdo para identificar as
melhores praticas, métodos que, evidentemente, podem trazer um melhor

desempenho.

A comparagéo também pode ser um incentivo para a aprendizagem, porque pode criar
consciéncia do problema. O conselho de uma universidade com um ranking baixo
pode utilizar essa pontuagao para conduzir processos de aprendizagem e mudanga. O
poder de comunicagdo de dados é utilizado para criar um senso de urgéncia, a

universidade tem um grande problema, por isso € chamada para a acgao.

A medicao do desempenho pode ajudar a quebrar o principio da “ndo intervengao”: os
profissionais ndo intervém no dominio um do outro e, assim, deixam o colega de

profissao agir. Esta actuagao pode prejudicar a organizagao ao dificultar o processo de
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aprendizagem dos funcionarios dado receberem informagdes insuficientes sobre o seu
desempenho. Além disso, uma cultura de “n&o interveng¢do” torna menos visivel as

diferencgas entre os profissionais.

Em quarto lugar, a medigdo do desempenho produz informagéo que pode ser utilizada

para melhorar a prestacao de servigos

Os numeros do desempenho podem ser usados para melhorar o know-how da
organizagao. Esse know-how também é importante, porque muitas organiza¢des sao
interdependentes: o output de uma pode ser o input de outra.

3.2.3 Efeitos nao desejaveis da medicdao do desempenho

Para além dos efeitos benéficos da medigdo do desempenho, ha, no entanto, um outro
ponto de vista, ou contra argumentagao (Talbot, 2005), que relaciona a medigéo do

desempenho com a criagdo de um grande numero de efeitos perversos (Bruijn, 2007).

Medir e recompensar o desempenho pode ser um incentivo para um comportamento

estratégico.

A organizagdo aumenta a sua produgao de acordo com critérios do sistema, mas este
aumento ndo tem qualquer significado ou tem um significado negativo do ponto de
vista profissional. Essa forma de comportamento estratégico € muitas vezes referida
como "jogo dos numeros". Existem aqui comportamentos estratégicos porque o
desempenho, nestes casos, s6 existe no papel. O desempenho no papel ndo tem
significado social ou apenas um muito limitado. Alias, este comportamento estratégico
pode ser avaliado de maneira muito diferente, de uma forma inocente de criatividade a

fraude.

Quando existe recompensa uma financeira associada a produgdo, a organizagédo &
tentada a melhorar, sem grandes preocupagbes com a inovagdo, O Sseu processo
produtivo de modo a poder produzir os seus outputs de forma tao eficiente quanto
possivel. A organizag¢ao tende a centrar-se nas praticas existentes e nao correr o risco
de desenvolver e implementar processos novos por nao saber, antecipadamente, se

irdo melhora o seu desempenho.
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Por outro lado, quando o desempenho esta orientado para a optimizacéo dos inputs, a
organizagao pode ser levada a centrar-se na redugdo, quantitativa e qualitativa, dos
inputs. Esta redugao, se for exagerada, é feita a custa das ambigbes da organizagao
no que concerne a qualidade e quantidade desejaveis para os outputs.

Uma universidade, por exemplo, pode ser tentada a reduzir o numero e a qualidade
dos seus professores o que podera originar graduados menos habilitados

academicamente.

A medicdo do desempenho também pode ocultar o real desempenho de uma
organizagao. Quanto maior o grau de informagao agregada, mais afastada se encontra
do processo primario de onde foi gerada. Deste modo, ao considerar apenas os dados
agregados corre-se 0 risco da sua interpretagdo estar errada. O facto de uma
organizagao ser considerada externamente como tendo um desempenho ineficiente

nao implica necessariamente que internamente todos os sectores sejam ineficientes.

Os indicadores de desempenho, se incorporarem apenas informacao quantitativa, sdo
aplicados sobretudo a actividades claramente definidas e mensuraveis, o que pode
levar a diminuigdo da qualidade, a uma menor responsabilidade e a um aumento da

burocracia.

Por exemplo, se na investigagao cientifica os indicadores de desempenho se limitarem
a uma informagéo quantitativa (como seja o numero de documentos consultados pelos
investigadores) o resultado é previsivel: os investigadores tenderdo a passar a

qualidade para um segundo plano em detrimento da quantidade.

Na sua procura por um melhor desempenho a organizagdo € levada a ter como
referéncia as melhoras praticas das organizagdes semelhantes. No entanto, em vez de
as adaptar ao seu caso especifico, a organizagéo limita-se a imita-las. Como nao ha
duas organizagdes iguais, a mera imitagdo, sem qualquer abordagem critica, pode

conduzir a efeitos nefastos.

Apesar de melhorar a produtividade, a medicdo do desempenho pode também ter um
efeito punitivo. Segundo Bruijn (2007), existem trés factores que contam para este

efeito:

i) A organizagado estabelece um prémio monetario por cada unidade produzida;
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A tendéncia sera produzir o maximo possivel. No entanto, se no periodo
seguinte, a organizacado considerar o0 mesmo montante global para premiar a
producao, cria a impressdo de que aumentar a produ¢cao ndo compensa dado

haver um decréscimo nos prémios unitarios.

i) A organizagdo € transparente e tem um bom desempenho, o que a torna

vulneravel,

Nestas situagdes ha o risco de, comparativamente as organizagdes com pior
desempenho e menos transparentes, os prémios, em termos relativos, serem
inferiores. Este facto pode passar a imagem de que maior desempenho nao

compensa.
iii) A organizagao é penalizada por operar num meio envolvente ndo competitivo;

e Casos em que, por razdes legais ou outras, uma organizagdo com mau
desempenho é “valorizada” de forma idéntica a organizagdo com bom

desempenho.

e Situagdes em que a organizagado actua monopolisticamente. Como o cliente

estd “garantido” a gestdo nao “v&” razbes para incentivar o bom

desempenho.

3.2.4 Conclusoes

A avaliagcdo do desempenho é uma actividade ha muito considerada importante por
varios paises (Pollit, 2003). No entanto, s6 nos ultimos trinta anos e em particular na
ultima década os governos comegaram a encarar a avaliagdo do desempenho através
de uma abordagem mais sistematica e profissional. Para Pollit (2003) “Evaluation is
essencially concerned with the systematic analysis of public policies, programmes and

projects”.

No entanto, conforme atras constatado, ha o risco da avaliagdo do desempenho ter
efeitos ndo desejaveis ou “perversos” que segundo Bruijn (2007) poderao ser evitados
se, quando do seu desenho, se respeitarem trés principios a que o referido autor

chama “regras do jogo” (Quadro 3.2.4.1):

I.  Interacgéo
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A confiancga mutua é um valor importante para o sucesso da avaliagdo do
desempenho. Ela cultiva-se através da interacgédo entre avaliador e avaliado sendo
importante para as decisdes sobre:

e Como sao definidos os “produtos”?

e Quais os indicadores de desempenho para aqueles “produtos”?

e Como é medido e avaliado o desempenho?

. Variedade

O servigo publico € uma actividade complexa o que implica que os seus
“produtos” possam ser definidos, e como tal medidos e avaliados, de varias
maneiras. Um unico indicador pode ndo ser suficiente para a medigdo de um

“produto” cujo conteldo é complexo.

[ll.  Dindmica

A avaliacdo do desempenho deve ser encarada como uma actividade viva e

desafiadora, iluminando:
e O processo de criagdo dos “produtos”.

¢ A dindmica de desenvolvimento de “produtos”.

Quadro 3.2.4.1: Desenho de 3 principios para a medigao do desempenho

Valor Principio Associado
Confianga, justica Interaccao
Conteudo Variedade
Actividade Dindmica

Fonte: Adaptado de Bruijn (2007)
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3.3 Incorporacgao de informagao qualitativa

3.3.1 Introducao

A contribuicdo dos métodos quantitativos nos estudos sobre a administragcao publica é
um tema bastante actual. Em contraste com os métodos qualitativos, em que se
baseiam a grande maioria de estudos empiricos, a utilizagdo dos métodos
quantitativos tem sido bastante diminuta e praticamente reduzida ao uso das técnicas
de correlagdo e regressdo. Poucos estudos empiricos tém utilizado métodos
estatisticos para testar hipdteses sobre as varidveis de gestdo publica, mas €
desejavel que estes estudos de avaliagdo quantitativa sejam desenvolvidos para
estudar as politicas publicas (Bilhim, 2004).

Segundo Boyne (2000): “A technical reason for the dearth of quantitative research in
public management may simply be the absence of the relevant skills”. Argumenta
ainda o mesmo autor que tal se deve ao facto de a maioria dos académicos mais
antigos terem obtido os seus doutoramentos através de uma aprendizagem traduzida

num estudo intenso e solitario de um tema especifico.

Com base nas publicagbes de duas revistas cientificas de referéncia no Reino Unido —
Public Administration e Policy and Politics — Boyne (2000) obteve para o periodo 1980-

1999 a informagao que se sintetiza no Quadro 3.3.1.1.

Quadro 3.3.1.1: A utilizagdo de métodos quantitativos nos estudos sobre a

gestao publica

Administracédo pukblica Politica e politicas publicas
Periodo

Numero %% Numero %
1980-24 3 32 10 93
1985-289 4 4.1 b 4.4
1990 - 94 6 4.4 5 45
1995 -909 3 17 8 62
1980-99 16 32 28 8.1

Fonte: Adaptado de Boyne (2000)

A sua andlise permite as seguintes conclusdes:
e No periodo 1980-1999, é bastante pequena a percentagem dos estudos

apoiados nos métodos quantitativos.
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e No mesmo periodo, ndo se verifica uma tendéncia para o crescimento da

referida percentagem.

No entanto, para Boyne (2000) € possivel que as futuras geragdes de investigadores,
com melhor formagdo em métodos quantitativos que os seus antecessores, ajude a
aliviar algum conservadorismo que parece estar espalhado pela comunidade cientifica

da gestao publica.

Por nado incorporar informagéo sobre a ultima década (2000-2010), as conclusdes de
Boyne (2000) ndo devem ser extrapoladas para o momento actual. De facto existe um
factor que podera incentivar cada vez mais o recurso aos métodos quantitativos: O
crescimento exponencial da informatica. Actualmente os meios computacionais, tanto
em termos de velocidade de calculo como de capacidade de armazenagem de
informacdo, acompanhados de uma significativa redugdo do custo, séo
incomparavelmente superiores aos de uma década atras. Tal possibilita ndo sé um
maior e melhor acesso a técnicas estatisticas que, embora ja desenvolvidas
teoricamente, careciam de meios informaticos (hardware e software) para a sua
aplicacado pratica como também o desenvolvimento e teste de novas técnicas e

algoritmos.

3.3.2 Informacgao qualitativa versus informagao quantitativa

O termo métodos quantitativos € muitas vezes associado, de uma forma menos
correcta, ao uso de técnicas estatisticas para o tratamento e estudo de informacgéo
quantitativa (a qual é suportada por variaveis quantitativas). Apresentam-se, através
de exemplos, algumas das técnicas estatisticas mais usadas no tratamento de

informag&o quantitativa.

Exemplo 1
“Pretende-se saber se, num dado sector de actividade, o absentismo (horas/ano) esta

relacionado com o incentivo salarial (€/ano) e a idade dos trabalhadores”.

Este problema é um caso tipico da analise da correlagéo e regresséo.

Exemplo 2
“A partir da caracterizagdo quantitativa (rendimento, dimensdo do agregado familiar,

etc) das familias pretende-se saber quantos grupos homogéneos de familias existem”.

Esta questdo é um caso tipico de analise de agrupamentos.
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Exemplo 3
“Com a finalidade de estabelecer uma medida de produtividade, deseja-se saber se ha

redundancia no numero de variaveis quantitativas seleccionadas para o efeito”.

Uma técnica aplicavel a este tipo de questdes é a analise de componentes principais.

Ja no que concerne a informagéo qualitativa — suportada por variaveis qualitativas
(ordinais ou nominais) — ela & com frequéncia tratada, em termos estatisticos, de uma
forma bastante elementar. A dificuldade aumenta quando se pretende incorporar na
analise simultaneamente variaveis quantitativas e qualitativas.

Considerem-se novamente os trés exemplos e incorporem-se na analise duas
variaveis qualitativas, uma variavel nominal, por exemplo a formacdo académica
(“basica”’, “meédia” e “superior”) e uma variavel ordinal, por exemplo o grau de
satisfagdo pontuado de acordo com uma escala de Likert (de “1” para “muito satisfeito”
a “5” para “muito insatisfeito”).

Nestas situagdes as técnicas atras indicadas ndo podem ser utilizadas directamente.
Ha no entanto processos, mais ou menos complexos, de quantificar (associar valores
reais) as categorias das variaveis qualitativas. Efectuada a quantificagédo, as variaveis
qualitativas podem entdo ser tratadas de forma “semelhante” ao das variaveis

quantitativas (Figura 3.3.2.1).

Figura 3.3.2.1: Informacgao qualitativa versus quantitativa

Informacio Cualitativa I

= Nominal —— Cantific ag o b o
Tecnicas

= Ordinal |

Estatisticas

“Clazsicas”

Infoermagio Quantitativa

Fonte: Elaboragéo propria

Face ao atras referido, pode-se concluir que nao ha tecnicamente um motivo para, em
termos de recurso aos métodos estatisticos de analise, a informagéo qualitativa seja
marginalizada face a informagdo quantitativa. A Unica exigéncia é de que a
informacgéo, quantitativa ou qualitativa, seja fiavel, atempada, disponivel e de acesso

facil.
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3.3.3 Empirismo dos scores de Likert

Likert (1932) e Thustone (1928) criaram os fundamentos da moderna medigcéo
socioldgica das opinides, valores e atitudes.

Segundo Likert a atitude de uma pessoa em relagao a um tema de interesse pode ser
avaliada segundo uma escala ordinal (tipicamente com 5 pontos) em que as respostas
sdo do tipo “concordo totalmente”, “concordo”, “ndo tenho a certeza”, "discordo” e
“discordo totalmente”. Apesar de haverem varias versdes, tipicamente nas escalas de
Likert sao atribuidos, de uma forma crescente, scores (ou pontuagdes) a cada uma
das respostas (ou categorias da variavel qualitativa em estudo). Utilizando os scores
(que geralmente vao de 1 a 5) é entdo possivel, através do calculo da média
ponderada das respostas, saber qual a atitude média das pessoas em relagdo a
questao formulada. Por exemplo, suponha-se que as respostas se referiam a pergunta
“Concorda com o aumento dos impostos?” e se consideravam as categorias atras
mencionadas, se a média ponderada das respostas estiver muito préxima de 4
conclui-se que em média as pessoas inqueridas “discordam” do aumento dos

impostos.

Ao definir a priori os scores, a escala de Likert esta a partir do pressuposto que a
diferenciagédo das categorias esta de certo modo reflectida nos valores desses scores.
0 que sO sera valido se efectivamente todas as pessoas interpretarem as respostas
possiveis de forma semelhante.

No artigo “Is Likert scoring appropriate?” Nishisato (1980) compara os pesos optimos
(ou quantificagbes) das categorias com os scores de Likert concluindo que podem
existir diferengas significativas na interpretagéo dos resultados. Para o efeito, Nishisato
socorre-se de uma técnica a que chamou Dual Scaling (também conhecida por
Escalonamento Optimo).

Baseado na abordagem de Nishisato (1980) apresenta-se um exemplo em que se
comparam os scores de Likert com as quantificagbes obtidas através do Dual Scaling:

Admita-se que num inquérito com as perguntas “Qual a frequéncia de utilizacdo dos
transportes publicos?” e “Qual o grau do nivel de servigo?” as pessoas tinham, para

cada pergunta, de dar uma das cinco respostas mencionadas no Quadro 3.3.3.1.
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Quadro 3.3.3.1: Categorias das variaveis

Frequéncia de Utilizagdo dos Mivel da
Transportes Publicos (T) CQualidade de Servigo (5)
T1 MNunca 51 Mau
T2 Raras vezes s2 Sofrivel
T3 Algumas vezes 53 Razodvel
T4 Bastantesvezes 54 Bom
T5 Sempre S5 Muito bom

Os resultados do inquérito assim como os scores de Likert constam no Quadro 3.3.3.2.

Numa primeira analise constata-se que:

e Utilizagao dos transportes publicos
o Em cada categoria de respostas (T1 a T5) ha o mesmo numero de
respostas (62).
e Qualidade do servigo
o A categoria S2 é a que tem maior numero de respostas (99) o que

contrasta com o da categoria S4 (33).

Quadro 3.3.3.2: Scores de Likert

51 52 53 54 55
T1 31 17 7 3 62 1
T2 11 35 9 2 62 2
T3 15 27 8 7 5 62 3
T4 2 15 15 11 19 62 i )
T5 3 3 13 a8 33 62 5

62 93 52 33 64 310

1 2 3 4 5

B scores de Likert
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Para conhecer o grau de adequagéo dos scores de Likert, eles sdo comparados com
as médias ponderadas das categorias. Nishisato (1980) demonstra que a adequagéao
Optima é conseguida se houver, para as duas variaveis, uma unica fungdo linear e em
que haja uma correlagéo linear perfeita entre os scores (ou pesos) e as médias
ponderadas das categorias. Pelo que se observa na Figura 3.3.3.1, os scores

considerados néo verificam aquela condi¢do de “optimalidade”.

Figura 3.3.3.1: Médias das categorias ponderadas pelos scores de Likert

4.3 115

4.0
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35 3,35 -
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| 1 95/ "ZT?'_'—KZ'SE
2o _‘..___._,..--"'

1,5 T T T T 1
1 2 3 4 5

| == Qualidade do Servico === | Itilizacdo dos Transportes Publicos |

No Quadro 3.3.3.3 apresentam-se as quantificagbes (ou pesos) do Dual Scaling (DS)
que foram calculadas através do algoritmo Method of Reciprocal Averages (MRA)
Nishisato (1994).

Quadro 3.3.3.3: Quantificagdes Dual Scaling (MRA)

51 52 53 54 55
T1 31 17 5 2 62 -0,45
T2 11 35 9 2 62 -0,33
T2 15 27 g 7 5 62 -0,27
T4 2 15 15 11 19 62 0,36
TS5 3 5 13 g 33 62 0,69
62 99 52 33 64 310
-0,49 -0,31 0,21 0,25 0,70
B Cuantificagtes Dual Scaling (MRA)
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Conforme mostra a Figura 3.3.3.2 as quantificagbes obtidas sdo optimas. Na sua
representagéo grafica, sdo colineares os pontos definidos pelas quantificagbes e pelas

meédias ponderadas das respectivas categorias.

Figura 3.3.3.2: Médias das categorias ponderadas pelas quantificacées
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Ao contrario dos scores de Likert, as quantificagbes das categorias ndo estdo
equidistantes (ndo sdo constantes as diferengas entre as quantificagbes de duas
categorias sucessivas). Este facto indica que a percepgao do tipo de respostas nao foi

semelhante entre todas as pessoas inqueridas.

Principais conclusoes:

e Utilizag&o dos transportes publicos (Figura 3.3.3.3)

o Nao ha discriminagao significativa entre as respostas “raras vezes” e

“algumas vezes” (categorias T2 e T3).
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o Forte discriminagdo entre as respostas “algumas vezes” e “bastantes
vezes” (categorias T3 e T4) e entre as respostas “bastantes vezes” e

“sempre” (categorias T4 e T5).

Figura 3.3.3.3: Quantificagdes Dual Scaling (MRA)
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Figura 3.3.3.4: Quantificacdes Dual Scaling (MRA)
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e Qualidade do servigo (Figura 3.3.3.4)

o Nao ha discriminagao significativa entre as respostas “razoavel”’ e “bom”

(categorias S3 e S4).

o Forte discriminacdo entre as respostas “sofrivel” e “razoavel”
(categorias S2 e S3) e entre as respostas “bom” e “muito bom”

(categorias S4 e S5).

59



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

CAPITULO 4 ESTUDOS SOBRE A EFICIENCIAE A
PRODUTIVIDADE DO ENSINO SUPERIOR

4.1 Introducgao

No capitulo anterior, em 3.2.1, fez-se referéncia ao que Bouckaert (1997) chama “Ciclo
de Gestao”: Uma organizagao utiliza nas suas actividades inputs (recursos financeiros,
humanos, materiais, ...) que lhes permitem produzir os seus outputs (produtos,
servigos, ...).
Definidos os objectivos, a organizagdo pode ent&o avaliar o seu grau de cumprimento
através do estabelecimento de indicadores de desempenho que, nalguns casos, se
apresentam na forma de racios. Os mais utilizados estao relacionados com:

e Beneficio econdmico

e Produtividade

o Eficiéncia

e Eficacia

Para o estudo da “Eficiéncia” e da “Produtividade”, objecto desta tese, das técnicas
existentes merecem especial realce: Stochastic Frontier Analysis (SFA) e Data
Envelopment Analysis (DEA). Conforme se detalha na Parte Il, a sua escolha depende
do tipo de informacdo disponivel ndo existindo, a priori, uma técnica melhor que a

outra:

e A SFA exige o conhecimento da fungédo de produgédo da organizagdo e dos
precos dos inputs e outputs;
o Tem no entanto a vantagem de ser menos sensivel a dados errados ou

outliers.

e Ao contrario da SFA, a DEA nao “exige” o conhecimento da fungédo de
producado e dos precos dos inputs e outputs. Esta caracteristica torna-a mais
apelativa para o estudo do desempenho da maioria das organiza¢des em que o
lucro n&o é o objecto principal,

o Tem a desvantagem de ser mais sensivel a dados errados ou outliers.
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= No entanto trabalhos recentes, como os de Simar e Wilson (2004),

apontam formas de contornar aquela desvantagem.

Sao inumeros os trabalhos publicados utilizando estas técnicas. Em “Data
Envelopment Analysis: The evolution of the state of the art.” Seiford, L. M. (1996)
apresenta, para o periodo 1978-1995, um levantamento exaustivo de analises
efectuadas com recurso a DEA.

Dado ser esta a técnica escolhida para suporte as investigagbes efectuadas nesta
tese, apresentam-se no ponto seguinte alguns estudos efectuados nos anos mais
recentes sobre a eficiéncia e a produtividade do ensino superior e em que foi utilizada
a metodologia DEA.

4.2 Exemplos de aplicagdo da metodologia DEA ao ensino

superior

4.2.1 Introdugao

Como se constata pela Figura 4.2.1.1, a selecgéo do tipo de modelo DEA depende de
um conjunto de factores que sdo condicionados pela definicdo dos objectivos da

analise:

e Periodo de avaliagao;

o Um ou varios periodos?

e Decision Making Unities (DMUSs);
o Universidades, Faculdades, Departamentos, ...
o Homogéneas?

o Meio envolvente semelhante?

e Inputs e outputs;
o Quais e qual a sua fiabilidade?

o Consideram-se ou nao os seus pregos?
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e Modelo DEA.
o Orientagao
= “Output’: Maximizar os outputs face a uns dados inputs.
= “Input’: Minimizar os inputs face a uns dados outputs.
= “N&o orientado”: Maximizar os outputs e minimizar os inputs.
o Rendimentos a escala
= Constantes ou variaveis?
o Tipo de eficiéncia.
= Fraca, Forte, Super eficiéncia?

o Constrangimentos especificos

Figura 4.2.1.1: Metodologia DEA

Identificacdo da necessidade de
N

avaliagdo de desempenho ‘

Definigdo dos objectivos Implementagdo dos
da analise resultados
| A
y |
Selecgdo do periodo |
de avaliagdo Melhoria de eficiéncia:
| Andlise dos benchmarks
W e dos objectivos
Selecgdo das DMUSs para A
avaliagdo ‘
|
\L|( Obtengdo dos resultados de
Selecgdo dos eficiéncia e produtividade finais
inputs e outputs Iy
| |
v |
Seleccdo dos modelos Refinamento dos
DEA apropriados modelos
A
|
Ohbtengo dos resultados de |

eficiéncia e produtividade iniciais

Fonte: Elaboragéo propria. Adaptado de Camanho (1999)

Os estudos que se seguem ilustram estes pontos.
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4.2.2 Estudo 1

Titulo:

“Efficiency, technology and productivity change in Australian universities, 1998-2003".

Autores:

Worthington e Lee (2005).

Objectivo:

Analisar a evolugcado da produtividade de trinta e cinco universidades australianas no
periodo 1998-2003.

Inputs:

¢ Numero de professores ETI (equivalente a tempo integral);
¢ Numero de funcionarios ETI;

o Despesas de funcionamento;

e Numero de alunos inscritos na primeira graduacéo;

¢ Numero de alunos inscritos noutras graduagoes.

Outputs:

¢ Numero de alunos que concluiram a primeira graduagao;
¢ Numero de alunos que concluiram o mestrado;

¢ Numero de alunos que concluiram o doutoramento;

e Numero de prémios da industria;

e Numero de publicagdes cientificas.
Modelos:
1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala

variaveis.

2. Indices de Malmquist baseados no modelo acima referido.
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4.2.3 Estudo 2

Titulo:

“Implications of variant efficiency measures for policy evaluations in UK higher

education’.

Autores:

Glass, McCallion, Mckillop, Syamarlah e Stringer (2006).

Objectivo:

Testar, com base em dados de 1996, a validade das politicas publicas sobre o ensino

superior no Reino Unido.

Inputs:

¢ Numero de professores ETI;
¢ Numero de funcionarios ETI;

e (Gastos por aluno;

Outputs:

¢ Indicador sobre a qualidade dos graduados;
¢ Indicador sobre a qualidade dos pés-graduados,

¢ Indicador sobre a qualidade da investigagao.

Modelos:

1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala
variaveis;

2. Modelo DEA radial, orientado para o input e com rendimentos a escala
variaveis.

3. Modelo DEA néo radial, ndo orientado e aditivo.
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4.2.4 Estudo 3

Titulo:

“Methodological problems to measure university efficiency in relation with its

geographic localization”.

Autores:

Garcia-Aracil e Palomares-Montero (2007).

Objectivo:

Verificar se a eficiéncia relativa das universidades espanholas estava, no periodo

2002-2004, correlacionada com a sua localizagao geografica.

Inputs:

e Total dos gastos;
¢ Numero de professores ETI;

e Numero de funcionarios ETI.

Outputs:

¢ Numero de graduados;
¢ Numero de publicagdes;

e Gastos em investigagao.

Modelos:

1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala
variaveis;

2. Modelo DEA radial, orientado para o oufput e com rendimentos a escala
constantes.

3. Correlagdo de Spearman (para testar a correlagdo entre a eficiéncia e o PIB
por habitante da regiéo).

65



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

4.2.5 Estudo 4

Titulo:

“Measuring the research performance of Chinese higher education institutions using

data envelopment analysis”.

Autores:

Johnes e Yu (2008).

Objectivo:

Examinar a eficiéncia relativa de 109 universidades na produgao de investigagdo no
periodo 2003-2004.

Inputs:

e Racio numero de professores ETI por nimero de alunos;

¢ Percentagem de professores com categoria igual ou superior a de associado;
e Percentagem de alunos inscritos em pds graduacoes;

e (Gastos em investigacao;

¢ Numero de livros das bibliotecas;

e Area do edificio.
Outputs:
¢ Numero de publicagbes cientificas;
¢ Racio do numero de publicagdes cientificas por investigador;
e indice de prestigio da universidade.
Modelos:
1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala

variaveis;

2. Construcao de intervalos de confianga usando a técnica bootstrapping.
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4.2.6 Estudo 5

Titulo:

“A DEA approach to the relative efficiency of Portuguese public universities”.

Autores:

Afonso e Santos (2008).

Objectivo:

Determinar a eficiéncia relativa das universidades portuguesas no ano académico
2002-2003.

Inputs:

e Racio numero de professores ETI por nimero de alunos;

¢ Racio gastos por aluno.

Outputs:

e Taxa de sucesso escolar na licenciatura;

e Racio numero de doutoramentos efectuados por numero de professores.

Modelos:

1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala
variaveis;
2. Modelo DEA radial, orientado para o input e com rendimentos a escala

variaveis.
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4.2.7 Estudo 6

Titulo:

“Efficiency and productivity change in the English higher education sector from 1996/97
to 2002/03".

Autores:

Johnes (2006).

Objectivo:

Analisar a evolucao da eficiéncia e da produtividade de 113 instituigbes do ensino

superior inglés no periodo 1997-2003.

Inputs:

e Total de gastos;

¢ Numero de professores ETI;

e Numero de estudantes inscritos no 1° ciclo;
e Numero de estudantes inscritos no 2° ciclo;

e Numero de estudantes inscritos no 3° ciclo.
Outputs:
¢ Numero de estudantes graduados;
¢ Numero de estudantes pos graduados;
¢ Receitas da investigagao.
Modelos:
1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala

variaveis;

2. ndices de Malmquist baseados no modelo acima referido.
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4.2.8 Estudo 7

Titulo:

“The efficiency of German universities — Some evidence from non-parametric and

parametric models”.

Autores:

Kempkes e Pohl (2007).

Objectivo:

Determinar a evolucéo da eficiéncia e da produtividade das universidades publicas

alemas no periodo 1998-2003. Comparar os resultados das metodologias DEA e SFA.

Inputs:

¢ Numero de funcionarios;
¢ Numero de professores ETI;

e Despesas de funcionamento.

Outputs:

¢ Numero alunos graduados;

e Receitas de investigagéo.

Modelos:

1. Modelo DEA radial, orientado para o output e com rendimentos a escala
variaveis;
indices de Malmquist baseados no modelo acima referido;
Correlagao de Pearson e Regressao Tobit (para analisar a relagdo entre a
eficiéncia e o PIB por habitante da regido);

4. Modelo SFA (Stochastic Frontier Analysis).

69



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

4.2.9 Estudo 8

Titulo:

“Reputation and efficiency: A non-parametric assessment of America’s top-rated MBA

programs”.

Autores:

Ray e Jeon (2007).

Objectivo:

Determinar, em relacao a 2004, a eficiéncia dos cursos de MBA das principais escolas

de gestado americanas (65).

Inputs:

e Racio numero de alunos por professor ETI;
e Média dos testes de admissao (GMAT) dos alunos;
e Percentagem de alunos admitidos;
e Variaveis demograficas:
o Género: Percentagens de alunos do sexo feminino;

o Origem: Percentagem de alunos estrangeiros.

Outputs:

e Diferenga das remuneragdes “antes” e “depois” da obtengédo do MBA,;

¢ Numero de ofertas de emprego recebidas apds conclusao do MBA.

Modelos:

1. Modelos DEA radiais, orientados para o input e output e com rendimentos a
escala variaveis;
2. Modelos DEA nao radiais, orientados para o input € output e com rendimentos

a escala variaveis.
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4.3 Conclusoes

Com este capitulo pretendeu-se evidenciar a multiplicidade de factores que devem
estar presentes quando da aplicagdo da metodologia Data Envelopment Analysis
(DEA) ao estudo da €eficiéncia e/ou da produtividade das organizagbes

Conforme os exemplos sobre o ensino superior mostram, a seleccdo do modelo DEA é
condicionada ndo s6 pelo objectivo da analise, como também pelo periodo de
avaliagdo, tipo de Decision Making Unities (DMUs) e caracteristicas dos inputs e
outputs.

Na Parte Il apresentam-se, de forma sequencial, detalhada e ilustrada com exemplos,
algumas das técnicas DEA mais utilizadas e que serviram de base ao modelo

desenvolvido para o estudo da eficiéncia e da produtividade objecto desta tese.
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PARTE Il MODELIZAGCAO DA EFICIENCIA
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CAPITULO 5 CONCEITO DE EFICIENCIA

5.1 Introducao

Segundo as abordagens econdmicas tradicionais, a fungdo de producéo € definida
teoricamente como sendo a representagdo matematica da fronteira da tecnologia de
producdo. Recentemente, em trés estudos publicados quase simultaneamente,
Meeusen e Van der Broeck (1977), Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Battese e Corra
(1977), observaram que apesar da definicdo tedrica da fungdo de produgao, aceite
durante muitas décadas, ser interpretada como a quantidade maxima de outputs
(produtos) obtida com uma dada quantidade de inputs (recursos), a dificuldade em
estimar a fungdo de produgdo tedrica levava a que se estimassem fungdes de
producdo médias. Deste modo, o facto de as organizagbes avaliarem o seu
desempenho tendo como referéncia uma funcao de produgdo média e ndo uma fungao

de producéo tedrica traduziu-se no afastamento da literatura do conceito de eficiéncia.

Como refere Fernandes (2007), a avaliagdo da eficiéncia teve as suas origens em
trabalhos publicados por Pareto (1906), Debreu (1951) e Koopmans (1951). Debreu
(1951) propds a primeira medida radial de eficiéncia produtiva a qual designou
“coeficiente de utilizagdo de recursos”. Pareto (1906) estabeleceu as bases de
avaliagao de politicas sociais. Uma politica social € considerada correcta se beneficiar
algumas pessoas sem prejudicar ninguém. Este conceito evita a necessidade de
atribuir pesos a importancia relativa de cada politica. A generalizagdo deste conceito a
outros contextos é conhecido como “critério de Pareto”. Adaptando o “critério de
Pareto” ao meio produtivo, Koopmans (1951) propdés mais tarde o conceito de
eficiéncia técnica. O conceito de eficiéncia de Koopmans (1951), normalmente
conhecido por “eficiéncia de Pareto-Koopmans”, considera que uma organizagao
(unidade de produgéo) é tecnicamente eficiente se a diminuicdo de qualquer input
requer o aumento de pelo menos um outro input ou a diminuicdo de pelo menos um
output, ou se o aumento de qualquer output requerer a reducdo de pelo menos um
outro output ou o aumento de pelo menos um input. Este conceito evita a atribuicdo de

pesos aos inputs e aos outputs das unidades de producéo.

O primeiro autor que propdés um modo de avaliar a eficiéncia sem recurso a utilizagao
de fungdes de producdo definidas teoricamente foi Farrell (1957). O seu trabalho
alargou as contribuigbes dos estudos de Pareto (1906), Koopmans (1951) e Debreu
(1951), sendo inovador pelos seguintes motivos:
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e Permitiu evitar a definicdo prévia de uma forma funcional rigida para a
fungcdo de produgdo. De acordo com Farrell, a eficiéncia pode ser
avaliada a partir de dados empiricos. Baseadas nas combinagdes
convexas das DMUs observadas sao definidas DMUs “hipotéticas”.
Daqui resultam fungdes de produgao lineares empiricas que ligam as

DMU s eficientes observadas;

¢ Definiu o conceito de eficiéncia técnica radial, admitindo uma orientagéo
pelos inputs, como a maxima redug¢ao equiproporcional de todos os
inputs mantendo os outputs constantes. Uma DMU com eficiéncia igual
a um significa que é relativamente eficiente em termos radiais. Uma
DMU com eficiéncia inferior a um significa que existe pelo menos uma
combinacdo de DMUs que utiliza a mesma proporgéo entre os inputs e
obtém os mesmos outputs que a DMU avaliada, mas que utiliza menos
quantidade dos inputs. A avaliagdo da eficiéncia técnica segundo uma

orientacao pelos outputs segue um racional semelhante;

¢ Definiu o conceito de eficiéncia total que pode ser decomposto em duas
medidas: eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa. A eficiéncia alocativa
avalia a DMU em relacdo a utilizacdo das melhores proporcées dos

factores de produgao tendo em consideragao os respectivos precos;

A evolugdo dos métodos de avaliagdo da eficiéncia levou a duas linhas de
investigacdo paralelas, que se diferenciam na forma de especificar e estimar a
fronteira: o método Stochastic Frontier Analysis (SFA) ou método das fronteiras
estocasticas (Meeusen e al., 1977), (Aigner et al., 1977) e (Battese et al., 1977) e o
meétodo de DEA (Charnes e al., 1978). O método SFA é uma abordagem paramétrica
que define a tecnologia de produgdo através de uma fungdo matematica (Cobb-
Douglas, translog, Leontief generalizada, quadratica normalizada, entre outras). Neste
método a forma da funcdo tem que ser previamente especificada e os seus
parametros sdo estimados através de dados empiricos. No DEA a abordagem é nao
paramétrica e como tal nao é assumido qualquer pressuposto sobre a forma da fungéo
de producdo. Neste método, a tecnologia de produgédo € definida através de um
conjunto de propriedades que os pontos pertencentes ao conjunto de possibilidades
de produgéo (PPS) tém que satisfazer.
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5.2 Eficiéncia e Produtividade

Produzir € o acto de transformar inputs (recursos) em outputs (produtos). Como o
objectivo da produgao € a criagdo de valor através da transformagao, em principio, o
ideal sera utilizar o minimo de input e produzir o maximo de output. Caso seja possivel
produzir uma dada quantidade de oufput a partir de um certa quantidade de input, a
combinagéo input-output sera um plano de produgao admissivel.

Na analise da forma como as organizagdes utilizam os recursos € vulgar confundirem-
se os conceitos de produtividade e eficiéncia. No entanto, uma organizagao pode ser a
mais produtiva embora sendo a menos eficiente, ou, pelo contrario, ser a menos
produtiva embora sendo a mais eficiente. Para clarificar estes conceitos, apresentam-
se 2 exemplos em que a producdo envolve apenas um input € um output.
Posteriormente é feita a sua generalizagdo a tecnologias envolvendo mais que um

input e mais que um output.

5.2.1 Tecnologia com um input e um output

Exemplo 5.2.1.1
Considerem-se duas organizagbes A e B que produzem um output (produto) a partir

de um input (recurso). A produtividade média de A (PM(A)) e a produtividade média de
B (PM(B)) serdo dadas por

PM(A) = L4 sendo x , a quantidade consumida e y, a quantidade produzida
X 4

e

PM(B) = s sendo x, a quantidade consumida e y, a quantidade produzida
Xp

A organizagdo A sera mais produtiva que B caso se verifique PM(A) > PM(B).

Assumido hipoteticamente que:
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(x4,14)=(204) e (xp,y3)=(648), entdoter-se-a (5.2.1.1)

4 8
PM(A)=— =02 ¢ PM®B)=— =025

Constata-se que A é mais produtiva que B. A sua produtividade média é
(0.2/0.125)=1.6 vezes superior a de B.

Suponha-se agora que a tecnologia de produgdo é conhecida e descrita pela fungao

de produgéao
y' = fx)=+2x (5.2.1.2)
sendoy” a quantidade méxima que se pode produzir com uma dada quantidade x

Entao pode-se calcular o racio que compara a quantidade produzida com a quantidade
6ptima que deveria ser produzida face a quantidade de recurso consumida. Este racio
€ conhecido como Eficiéncia Técnica e, pelo facto de se comparar com o maximo
possivel de output face a um dado input, diz-se que esta orientada pelo output. Como
facilmente se pode verificar o seu valor situa-se entre 0 e 1 (quanto mais préximo de 1

estiver menos ineficiente sera).

Considerando (5.2.1.1) e (5.2.1.2), as eficiéncias técnicas orientadas pelo output de A

e B serao
V4 4 4
ET) === = =0.63
oy, 2x20 6.3 (5.2.1.3)
c,
pre=e__ 8 _ % _op (5.2.1.4)

Apesar de A ser mais produtiva, verifica-se que é tecnicamente menos eficiente que B.
As expressbes (5.2.1.5) e (5.2.1.6) séo respectivamente equivalentes (5.2.1.3) e
(5.2.1.4) e permitem relacionar a eficiéncia técnica com a produtividade, interpretando-
a como um racio entre a produtividade média e a produtividade média éptima

(produtividade média obtida, se, para uma certa quantidade de input consumida se

produzir o maximo de output permitido pela fungdo de produgao).
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ETS =

ET? =

Ya

X PM(A
Yo =% (5.2.1.5)
Vi Va PM *(A)

X4

Vs
Yp _Xp _ PM(B) (5.2.1.6)

vs vy PM*(B)
Xp

A figura 5.2.1.1 ilustra graficamente os conceitos de produtividade média e de

eficiéncia técnica orientada pelo oufput. A curva representa graficamente a fungdo de

producéo e a area delimitada pela curva identifica os planos de produgao possiveis. As

coordenadas (x,y) de qualquer ponto pertencente a curva indicam a combinagao input-

output que tornam uma DMU eficiente. Os pontos ndo pertencentes a curva tém como

coordenadas as combinacgdes input-output das DMUs ineficientes.

ETA =24 _

Vi

VB

ET) ==L =

5

VB

P,x, Declive de OP, <

Pix, Declive deOP; ~ (52.1.7)

Pgxy _ Declive de OPy < (5.2.1.8)

Pjx,; Declive de OP,

Figura 5.2.1.1: Produtividade média e eficiéncia técnica VRS

(orientada pelo output)

r

Output () 1

#*

¥e
¥E

= Input (x)
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Os declives indicam as produtividades médias. Quanto maior for o declive maior sera a
produtividade média. Neste grafico, a produtividade média de A € maior que a de B.

No entanto, B é mais eficiente que A.

Também as produtividades médias optimas sao diferentes. Tal deve-se ao facto da
funcdo de producio ser nao linear. Nestas situacbes diz-se que os rendimentos a

escala sdo variaveis (VRS).

Exemplo 5.2.1.2

Quando a fungado de produgdo é linear (graficamente € uma recta) diz-se que ha
rendimentos a escala constantes (CRS). Como se vera, ao contrario do constatado no
exemplo 5.2.1, maior (menor) produtividade média implica sempre maior (menor)
eficiéncia técnica.

Considerem-se duas organizagbes A e B, e admita-se que a tecnologia de produgéo &

conhecida e descrita pela fungdo de produgéo
y = f(x)=3x (52.1.9)
sendo y* a quantidade maxima que se pode produzir com uma dada quantidade x

Assumido hipoteticamente que

(x0,,)=410) e (xz3,y3)=(816), entdoter-se-a (5.2.1.10)
mm&=¥=25e mmm:%:zo

Constata-se que A é mais produtiva que B. A sua produtividade média é
(2.5/2.0)=1.25 vezes superior a de B.

As eficiéncias técnicas orientadas pelo output de A e B serdo determinadas
calculando os racios entre as quantidades efectivamente produzidas e as quantidades

6ptimas que deveriam ter sido produzidas

_Ja_ 10 _10_

ETA = =0.83
0 y:; 3x4d 12 (5.2.1.11)
ea
(5.2.1.12)
prp=2e 16 16,6
y, 3x8 24
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Os valores de (5.2.11) e (5.2.12) permitem concluir que A ndo s6 tem maior

produtividade do que B como também é mais eficiente.

A Figura 5.2.1.2 ilustra graficamente o exemplo acabado de tratar. Ao contrario do da
Figura 5.2.1.1, a funcdo de produgéo é linear pelo que as produtividades médias

Optimas séo iguais (declives iguais).

Figura 5.2.1.2: Produtividade média e eficiéncia técnica CRS

(orientada pelo output)

Output (3)
Ye | T P,
I n
Yaf ;.PJ;=
Yol P A
o X4 Xg Input (x)

A produtividade média de A é maior que a de B o que implica que A tenha uma

eficiéncia técnica superior a de B.

ETA _ Vi _ P.x, _ Declive de OP,
° y, P,x, DeclivedeOP,

ETE = P Ppxp Declive de OP,
® "y, P;x, Declive deOP,
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Nestes dois exemplos admitiu-se que a eficiéncia técnica estava orientada pelo output.
Ha no entanto situagbes em que o objectivo ndo € o de maximizar o output face a um
dado input mas sim o de minimizar a quantidade de input utilizada face a uma
quantidade de output pré-estabelecida. Neste caso a eficiéncia técnica diz-se
orientada pelo input e o seu valor pode ser determinado calculando o racio entre a
quantidade de input minima necessaria e a quantidade efectivamente utilizada na

producao de uma dada quantidade de output. Assim, para A e B ter-se-a:

ET) =24<1 e ETP=2fg<|
X 4 Xp

Caso a eficiéncia técnica fosse orientada pelo input, os dois exemplos anteriores

seriam representados graficamente conforme a Figura 5.2.1.3 e a Figura 5.2.1.4.

Figura 5.2.1.3: Produtividade média e eficiéncia técnica VRS

(orientada pelo input)

-

Output () 4

¥g

Ya

0 X, Ay X, Xg Input (x)
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Figura 5.2.1.4: Produtividade média e eficiéncia técnica CRS

(orientada pelo input)

Output (30 4
P
ya| o 7 L
P, |
Yaf— ﬂ;""EPA
o} X, xt X "
3, %4 xp 5 Input (x)

Tal como na orientagdo pelo output, na orientagdo pelo input a eficiéncia técnica

também & igual ao racio dos declives de P e de P’, ou seja

ETA = X _ Declive de OP,
' x, Declive de OP;

x; _ Declive de OP,

ET'B = - . *
xp  Declive de OP,

1

Comparando os resultados dos dois tipos de orientagao, conclui-se que:

e Quando as organizagbes operam em ambiente CRS (fungdo de
produgao linear) maior (menor) produtividade meédia implica maior

(menor) eficiéncia técnica

e Quando as organizacbes operam em ambiente VRS (fungdo de
producdo nao linear) maior (menor) produtividade média ndo implica

necessariamente maior (menor) eficiéncia técnica.
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e Operando em ambiente CRS, a eficiéncia técnica orientada pelo output

€ igual ao da orientada pelo input. Esta igualdade geralmente néo se

verifica em ambiente VRS.

5.2.2 Tecnologia com varios inputs e varios outputs

Na maioria das situagdes a tecnologia de producdo nao se limita a utilizagdo de um
unico input e a producéo de um unico output. Existindo varios inputs e varios outputs,
€ necessario definir os critérios de agregacao que permitam ponderar estes factores
de produgdo de modo que seja possivel obter um uUnico input compdsito e um unico
output composito. Sempre que disponiveis, os pregcos de mercado sdo normalmente
utilizados como ponderadores sendo a produtividade média PM determinada
dividindo o output compdsito pelo input compadsito.

Admitindo que existem m inputs e s outputs, as produtividades médias das
organizagoes A e B obtém-se calculando:

Y Y,
PM(A) = X—A e PM(B) = X—B

4 B (52.2.1)
com,

Yy=piyutpoVoute o+ 0¥y € Yp=DpiptDryoptet PV
Xy =X 49X 4+ + G, Xy e Xp=qX;p+qrXopt..+G,X,;,
sendo,
p; - Preco de mercado do outputi(i =1,...,5)
g ; - Preco de mercadodo input j (j = 1,...,m)
¥4 - Quantidade do output i produzida por A (i = 1....,s)
x ;4 - Quantidade do input jutilizada por A (j =1,...,m)
v,z - Quantidade do output i produzida por B (i = 1,...,s)
x ;5 - Quantidade do input jutilizada por B (j =1,...,m)

82



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Apesar da forma de calculo (5.2.2.1) ser bastante simples e apelativa em termos
conceptuais, nem sempre se dispdem dos precos de mercado. Isto € o que geralmente
se constata no sector de servigos (educagao, defesa, saude, ...). Também situagdes
de monopdlio, de oligopdlio ou de posi¢cdo dominante tendem a distorcer os precos de

mercado.

Nao existindo pregos de mercado razoavelmente fiaveis, qualquer comparagao das
produtividades estara necessariamente enviesada caso os prec¢os dos inputs e dos
outputs sejam os considerados por cada organizagdo. Com efeito, uma organizacao
que para os seus oufputs usufrua de pregos mais elevados do que as suas
“concorrentes” tendera a ser a mais “produtiva”’, dado que os ponderadores nao sao
unicos variando de organizagdo para organizagdo. Um modo de contornar este
aspecto € o de deflacionar os pregos nominais dos inputs e dos outputs através de um
indice.

A teoria econdmica é fértil neste campo, havendo varias propostas de criagdo de
nameros indices. As suas bases resultam de trabalhos publicados por Konus (1924) e
Fisher e Shell (1972), no que concerne a indices de pregos para os inputs e para o0s
outputs. Para os indices de quantidades, as bases foram criadas pelas teorias de
Malmquist e na sua abordagem com o conceito de fungao distancia Malmquist (1953).
Também merecem especial realce os contributos recentes de Caves et al. (1982,
Grosskopf e Lovell (1985, 1994), Fare et al. (1995), entre outros. O facto de
teoricamente partirem do pressuposto que as organizagbes consideradas tém
eficiéncia técnica e alocativa, ndo impede que os numeros indices sejam na pratica um

bom contributo para a analise da produtividade.

No que respeita a medicao da eficiéncia € necessario conhecer a quantidade maxima

que é possivel produzir de cada output a partir de um conjunto relevante de inputs, ou,
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a quantidade minima de cada input que € necessaria para produzir uma determinada

quantidade de cada output. Como ja foi referido em 5.1 existem duas possibilidades.

Uma forma, é utilizar o método SFA (fronteiras estocasticas), que consiste em
explicitamente especificar a fungdo de producao e incorporar-lhe um ruido estatistico
(que pode variar de organizagdo para organizagido). A pratica comum é, definida a
priori a fungdo estimar os seus parametros de modo a se obter uma fronteira de
produgdo determinista que com a inclusdo do ruido estatistico se torna fronteira de
produgédo estocastica. No caso particular de haver um dnico input € um um Unico
output, com a eficiéncia técnica orientada pelo output, a fungdo de producdo de

fronteira estocastica sera:

y;=f(x;; p)xexp(v;)x ET;
sendo,
¥, - quantidade de output produzida pela organizagdo j (j=1,...,n)
x; - quantidade de input utilizada pela organizagdo j (j=1=1,...,n)
S (x;; B) - fronteira de produgdo, sendo / o pardmetro a ser estimado (j=1,...,n)
exp(v;) - ruido estatistico (j=1,...,n)

ET, - Eficiéncia técnica orientada pelo output (j=1,...,n)

A Figura 5.2.2.1 é um exemplo grafico do que acaba de ser exposto. Nas duas

organizagoes A e B, os efeitos dos ruidos estatisticos s&o respectivamente:
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Figura 5.2.2.1: Eficiéncia técnica SFA (orientada pelo output)

Output ()
Ya
Ty

*

¥g

Ya

L

0 Xy g Input (x)

O método SFA tem a seu favor ser menos sensivel a outliers e ser possivel
conduzirem-se testes estatisticos de validagdo. No entanto, o facto de exigir a
especificagdo analitica da fungcdo de produgdo e da ineficiéncia, assim como a

estimagao dos parametros, limitam a aplicabilidade deste método paramétrico.

O DEA é um método, ndo paramétrico, alternativo para o estudo da eficiéncia. Ao
contrario do SFA, o DEA recorre a programagdo matematica em vez da regressao
sendo menos exigente em termos de pressupostos tedricos. Desde o seu
aparecimento (Charnes et al., 1978) tém surgido varias propostas de modelos o que
tornam este método cada vez mais utilizado pelas organizagdes, publicas ou privadas,
nos estudos da eficiéncia. O capitulo 6 €& dedicado ao DEA, referindo-se

essencialmente os modelos que servem de suporte ao teste das hipéteses desta tese.
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CAPITULO 6 MODELOS DEA

6.1 Modelos CCR

Quando do seu surgimento, o grande objectivo do DEA era o de possibilitar a medigao
da eficiéncia das DMUs com varios inputs e varios outputs sendo desconhecidos os
respectivos pregos de mercado. O termo DMU (Decision-Making Unit) foi introduzido
na sua terminologia visando organizagdes publicas (hospitais, universidades, tribunais,
etc) em que sdo conhecidas as quantidades produzidas e os recursos consumidos
embora os respectivos precos de mercado sejam parcialmente ou totalmente

desconhecidos.

Figura 6.1.1: Processo de producéao

Inputs - | Decision Making Unit — - Qutputs
(DMU)

Suponha-se que ha N DMUs, cada uma produzindo s outputs a partir de r inputs. A
DMU t utilizara determinadas quantidades dos inputs (x) na produgéo de determinadas

quantidades de outputs (y), embora se desconhegam os respectivos pregos.

X = (X X X)€Y = (D15 Voo V)

Como referido no capitulo 5, o calculo da produtividade média requer a agregacgao dos
inputs e dos outputs. Contudo neste caso tal ndo € possivel por ndo haver pregos, pelo

que se terdo que utlizar pregos sombra (pregcos marginais) e que podem variar de
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DMU para DMU. Se forem referenciados por u para os inputs e v para os outputs, ter-

se-a entao:

u' = (ult’MZt""ﬂurt) e Vv = (vlt’VZt 7""vst)

e a produtividade média de t sera:

S
t' ot
PM . = D Vo Yo etV Zk=1kaykf vy

¢ = =

r t ot (611)
Uy Xy +Uy Xy, o tU X, A lu”xit u x
i=
s.a.
S , .
ViV, ¥V, Vs oV, v z Vit Vii RN
1t X1 2t 2 ’ st s, = tS K] \%
PMj= J J Vo _ krl _ t,ijI
Uy Xy +u2,x2j +...,+u”xrj ' luitxij u x
i= ‘

u,20; (i=12,.,r);, v,20; (k=12,.,5); (j=L2,.,N)

A expressao (6.1) pode ser interpretada como um racio de outpus e inputs “virtuais”.
Os pesos u e v utilizados na ponderacao de t, além de ndo poderem ser negativos,

devem garantir que, quando aplicados as restantes DMUs, as respectivas

produtividades meédias PM; n&o ultrapassem a unidade.

Ha no entanto varios solugbes que verificam (6.1.1). A eficiéncia técnica relativa 6 da
DMU t pode entdo ser calculada resolvendo o seguinte problema de programacéao

fraccionaria (Charnes, et al., 1978):

N
A% t ot
Vidu Vo Yyttt VoV Zk=1 Ve vy

max, , 0= N = = =—
Uy Xy T U Xy T oy TU L X, i ux
=
s.a.
s (6.1.2)
t' j
Vil ¥ Vo Vo +estVyly Zk=lvktykj vy <1
- r -7 Jj -
U Xy + g Xy F ol X, u'x

im it i

w, 20, (=12,.r); v, 20, (k=12,...5); (j=L2,.,N)
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Note-se que os pesos optimos identificados em (6.1.2) na avaliagdo da DMU t poderao
ser diferentes dos pesos 6ptimos obtidos nos outros modelos construidos para avaliar
cada uma das restantes unidades. Esta flexibilidade na escolha dos pesos garante que
uma DMU é considerada ineficiente apenas quando ndo ha nenhum conjunto de pesos
que permita obter uma avaliacdo mais favoravel, o que é uma forte evidéncia de que a
sua actividade pode efectivamente ser melhorada. Para uma melhor facilidade de
calculo o modelo de programacédo fraccionaria (6.1.2) pode ser transformado no

modelo equivalente de programacao linear (6.3).

$ 1ot

s.a.

r _ A ] _
2ty = =

Zk=1 VieVig = vy < Zi=1uitxij =u'x/
Uy =9 1=12,..,7), Vig 2Y; =1,2,...,5); =L,4,...,
220, (=12,.,r); v, 20, (k=12,..,s); (j=L2,..,N)

O modelo (6.1.3) € o modelo base DEA orientado pelo input e com rendimentos a
escala constantes (CRS). O facto de ter sido proposto por Charnes, Cooper e Rhodes
(1978) faz com que geralmente seja conhecido como modelo CCR. A sua medida de
eficiéncia resulta da comparacédo do desempenho actual de cada DMU com o melhor
desempenho observado noutras unidades, tendo por base os niveis de recursos
utilizados e os resultados obtidos. Na éptica de avaliagdo orientada pelos inputs, a
eficiéncia é definida como o factor minimo com que todos os inputs da DMU avaliada
podem ser reduzidos proporcionalmente sem diminuir o nivel de nenhum oufput e
corresponde a 8 (o simbolo * associado a 6 representa o valor 6ptimo da solugdo do

modelo). Como identifica as DMUs eficientes, permite que estas, definindo a fronteira
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de eficiéncia, possam servir de benchmarks as DMUs ineficientes e como tal indicar

as melhores praticas a serem adoptadas.
Orientagao pelo input
Um modelo equivalente a (6.1.3) pode ser obtido calculando o seu dual e que é

apresentado na forma vectorial em (6.1.4)

min, , 6 (6.1.4)
s.a.

-y, +YAL20

x, —XL2>0

A20

O modelo (6.1.3) é conhecido pelo DEA na “forma multiplicador” e o modelo (6.1.4)
pelo DEA na forma “envolvente”. Pelas propriedades da dualidade sabe-se que (6.1.3)
e (6.1.4) ttm as mesmas solugdes Optimas. Na pratica (6.4) € o modelo mais utilizado,
nao so pelas suas vantagens computacionais (contém menos restrigdes, o que torna o
calculo mais rapido) como permite identificar directamente qual a projecgéo, ou seja,
qual o nivel maximo de reducdo que os inputs de uma DMU devem ter de modo a

torna-la eficiente (Fare et al., 1994).

Orientagao pelo output

Quando a orientagéo € pelo output, o modelo CCR equivalente a (6.1.4) tem a forma
apresentada em (6.1.5). Na optica de avaliagdo orientada pelo output, a eficiéncia &
definida como o factor minimo com que todos os outputs da DMU avaliada podem ser

aumentados proporcionalmente sem diminuir o nivel de nenhum input e corresponde a

P
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maxw¢
s.a.
-y, +YAL20
x,—-XA20
A20

(6.1.5)

em que 1< ¢ <, sendo (¢ -1) o incremento proporcional dos outputs que se pode

verificar numa dada DMU mantendo constante os seus inputs. O seu inverso (1/ ¢ )

varia entre 0 e 1 e traduz a eficiéncia técnica relativa orientada pelo output.

Exemplo 6.1.1

O Quadro 6.1.1 indica um processo de produgdo com apenas 1 input e 1 output de 8

DMUs. Admitindo que operam em ambiente CRS, pretende-se determinar as suas

eficiéncias técnicas relativas orientadas pelo input.

Quadro 6.1.1
DMU Input X OutputY
A 4 1
B 3 2
C 5] 2
D 6 3
E 4 4
F 8 5
G 5 3
H 7 =]
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Como existem 8 DMUs, o problema de programacgao linear (6.1.4) tem que ser

resolvido 8 vezes (uma para cada DMU). No caso de A a formulagéo é:

min,, , 0 (6.1.6)

s.a.

—Vaut+tWady+Ypip +Vehe + Vpip + Vede ¥ Vil + Vohc + Vyiy)20
O, — (X Ay +Xxpdp +XcAc +Xphp + Xphy + Xpdp + XA +XyA,)20

Aydgohesdpdg hp gy 20

e, quantificando os parametros

min, , ¢

s.a.
=1+, +245 +2A. 434, + 445 + 54 + 545 +64,,)20
40 — (44, + 325, + 64 + 64, + 44, + 8L, + 545 +74,)20

Aydgohesdpdg hp gy 20

sendo a sua solugdo 6ptima

6 =025 (6.1.7)
Ae =020
Aisdgsdesdpys Ay s Ay = 0

Os resultados obtidos (6.1.7) permitem as seguintes conclusées:

e A DMU A é tecnicamente ineficiente (6'=0.25<1).
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o Como esta orientada pelo input, A para ser eficiente teria que ter um

nivel de input igual a 25% do actual.

e A DMU G é o par (ou referéncia) de A, dado que A '=0.20.

o G serve de benchmarking a A. Face ao seu nivel de output, o nivel de

input de A deveria ser igual a 20% do de G.

Para se conhecerem as solu¢des Optimas das restantes 7 DMUs ter-se-a que repetir

para cada uma delas o tipo de calculo agora exposto.

Dada a sua dimensao, € possivel resolver o problema graficamente como é indicado
na Figura 6.1.2. As DMUS E e G séo eficientes e o segmento que passa por elas
define a fronteira de produgdo que delimita o conjunto de possibilidades de produgao
(PPS). As restantes DMUs séo ineficientes. Para ser eficiente, A teria que reduzir o
seu input de 4 para 1, que € o seu valor projectado. De modo idéntico, F para ser
eficiente deveria produzir a mesma quantidade (5) de output com menos 3 unidades

de input.
Figura 6.1.2: Modelo CCR (orientado pelo input)

Y 9
» Fronteifade Piodugdo CRS
7
6 H
5 G F
4 E
3 D i _D
2 7 _B I - E
1 A _A
PPS {Conjunto de Poss|bilidades de Prodiicdo)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Exemplo 6.1.2

Considere-se novamente o Quadro 6.1.1 mas admita-se que se pretende conhecer a
eficiéncia técnica relativa orientadas pelo output da DMU A. A sua representagao

analitica é

max, , 1]
s.a. (6.1.8)
— W+ Wada+Yhsg +Yohc + Yphp + Vehp + Ypip + Yoi + yty) 20
X =X Ay +xghpg + XA +XpAp 4+ Xpghp + Xphp + XgAg + X5 A,)20

Ay dg e hphphphgdy 20

e, substituindo,

max(mqﬁ
s.a.
-+ (A, 4245, + 24 +34, + 44, + 5 +545 +64,)20
4—(4h,+305 +6Ac +6Ap +4A; +8Ap +545 +74,)20

hydg e hphphphdy 20

sendo a sua solugao 6ptima:

¢ =4, logo ¢1 =025 (6.1.9)

Ay =1
Asdigsdis s A s A gy = 0

Os resultados (6.1.9) permitem as seguintes conclusdes:

e A DMU é tecnicamente ineficiente (1/¢p'=0.25<1)

93



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

o Como esta orientada pelo output, A para ser eficiente teria que

ter um nivel de output 4 igual ao actual multiplicado por 4.

e A DMUE é o par (ou referéncia) de A, dado que A'=1

o E serve de benchmarking a A. Face ao seu nivel de input, 00

nivel de output de A deveria ser igual ao de E (100% de E).

As solugdes é6ptimas das restantes DMUs seriam determinadas de modo idéntico. A

solugao grafica é apresentada pela Figura 6.1.3.

Figura 6.1.3: Modelo CCR (orientado pelo output)

Y 9
n rronteifa de Poducdp CRS
7
\ 1
6 D’ H
5 G i
4 E
3 D
2 B c
1 A
PPS [Conjuntg de Posslbilidades de Prodiigdo)
0 1 2 3 4 5 6 74 8 9
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As DMUs E e G sao eficientes e o segmento que passa por elas define a fronteira de
produgdo que delimita o conjunto de possibilidades de produgado (PPS). As restantes
DMUs séo ineficientes. Para ser €ficiente, A teria que aumentar o seu output de 1 para
4, que é o seu valor projectado. Repare-se que E (referéncia de A) com o mesmo nivel
de input que A produz 4 vezes mais que A. Raciocinio idéntico permite interpretar as

restantes DMUSs.

6.2 Modelos BCC

O pressuposto CRS ¢é aplicavel quando as DMUs operam no seu nivel 6ptimo de
escala. Para situagbes em que tal ndo se verifica, € desejavel que as DMUs sejam
comparadas apenas com as que operam com caracteristicas semelhantes. Isso pode
ser conseguido adicionando a (6.1.4) e a (6.1.5) a restricdo eA=1, em que e é um
vector unitario de dimensdo N (numero de DMUs), que origina os modelos (6.2.1) e
(6.2.2), vulgarmente designados por modelos BCC em homenagem aos seus

criadores (Banker, Charnes e Cooper, 1984).

Nestes modelos os rendimentos a escala sao variaveis (VRS) e as eficiéncias BCC
sdo denominadas eficiéncias técnicas puras relativas, podendo estar orientadas pelo

input ou pelo output.

Orientagao pelo input

min, , € (6.2.1)
s.a.

-y, +YAL20

ok, —XL20

eh=1

L20
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Orientagao pelo output

max, ; ¢ (6.2.2)
S.a.
— gy, +YL20
X, -XA20
el=1
A=>0

Exemplo 6.2.1

Baseado nos dados do quadro 6.1.1, a eficiéncia técnica pura relativa orientada pelo

input de A obtém-se utilizando o modelo (6.2.1).

min, ; €

s.a.

(6.2.3)
= VatWads ¥+ Yphp +Vere ¥ Vphp + Vpdy + Yy + Vi + Yyity) 20

O, —(x Ay + x5l + XA +XpAp +Xphy +Xphp + XA +X,4,4)20
AyHdg+hc+Ap+A g+ i i+, =1

hydghirhp g hp gy 20

e, substituindo,

min, , ¢
s.a.
—14+ (1A, + 245 + 24 434, +44; + 54, +54; +64,)20

40 — (44, +32, + 64 + 64y + 44, + 81 +54; +74,)20
AgthgthcHdpHipg+ip+ig+i, =1

Ay dgdehphghp gy 20
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sendo a sua solugéo optima:

0" =0.75 (6.2.4)
Ay =1
Dosds Ay s s s A s gy = 0

Os resultados obtidos (6.2.4) permitem as seguintes conclusées:

e A DMU A é tecnicamente ineficiente (9'=0.75<1)

o Como esta orientada pelo input, A para ser eficiente teria que ter um

nivel de input igual a 75% do actual.

e A DMUB é o par (ou referéncia) de A, dado que A'=1.

o B serve de benchmarking a A. Face ao seu nivel de output, o nivel de

input de A deveria ser igual ao de B (100% de B).

Para se conhecerem as solugdes Optimas das restantes 7 DMUs ter-se-a que repetir

para cada uma delas o mesmo tipo de calculo.

A resolugéo grafica do problema ¢€ indicada na Figura 6.2.1. As DMUS B, E, G e H,
sao eficientes e a linha quebrada que passa por elas define a fronteira de producdo
que delimita o conjunto de possibilidades de produgéo (PPS). As restantes DMUs séo
ineficientes. Para ser eficiente, A teria que reduzir o seu input de 4 para 3, que é o seu
valor projectado. De modo idéntico, F para ser eficiente deveria produzir a mesma

quantidade (5) de output com menos 3 unidades de input.

97



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Figura 6.2.1: Modelo BCC (orientado pelo input)

Y 9
Fronteira de Pfoducdo VRS ‘
8 Y,
74
X

6 N H

5 . G F

4 E

3 D’ D

2 B C

+
1 A
PPSi(Conjunto de Possjbilidades de Producdo)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Exemplo 6.2.2

Baseado nos dados do Quadro 6.1.1, a eficiéncia técnica pura relativa orientada pelo

output de A obtém-se utilizando o modelo (6.2.2).

max, ; ¢ (6.2.5)
s.a.

WtV Yyt Yohe ¥ Vphp ¥ VEdp F Vidp + Yoic + Vuiy)20
Xy—=(X Ay +xpdp +XcAo +Xphp + Xphp + Xphp + X5 + X5 4,)20
AgthgticHipthp+ip+ig+iy=1

Ay dghehphphphdy 20

e, substituindo:
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max, , @
s.a.
— ¢+ 1A, +245 +2 +3A, +44; + 52, + 545 +64,)20
4—(44, 4345 + 64, + 64, +4A; +8A, +54; +71,)20
Aytdgtic+ip+ipg+ip+ig+iy=1

Ay dgedphghp gy 20

sendo a sua solugao optima:

¢ =4, logo ¢1* =0.25 (6.26)

Ay =1
As Ay s Mgy e g gy = 0

Os resultados obtidos (6.2.6) permitem as seguintes conclusées:
e A DMU A é tecnicamente ineficiente (1/¢p =0.25<1)

o Como esta orientada pelo output, A para ser eficiente teria que ter um

nivel de output 4 vezes superior ao actual.
e A DMUE é o par (ou referéncia) de A, dado que A'=1.

o E serve de benchmarking a A. Face ao seu nivel de input, o nivel de

output de A deveria ser igual ao de E (100% de E).

Para se conhecerem as solu¢des Optimas das restantes 7 DMUs ter-se-a que repetir

para cada uma delas o mesmo tipo de célculo
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Figura 6.2.2: Modelo BCC orientado pelo output

Y 9
Fronteirade Pfoducde VRS
8
7
6 H
DJ
5 : G ! F
4 E
3 D
I
2 B G
1 A
PP§ (Conjunito de Possibilidadés de Produgo)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Graficamente o problema pode ser resolvido da forma indicada na Figura 6.2.2. As
DMUS B, E, G e H, sao eficientes e a linha quebrada que passa por elas define a
fronteira de produgdo que delimita o conjunto de possibilidades de produgao (PPS). As
restantes DMUs séao ineficientes. Para ser eficiente, A teria que aumentar o seu output
de 1 para 4, que é o seu valor projectado. De modo idéntico, F para ser eficiente
deveria produzir mais uma unidade de output (6) de output com a mesma quantidade

de input (8).

6.3 Eficiéncias de escala

O modelo (6.2.1) € o modelo base DEA orientado pelo input e com rendimentos a

escala variaveis (VRS). Demonstra-se (Banker e al., 1984) que para uma dada DMU a

100



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

eficiéncia técnica (CCR) € menor ou igual que a eficiéncia técnica pura (BCC). O racio

destas duas eficiéncias determina a eficiéncia de escala (SE).

sp 2 Per (6.3.1)

BCC
Quando SE=1 a DMU esta operando em ambiente com rendimentos a escala
constantes (CRS). Mas quando SE<1 a DMU pode estar operando tanto em ambiente
CRS como em ambiente com rendimentos a escala variaveis (VRS), e nesta ultima
hipétese em ambiente de rendimentos a escala crescentes (IRS) ou em ambiente de

rendimentos a escala decrescentes (DRS).

Uma forma simples de interpretar os rendimentos a escala é recorrendo ao conceito
de produtividade média, que, como ja atras foi referido, pode ser definida como o racio
entre os outputs produzidos e os inputs consumidos. Assim, se para um dado aumento
(diminuicao) percentual de input o correspondente aumento (diminuigdo) percentual de

output for:
e igual, o rendimento a escala diz-se constante (CRS);
e maior, o rendimento a escala diz-se crescente (IRS);

e menor, o rendimento a escala diz-se decrescente (DRS).

Para a sua identificacdo, e dado os modelos BCC nao o possibilitarem de uma forma
directa, existem varios métodos. Um método baseia-se nos valores de A nos modelos
CCR (6.1.4) e (6.15). Com efeito, demonstra-se (Banker e Thrall, 1992) que, caso
exista uma solugdo optima CCR, se XA<1 se tem IRS, se XA=1 se tem CRS e se
XA>1 se tem DRS. Existindo mais que uma solugcdo optima CCR, é necessario um

segundo passo que consiste na resolugédo dos problemas:
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max e,
s.a. (6.3.2)
-y, +YAL20
x, —XL20
er=1
A=>0
min ek (6.3.3)
s.d.
-y, +YAL20
x, - Xr20
er=1
A=20

Uma DMU estd em ambiente /RS quando no optimo (6.3.2) se tem eA<1 e esta em

ambiente DRS quando em (6.3.3) se tem eA>1.

Exemplo 6.3.1

Utilizando as formula (6.1.1), (6.3.2) e (6.3.3) e os resultados dos exemplos 6.1.1
(CCR orientado pelo input) e 6.2.1 (BCC orientado pelo input) construiu-se o Quadro

6.3.1 onde constam as eficiéncias de escala (SE) e os tipos de rendimentos a escala.

O quadro pode ser interpretado da seguinte forma:

e As DMUs A, B, C, D e H, operam em meio envolvente desfavoravel (SE<1);
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e No entanto, ao nivel da gestdo, B ¢é eficiente (BCC=1). Pelo contrario, C,
estando num meio envolvente semelhante ao de B, é bastante ineficiente ao

nivel da sua gestdo (BCC=0.50);

e As DMUsE, F e G, operam no meio envolvente mais favoravel (SE=1);

o No entanto, ao nivel da sua gestéo F ¢ ineficiente (BCC<1);

e As DMUs A, B, C, e D operam em rendimentos a escala crescentes (IRS), E, F
e G, em rendimentos a escala constantes (CRS) e H em rendimentos a escala

decrescentes (DRS).

e Em termos gerais, a ineficiéncia de escala é 0.80 ao passo que numa optica de

gestao, o valor médio da ineficiéncia é de 0.81.

Quadro 6.3.1: Rendimentos a escala

(orientagao pelo input)

DMU CCR{1) BCC(l) SE(I) RTS(1)
A 0,25 0,75 0,33 IRS
B 0,67 1,00 0,67 IRS
c 0,33 0,50 0,67 IRS
D 0,50 0,58 0,86 IRS
E 1,00 1,00 1,00 CRS
F 0,63 0,63 1,00 CRS
G 1,00 1,00 1,00 CRS
H 0,36 1,00 0,86 DRS

Média 0,65 0,81 0,80

A Figura 6.3.1 mostra como sédo determinadas as eficiéncias de escala e como se

identificam os tipos de rendimentos a escala (orientagéo pelo input).
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O segmento definido por E e G identifica os rendimentos a escala constantes CRS.
Nos outros segmentos, os que tém declive superior ao declive CRS os rendimentos a
escala séo crescentes (IRS) e nos que tém declive inferior os rendimentos a escala

sdo decrescentes (DRS).

A eficiéncia de escala (SE) da DMU D ¢ igual ao racio da abcissa de D’ (3) com a

abcissa de D” (3.5).

Figura 6.3.1: Rendimentos a escala (orientagao pelo input)

Y 9
Rendimientos 3 Escala (RTS) ‘ VRS|(DRS)
8
7 CRS \
i
5 G F
4 E
3 ko i - Pl A SO
=
2 B C
1 A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Exemplo 6.3.2

De modo analogo, para os exemplos 6.1.2 (CCR orientado pelo output) e 6.2.2 (BCC

orientado pelo output) construiu-se o Quadro 6.3.2.
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Quadro 6.3.2: Rendimentos a escala

(orientagao pelo output)

DMU CCR(0) BCC(O) SE(0) | RTS(0)
A 0,25 0,25 1,00 CRS
B 0,67 1,00 0,67 IRS
C 0,33 0,36 0,93 DRS
D 0,50 0,54 0,93 DRS
E 1,00 1,00 1,00 CRS
F 0,63 0,83 0,75 DRS
G 1,00 1,00 1,00 CRS
H 0,86 1,00 0,86 DRS

Média 0,65 0,75 0,80

que pode ser interpretado do seguinte modo:

e As DMUs B, C, D, F e H, operam em meio envolvente desfavoravel (SE<1).

o No entanto, ao nivel da gestao, B ¢ eficiente (BCC=1).

o C e D, operam em meio envolvente semelhante (SE=0.93 e DRS). No
entanto, ao nivel da gestdo, C é mais ineficiente (BCC=0.36) do que D

(BCC=0.54).

e As DMUs A, E e G, operam no meio envolvente mais favoravel (SE=1).

o No entanto, ao nivel da sua gestao A ¢ ineficiente (BCC<1).

e As DMUs C, D, F, e H operam em rendimentos a escala decrescentess (DRS),
A, F e G, em rendimentos a escala constantes (CRS) e B em rendimentos a

escala crescentes (IRS).

e Em termos gerais, a ineficiéncia de escala é 0.89 ao passo que numa optica de

gestao, o valor médio da ineficiéncia é de 0.75.
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A Figura 6.3.2 indica como sdo determinadas as eficiéncias de escala e como se

identificam os tipos de rendimentos a escala (orientagéo pelo output).

Figura 6.3.2: Rendimentos a escala

(orientagao pelo output)

Y 9

& Fronteifa de Produgde CRS ‘ VRS{(DRS)
7 CRS \
6 A Hi

y i
5 G DH F.
4 E
3 VRS {IRS) D

=9
2 B C
1 A
PPSi(Conjunto de Possibilidadés de Prodlugéo)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

O segmento definido por E e G identifica os rendimentos a escala constantes CRS.
Nos outros segmentos, os que tém declive superior ao declive CRS os rendimentos a
escala sdo crescentes (IRS) e nos que tém declive inferior os rendimentos a escala

séo decrescentes (DRS).

A eficiéncia de escala (SE) da DMU D é igual ao racio da ordenada de D” (5.5) com a

ordenada de D’ (6).

Uma comparagéo dos quadros 6.3.1 e 6.3.2 permite as seguintes conclusées finais:
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¢ Em ambiente CRS, as eficiéncias CCR orientadas pelo input e as orientadas

pelo output séo iguais ,

¢ Em ambiente VRS, as eficiéncias BCC orientadas pelo input podem ser

diferentes das orientadas pelo output,

e As eficiéncias CCR sao menores ou iguais as BCC,

e Os rendimentos a escala e as eficiéncias de escala na orientagéo pelo input

podem ser diferentes na orientacéo pelo output.

6.4 Modelos nao radiais SBM

Os modelos CCR e BCC sao modelos radiais, isto €, para uma DMU ineficiente se
tornar eficiente € necessario que na orientacéo pelo input reduza proporcionalmente
os seus inputs em (1-8') e que na orientacdo pelo output aumente proporcionalmente
os seus outputs em (1-¢).

No entanto, as eficiéncias radiais nao reflectem todo o potencial de reducao dos inputs
ou de aumento dos outputs. Este facto, leva aos conceitos de eficiéncia fraca (ou de
Farrell) e de eficiéncia forte (ou de Pareto-Koopmans). Uma DMU eficiente radialmente
sO tera eficiéncia forte se e s6 se com o mesmo nivel de inputs ndo for possivel
aumentar algum output (na orientagdo pelo output) ou, de modo analogo, com o
mesmo nivel de outputs nao for possivel reduzir algum input (na orientagéo pelo input),
caso contrario a eficiéncia sera fraca. Em termos do resultado do modelo matematico,
isto equivale a dizer que uma DMU eficiente (CCR ou BCC) so tera eficiéncia forte se
forem nulas as variaveis de folga dos outputs (inputs) na orientagéo pelo output (input).
O aparecimento dos modelos ndo radiais tornou possivel a relaxacdo do pressuposto
da proporcionalidade dos inputs e/ou dos outputs existente nos modelos CCR e BBC.
O modelo SBM (Slacks-Based Measure), apresentado por Tone (1997, 2001),
pertence ao grupo de modelos ndo radiais e pode ser orientado pelo input, pelo output

ou ndo orientado. Na sua formulagcdo base o modelo é ndo orientado sendo a
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eficiéncia 0<p<1 de uma DMU (x,, Y,) determinada pelo seguinte modelo de

programacao fraccionaria.
Modelo SBM nao orientado

l—lzz_n:lsi' / x;,

m

mm, .+ p= 1+1zs Y (6.4.1)
L7 Yro
s.a.
y,=YAh-—s"
X, =XA+s"~

L>0,s">0, s >0

A expressdo de p em (6.4.1.1) é equivalente a (6.4.1.2) o que permite interpretar o

modelo SBM como o racio das ineficiéncias mistas médias dos inputs e dos outputs.

lzm ('xio - Si_)/xio
_m i=1

= 1 . (6.4.2)
72},_1()/;’0 - S:)/yro
s =

o,

Com a introdugao do escalar t o modelo (6.4.1) pode ser transformado no modelo

(6.4.3)
— 1 "o
min ., -+ P = —;zm ts; I x,,
s.a. (6.4.3)
l=t+— sty
s =
y,=Yk-—s"
X, =XA+s"

L>0, s">0,s">0,7>0
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que por sua vez é equivalente ao modelo de programacéo linear (6.4.4).

Modelo SBM nao orientado CRS

- l ~m
n’llnt,A,s_,sJ’ p=t _; i1 Si /xio (6.4.4)
s.a.
I—s oy
1=t+ EZr=IS" /yro
ty,=YA-S"*
x,=XA+8S"
A20,8"20,820,1>0
sendo,

A=, ST =17, ST =15

Seguindo um raciocinio semelhante, obtém-se os modelos CRS orientados pelo input
(6.4.5) e pelo outputs (6.4.6). Os correspondentes modelos VRS (rendimentos

variaveis a escala) obtém-se adicionando a restricdo de eA=1.

Modelo SBM orientado pelo input

) I «m _ (6.4.5)
min, _ p, _1_;21':1“” /x,,
s.a.
y, <YA
X, =XA+s"
A20,s 20,

109



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Modelo SBM orientado pelo output

min _ 1 (6.4.6)
hst pO 1 s .
1+ ;Zr_lsr ! Yo
s.a.
y,=Yh-—s"
X, = XA
L>0, s*>0

Eficiéncia mista

Tone (1997) demonstra que a eficiéncia CCR ¢é igual ou superior a eficiéncia SBM,
definindo o seu racio como eficiéncia mista (MIX). E entdo possivel relacionar a
eficiéncia ndo radial (SBM) com as eficiéncias radiais - a eficiéncia técnica global

(CCR) e a eficiéncia técnica pura (BCC).

mix =-£ (6.4.7)
CCR
mas como
SE = QCCR
Oscc
entao

P =05 xSE x MIX
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Exemplo 6.4.1

Considere-se o Quadro 6.4.1 em que as 8 DMUs utilizam 2 inputs x1 e x2 na produgao

deyley2.

Quadro 6.4.1
DMU X1 X2 Y1 Y2
A 24 35 124 129
B 20 40 121 134
C 20 a0 160 160
D 21 43 123 133
E 26 45 170 150
F 20 43 160 160
G 19 a0 167 150
H 20 43 160 159

A eficiéncia SBM orientada pelo input e com rendimentos a escala constantes da DMU

E pode ser calculada recorrendo ao modelo (6.4.5).

min, _ p; =t—%(s1' 126+ 55 /45) (6.4.8)
s.a.
26=244,4201, + 204, + 211, + 264, + 204, +194, + 204, + s,
45=351,+404; + 404, + 431, +454; + 434, + 404, + 434, +5;
170=1244, +1214, +1604 +1234,, +1701; + 1604, + 1671, +1601,, —s;
150=1294, +1344, + 1604, +1334, +1504; +1604, +1504; +1594,;, —s3

L>0, s*>0 ¢ st >0,
A solucdo optima de (6.4.8) é,

p; =0.824 (6.4.9)
57=6.66

s,=4.28

A =1.018
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Os resultados obtidos (6.4.9) permitem as seguintes conclusdes:

e A DMU E tem ineficiéncia SBM (nZo radial) (p,=0.824<1)

o Como esta orientada pelo input, E para ser eficiente teria que ter as

variaveis de folga com valor nulo.

e A DMU G é o par (ou referéncia) de E, dado que A'=1.018

o G serve de benchmarking a E. Face ao seu nivel de output, o nivel de
input de E deveria ser igual ao de G multiplicado por 1.018, isto é&,

x1=19,34 (19 x 1.018) e x,=40.72 (40 x 1.018).

Calculando as eficiéncias radiais - técnica global (6.1.4) e técnica pura (6.2.1)- e tendo
presente as relagdes (6.4.7) é possivel decompor a eficiéncia ndo radial SBM (6.4.5)

de uma forma aditiva como indica a Figura 6.4.1.

Figura 6.4.1: Decomposigao “aditiva” das eficiéncias

05 [ 1,000 |o.0s5 |

0,080

0,8
0,324
0,7

0,6
05

0,4

0,3

0,2

0,1

BCCl) SE(i) MK (i) SBMII)
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O Quadro 6.4.2 tem as eficiéncias radiais e nao radiais, orientadas pelo input, de todas

as DMUs, sendo possivel constatar:;

e C e G s3o as unicas DMUs com eficiéncia nao radial.

o Consequentemente, também sao radialmente eficientes (tém

eficiéncia forte ou de Pareto-Koopmans).
e F é apenas radialmente eficiente (CCR=1).

o Tem eficiéencia fraca ou de Farrell. Embora néo
proporcionalmente, os seus inputs poderiam ser reduzidos sem

penalizarem o nivel de output.
e A e E sao eficientes em termos de eficiéncia técnica pura (BCC=1).

o No entanto, ao contrario de F, sdo penalizadas pelo efeito de
escala o que as torna ineficientes CCR.

Quadro 6.4.2.: Decomposicao “multiplicativa” das eficiéncias

(1) (2) (3) (4)=(1)/(2) | (5)=(2)/(3)
DMU SBM(i) CCR BCC(i) MIX(i) SE(i)
CRS
A 0,797 0,921 1,000 0,865 0,921
B 0,838 0,838 0,983 1,000 0,852
C 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
D 0,782 0,792 0,922 0,988 0,859
E 0,324 0,905 1,000 0,911 0,905
F 0,965 1,000 1,000 0,965 1,000
G 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
H 0,961 0,994 0,995 0,966 0,999

Na Figura 6.4.2 estdo comparadas graficamente a eficiéncia SBM (nao radial) e a

eficiéncia CCR (técnica global).
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Figura 6.4.2: Eficiéncia SBM(i) versus CCR

1,000

0,200
0,800
0,700
0,600 -

0,500 H SEMI)

0,400 - B CCR

0,300
0,200
0,100

0,000 -+

6.5 Super eficiéncia

O conceito de super eficiéncia deve-se a Andersen e Petersen (1993) e tinha como
principal objectivo possibilitar um melhor ordenamento das DMUs. Baseia-se no
pressuposto de que entre as DMUs eficientes podem existir umas mais eficientes que
outras, e sendo assim, o seu ordenamento deve ter presente este aspecto. De facto,
podem existir DMUs eficientes que, mesmo reduzindo (aumentando) algum dos seus
outputs (inputs), continuam a ser eficientes face as restantes. Quando do seu
surgimento, a super-eficiéncia visava os modelos radiais. Actualmente, esse conceito
nao so foi alargado a outros tipo de modelos como também passou a ser usado em

testes de sensibilidade e deteccao de outliers (Ray 2000).

Existem contudo dois tipos de dificuldades que podem surgir no calculo da super

eficiéncia: Nao haver uma solugdo admissivel para uma dada DMU ou o modelo nao
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ser invariante na unidade, ou seja, o resultado nao ser indiferente ao tipo de unidade
de medida utilizada no input e/ou no output (Lovell e Rouse, 2003). No entanto, Tone
(2002) demonstra que aquelas questdes ndo se péem nos modelos SBM com
rendimentos a escala constantes e nos modelos SBM ndo orientados com
rendimentos a escala variaveis.

Considere-se uma DMU (x, , Yo) com eficiéncia forte, isto €, com eficiéncia nao radial

(SBM). A super-eficiéncia n&o radial e ndo orientada sera dada por 1 (6.5.1).

1 mo_
—Z X /x;
. _m i=1 ! ! (6.5.1)
min g5, 7 =T
;Zr=1yr /er
s.a.
n
X > X .
X= Zj=1,¢o l_]x_]
n
vy < Y.
y= Zj=1,¢0 Z./y./
X 2 X,
Y<VY,
com

X920, y,20e r220

No seu calculo, a DMU é excluida do conjunto PPS (conjunto de possibilidades de
producédo) e T pode ser interpretado como o quociente entre a taxa média de
expansao dos seus inputs e a taxa média de reducdo dos seus outputs. Tone (2002)

demonstra que T21.

Efectuando a transformagéo (6.5.2)

b=t 1 (i=loym) e y,=1-22 (r=l..s) (6.5.2)
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obtém-se (6.5.3 ) que € equivalente a (6.5.1)

1 <
. I+ ;Ziﬂi (6.5.3)

ming, , 7=——F ——

1_ ; r=ll//r
s.a.

ZFL*O Aixy = @x; <x0 ((=1,..,m)

zj=1,¢o/1./yr/' _l//ryrj/' Zer (7"=1,...,S)
com

$,20,y,20e 1,20

utilizando a transformagao de Charnes-Cooper o modelo fraccionario (6.5.3) pode ser

linearizado (6.5.4)

Modelo super eficiéncia SBM nao orientado CRS

. 1 m
mint=t+—) @,
m == (6.5.4)
s.a.
] -
==y ¥ =1
Ky r=1
n .
Zj:l,;tOAfxij - (Dixij =Xt < 0 (l = 1,-..,77’1)

z]=1,$0Ajyrj _lIIryV] _yr()tzo (l"=l,.,.,S)
com
D >0,¥Y >20e A 20

i r J
sendo a solugio 6ptima 7~ dada por
AV =At, ¢ =0/t e y =¥/t

Como casos particulares de (6.5.4) tém-se os modelos orientados pelo input (6.5.5) e

pelo output (6.5.6)
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Modelo super eficiéncia SBM orientado pelo input CRS

. 1 m
min, , 6, =1 +;Z=1 ¢ (6.5.5)
S.d.

> Axy—dx; —xg <O (i=1...m)

j=1L#0

> Ay, =1020 (r=le.s)

Jj=L#0
com
$;,20,e 4,20

Modelo super eficiéncia SBM orientado pelo output CRS

min,, 5, =T (6.5.6)
- ; r=1 Y
s.a.
zj=1,¢0 )“szj; -x;0<0 (i=1,...,m)
z.i=l,¢o/1jyrj V.V = Vo 20 (r=1..,9)
com

y,20e 4,20

Os modelos com rendimentos a escala constantes (CRS) podem ser transformados
em modelos com rendimentos a escala variaveis (VRS) adicionando-lhes as restrigées

de convexidade Z Ay =1
Exemplo 6.5.1

O quadro 6.4.2 mostra as eficiéncias nao radiais orientadas pelo input verificando-se
que as DMUs C e G sao eficientes (=1). Para verificar qual delas é “mais” eficiente tem

que se calcular a super-eficiéncia como indicado em 6.5.5.

No caso de C a formulacao é a que se segue:
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. 1 1
m1rw§, =1+§¢§ +E¢z

s.a.

(6.5.7)

242, +204, +2 11, + 261, + 200, +1 9, + 200, — 244 —204 —2 1 — 264 —204 —194 —204 —20<0
350, +400, +430, +457, +43, + 400, +43%, —3 5% 404 —43% — 454 —43 —40p —43p —40<0

1244, +12 W, +1231, +1 700, + 1604 +1674; +160%,,
129, +1344, +1331, 41500, +1604, +1504; +1594,,

com
$#20,¢ 4,20

A solugédo optima de (6.5.7) é,
5, =1.038
Ay =1

Os resultados obtidos (6.5.8) permitem as seguintes conclusées:

e A DMU C é super eficiente (5,=1.038>1)

e Areferénciade CéF

o C pode aumentar os seus inputs para niveis iguais aos de F

-16>0
-160=0

(6.5.8)

No Quadro 6.5.1 estao calculadas as eficiéncias SBM (CRS) orientadas pelo input (3),

as super eficiéncias SBM (CRS) orientadas pelo input (2) e as n&o orientadas (1).

Quadro 6.5.1.: Super eficiéncia

(1} (2} (3) (4)
DMU |5 SBM(no)| S SBM(i) | SBM(i) CCR
CRS CRS CRS
A 0,771 0,797 0,797 0,921
B 0,780 0,838 0,838 0,838
C 1,032 1,038 1,000 1,000
D 0,738 0,782 0,782 0,792
E 0,817 0,824 0,824 0,905
F 0,965 0,965 0,965 1,000
G 1,047 1,071 1,000 1,000
H 0,954 0,961 0,961 0,994
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A sua analise permite concluir:

e C e G s3o as unicas DMUs com eficiéncia n&o radial (SBM=1).

o No entanto, G & mais eficiente (S_SBM=1.071) que C
(S_SBM=1.038).

¢ Consequentemente, no ordenamento da eficiéncia nao radial orientada

pelo input, G sera a mais eficiente seguida de C.

o Nas DMUs ineficientes, D situa-se em ultimo lugar (SBM=0.782).

6.6 Variaveis nao controlaveis e nao discricionarias

Normalmente os decisores sdo confrontados com factores exdgenos que nao
controlam e que podem influenciar, positiva ou negativamente, a eficiéncia das suas
DMUs. A nao consideragao dos seus efeitos pode levar a resultados enviesados. Por
exemplo, uma agéncia bancéria situada num meio rural pode estar a ser melhor gerida
e no entanto ser menos eficiente do que uma situada numa grande cidade devido
apenas ao facto de esta ultima operar num meio envolvente mais rico. Uma analise
mais rigorosa da eficiéncia devera portanto ter presente os efeitos deste tipo de

factores.
Conforme refere Ruggiero (2007), existem varias propostas de como incorporar nos
modelos DEA basicos as variaveis (inputs e/ou outputs) que, nao sendo controlaveis

pelo decisor, podem ter impacto na eficiéncia da sua DMU.

Tendo como base o modelo BCC abordado em 6.2.1, Banker e Morey (BM), propdem

o modelo radial 6.6.1.
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Modelo BM (radial) orientado pelo input VRS, varidveis nao discriciondrias

min, , 0
ca. (6.6.1)
-y, +YAL20
x,—XL2>0
-wW,+Wi2>0
z,-7Z)20
er=1
rA20

No modelo 6.6.1 os factores exdégenos séo Z (inputs) e W (outputs). As restricdes
envolvendo estes factores podem estar na forma de inequagdes (como em 6.6.1) e
sao ditos ndo discricionarios ou na de equagdes e sdo ditos ndo controlaveis. Quando
se consideram variaveis ndo discricionarias as DMUs sdo comparadas com as que
operam em ambiente exdégeno semelhante ou menos favoravel ao passo que com as
nédo controlaveis as DMUs sb sdo comparadas com as que operam em ambiente
exogeno idéntico. Como o conjunto de referéncia das DMUs é fortemente reduzido, os
modelos com variaveis ndo controlaveis tendem a inflacionar a eficiéncia. Este facto

leva a que na pratica seja mais frequente o recurso a variaveis néo discricionarias.

Seguindo a légica do modelo 6.6.1 e baseado nos modelos 6.4.4 e 6.5.4, deduziram-
se os modelos com variaveis ndo discricionarias utilizados nesta tese (modelos 6.6.2 e

6.6.3).
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Modelo SBM (nao radial) nao orientado CRS, varidaveis nao discriciondrias

) I om
min , . p=t—Z S /x,,
5.a. (6.6.2)
Is
I=t+ ;Z’:lSr /ym
ty,=YA-S"
x,=XA+S"
tw, < WA
tz,27ZA
A=20,S">20,S"20,:>0
sendo,

A=th, ST =15, S" =15

Modelo super eficiéncia SBM ndo orientado CRS, varidveis nao discriciondrias

. I —m
minz==¢+ ;Ziﬂ(bi (6.6.3)
s.a.
1 s
t—— Y =1
S r=1

Zj=1,¢oA.ixlf1' - d)ixij —-x,t<0 (i=1,...,m)
DYy = Hyy =yt 20 (r=ls)
DAz — 2t <0 (i=1,u)

j=1,#20

zn Aw;=w,t20 (r=1,..,v)

j=1,#20

com
®,20,¥,20¢ A, 20

sendo a solugdo 6ptima 7~ dada por

AM=At, o =@/t e y =¥/t
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Exemplo 6.6.1

Considere-se o Quadro 6.6.1 em que as 8 DMUs utilizam 2 inputs X1 e X2 na

producao de Y1 e Y2. A variavel Xnd é um input néo discricionario.

Quadro 6.6.1
DU X1 X2 Xnd i Y2
A 24 35 1000 124 129
B 20 4ad S0 121 134
C 20 40 To0 160 160
D 21 43 300 123 133
E 26 a5 600 170 150
F 20 a3 1200 160 160
G 19 4ad 1800 167 150
H 20 a3 1500 160 159

Considerando o efeito do input n&o discricionario, a eficiéncia SBM nao orientada e
com rendimentos a escala constantes da DMU E pode ser calculada recorrendo ao

modelo (6.6.2).

min , . p =t- % (ST /26+ 55 /45)

sa. (6.6.4)

1
I=t=— (87 /170+ 57 /150)

0=-26¢+24A , +20A 5 +20A . +21A, +26A ; +20A » +19A, +20A,, + s
0=-45(+35A , +40A , +40A . +43A, +45A, +43A, +40A, +43A,, +5;
0=-170¢ + 124A , +121A, +160A - +123A,, +170A ; +160A . +167A +160A,, — s+

0=-150t +129A , +134A ; +160A . +133A,, +150A ; +160A . +150A +159A,, — 57
0>-600f + 1000A , +900A , + 700A - +800A ,, + 600A ;. +1200A . +1800A ; +1500A ,,

A>0,S">0,S">0,:>0
sendo,

A=, ST =ts*, S™ =15~
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A solugdo 6ptima de (6.6.4) é p'=1, ou seja, considerando o input néo discricionario E
¢ eficiente. Logo, recorrendo ao modelo (6.6.3) pode-se determinar a sua super
eficiéncia como indicado em 6.6.5.

. 1 1
min7 =t +—® +—-D,
2 2

(6.6.5)

1 1
I-—¥+-¥ =1
2 2

24A, +20A, +20A . +21A,, +20A, +19A,, +20A,, — 240, — 20D, — 200, — 210, — 20D, — 19D, — 20D, —26/ < 0
35A,, +40A, +40A, +43A,, +43A, +40A, +43A,; — 350, — 40D, — 40D, — 43D, — 430, — 40D, — 43D, —45( <0
124A , +121A, +160A . +123A,, +160A, +167A, +160A,, =124, —121%, 160, —123W, —160%, - 167¥, 160, —170: > 0

129A , +134A, +160A, +133A,, +160A, +150A,, +159A,, — 129, —134F, — 160, —133¥, —160%, —150%, 159, —150:> 0
1000A., +900A , +700A +800A , +1200A . +1800A; +1500A,, — 600 <0

com

® 20, ¥ 20, A, 20er>0

sendo a solugdo 6ptima 7~ dada por

V=AM, ¢ =0t e y =¥

O Quadro 6.6.2 mostra para todas as DMUs as eficiéncias, SBM nao orientadas CRS,

com e sem o input nao discricionario Xnd, concluindo-se:

e Em termos absolutos nenhuma DMU foi penalizada pelo efeito Xnd.

o F, G e H, mantiveram-se inalteradas e as restantes melhoraram.

Algumas DMUs melhoraram ou pioraram significativamente o seu

posicionamento relativo face as restantes.

o E passou de ineficiente (52) para a mais eficiente (12)

o Embora mantendo o mesmo valor (1.047), G passou da 12 para

a 3?2 posicao.
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Quadro 6.6.2.: Impacto do input ndo discricionario

Sem Xnd Com Xnd
DMU |5 _SBM(no) Rank [5_SBM(no) Rank
CRS CRS
A 0,771 7 0,776 7
B 0,780 6 0,790 6
C 1,032 2 1,161 2
D 0,738 8 0,749 3
E 0,817 3 1,162 1
F 0,965 3 0,965 B
G 1,047 1 1,047 3
H 0,954 4 0,954 5
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CAPITULO 7 AVALIAGAO DA EVOLUGAO DO
DESEMPENHO

7.1 Introdugao

O capitulo 5 comega por referir a produtividade e a eficiéncia técnica como duas
formas distintas - a descritiva € a normativa — de avaliagdo do desempenho,
centrando-se posteriormente em modelos DEA para a avaliagdo da eficiéncia das
DMUs num determinado periodo. Existem contudo situacées em que a analise visa a
comparagao de varios periodos, sendo, para o efeito, corrente utilizarem-se os
chamados numeros indices de produtividade de Fisher, Tornqvist e Malmquist.

Os indices produtividade de Fisher e de Tornqvist sdo medidas descritivas da variacao
da produtividade. Ambos s&o construidos tendo como base apenas o conhecimento
das quantidades e dos precos dos inputs e dos outputs, ndo incorporando informacao
sobre a tecnologia de producao que lhe esta subjacente.

Em contraste, o indice de produtividade de Malmquist € uma medida normativa que
constroi uma fronteira de produgdo representando a tecnologia e utiliza as
correspondentes fungdes distancia para avaliar as diferentes combinacdes input/output
na comparagao da produtividade. Foi introduzido por Caves, Christensen e Diewert
(1982) e utilizado pela primeira vez por Berg et al. (1992), existindo posteriores

desenvolvimentos como os de Grosskopf et al. (1998) e Thrall (2000).

7.2 indice de Produtividade de Malmquist

O indice de produtividade de Malmquist (IM) considera simultaneamente a variagdo da
eficiéncia relativa e a variagdo da fronteira da tecnologia (ou “melhores praticas”) ao
longo de varios periodos, medindo a variagdo da produtividade de uma DMU num
dado espaco temporal.
Trés factores tornam este indice bastante apelativo:

e Poder ser utilizado em tecnologias de produgédo com varios inputs e outputs;

¢ Na3ao necessitar de informagdo sobre os pregos dos recursos utilizados e dos

produtos produzidos;
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e Permitir, através da analise das suas componentes, obter informagbes sobre

as causas da variagdo da produtividade.

O IM é determinado através de um racio envolvendo quatro tipo de eficiéncias

relativas. Admitindo dois periodos (t e +k):
I.  Eficiéncia relativa no periodo t medida pela fronteira do periodo f;
II.  Eficiéncia relativa no periodo t medida pela fronteira do periodo t+k;
lll.  Eficiéncia relativa no periodo t+k medida pela fronteira do periodo t+k;

IV.  Eficiéncia relativa no periodo t+k medida pela fronteira do periodo t.

O IM pode entdo ser interpretado como o produto da variacdo da eficiéncia (ou
"catch -up") (VE) pela variacdo da fronteira (tecnologia, inovacdo ou "melhores
praticas") (VF):

IM = VE x VT (7.2.1)

5[+]§( é‘t 5[ .
VE = ? (5] VT = F Xé‘iﬁ (722)
t t t+k

em que &** ¢é a eficiéncia relativa no periodo ¢ medida pela fronteira do

sendo,

periodo ¢+ k.

A partir de (7.2.1) e (7.2.2) obtem -se,com vantagens computacionais, a seguinte

expressdo para o indice de Malmquist:

5[ 5t+k
IM = /‘—“‘ x k. (7.2.3)
5: 5tt+k

Segundo (7.2.3), IM pode também ser interpretado como a média geométrica de dois
racios de eficiéncias. O primeiro refere-se a variacdo da eficiéncia considerando a
fronteira do periodo ¢ e o segundo a variacdo da eficiéncia considerando a fronteira

do periodo 7 + k.
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Estes conceitos sdo tratados em dois exemplos. O primeiro, dado s6 serem
considerados 1 input e 1 output, é resolvido graficamente. Nos dois exemplos utilizou-

se 0 modelo DEA abordado 6.1.4 (CCR orientado pelo input).

Exemplo 7.2.1

Baseado no Quadro 7.2.1, pretende-se conhecer a produtividade da DMU D.

Quadro 7.2.1: Dados do exemplo 7.2.1 do IM

Periodo 1 Pericdo 2
oML input X oufput ¥ input X oufput ¥
A 2 B 4 18
B 3 8 5 24
C B 1 8 10
D 7 14 B 22

Pela Figura 7.2.1, consta-se:

A DMU A é eficiente no periodo 1;

e A DMU B é eficiente no periodo 2;

e Logo, aquelas DMUs indicam as fronteiras (tecnologias ou “melhores praticas”)

dos respectivos periodos;

e No periodo 1, a eficiéncia relativa de D é igual ao racio P1P3/ P1D1;
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¢ No periodo 2, a eficiéncia relativa de D ¢ igual ao racio Q1Q2 / Q1D2;

¢ No periodo 1, a eficiéncia relativa de D, medida pela fronteira do periodo 2, é

igual ao racio P1P2 / P1D1;

¢ No periodo 2, a eficiéncia relativa de D, medida pela fronteira do periodo 1, é

igual ao racio Q1Q3 / Q1D2.

Figura 7.2.1: Fronteiras dos periodos 1 e 2

30
v | | [
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™,
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As restantes DMUs podem ser tratadas de forma analoga a exposta.

O Quadro 7.2.2, mostra os valores obtidos para os diferentes tipos de eficiéncias. A

partir da informagao deste quadro € possivel elaborar os quadros seguintes.
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Quadro 7.2.2: Tipos de eficiéncias do IM (exemplo 7.2.1)

t £+l t+1 £
oMU M
0, 5, N O
A 1,000 0,825 0,937 1,500 1,500
B 0,889 0,556 1,000 1,600 1,800
C 0,611 0,382 0,260 0,417 0,682
D 0,667 0,417 0,764 1,222 1,833
Meédia 0,776 0,485 0,857 1,052 1,355
(Geométrica)

Quadro 7.2.3: Variacdes da eficiéncia e da tecnologia

DMU VE VT M
A 0,937 1,600 1,500
B 1,125 1,600 1,800
C 0,426 1,600 0,682
D 1,145 1,600 1,833
Meédia 0,847 1,600 1,355
{Geométrica)

VE-Variagdo da eficiéncia ("catch-up”)
WF - Variagio da tecnologia
1M - indice de Malmquist

O Quadro 7.2.3 apresenta a decomposigcdo do IM pelas variagbes da eficiéncia

(“catch-up”) e da tecnologia (conforme modelo 7.2.1). Alguns comentarios:

e Em termos médios, a produtividade aumentou 35.5%;

o A diminuicdo da variagdo da eficiéncia (-15.3%) foi compensada pela

variagao da fronteira (60%);
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e A DMU D aumentou a que mais aumentou a produtividade (83.3%);

o Houve evolugéo positiva tanto na variagéo da eficiéncia (14.5%) como

na da fronteira (60%).

e Devido ao efeito negativo da variagao da eficiéncia (-57.4%) a DMU C teve

uma produtividade negativa (-31.8%);

e A variagdo da fronteira € igual para todas as DMUs. Este caso verifica-se

sempre que se considera apenas 1 input e 1 output.

Quadro 7.2.4: Variagoes das eficiéncias

(fronteiras diferentes das dos periodos)

DMU VE (1) VE (t+1) IM
A 1,500 1,500 1,500
B 1,800 1,800 1,800
C 0,682 0,682 0,682
D 1,833 1,833 1,833
Media 1,355 1,355 1,355
{Geométrica)

WE [t)-Variacioda eficiéncia tendo como base a teconologia do periodo "t".
WE [t+1)-Variacio da eficigncia tendo como base a teconologia do pericdo "t+1",

IM - indice de Malmguist

O Quadro 7.2.4 apresenta a decomposi¢do do IM pelas variagdes das eficiéncias

medidas pelas fronteiras de periodos diferentes (conforme modelo 7.2.3).

De notar que as variagdes dos dois periodos sdo iguais ao indice de Malmquist. Esta

situagao verifica-se sempre que se considera apenas 1 input e 1 output.
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Exemplo 7.2.2

Baseado na informacgdo do Quadro 7.2.5, pretendem-se conhecer as produtividades, e

suas componentes, das sete DMUSs.

Neste exemplo existem 2 inputs e 1 output. Na forma, os quadros que se seguem sao

semelhantes aos do exemplo anterior.

Quadro 7.2.5: Dados do exemplo 7.2.2 do IM

Periodo 1 Periodo 2

DMU input X1 input X2 output ¥ input X1 input X2 output Y
A 5 B 4 7 3 57
B b 4 36 B 4 b1
C 7 2 58 5 3 58
D g 3 2] b 4 36
E 4 ] 43 3 3 29
F 2 7 il 3 8 37
G ] 2 43 9 7 ol

Quadro 7.2.6: Tipos de eficiéncias do IM (exemplo 7.2.2)
oMU 51 5z+1 i+l S ™
t £ t+1 -+

A 0,733 0,724 0,983 0,943 1,322
B 0,651 0,517 0,789 0,366 1,425
C 1,000 1,500 1,000 1,281 0,924
D 0,397 0,466 0,517 0,651 1,349
E 1,000 0,970 0,500 0,641 0,575
F 1,000 1,336 0,638 0,646 0,555
G 0,853 1,112 0,584 0,714 0,663

Média 0,771 0,370 0,690 0,795 0,905

{Geométrica)
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Algumas conclusées:

e Quadro 7.2.6;

o As DMUs C, E e F, foram eficientes no primeiro periodo.

o no segundo periodo, s6é a DMU C foi eficiente.

e Quadro 7.2.7;

o Em termos médios o IM foi de 0.905, logo houve uma redugao da
produtividade média de 9.5%..
o A DMU B foi a que teve melhor produtividade (42.5%).
= Contributos semelhantes das variagdes da eficiéncia (21.2%) e
da tecnologia (17.6%).
o Em contraste, as DMUs F e G tiveram um mau desempenho (-45.5% e
-33.7% respectivamente).
e Contributos negativos das variagbes da eficiéncia e da
tecnologia.
o Apesar de uma contribuigado positiva da variagado da tecnologia (15.0%),
a DMU E teve um mau desempenho (-42.5%).

o A DMU A foi a que teve maior variagéo de eficiéncia (34.1%).

Quadro 7.2.7: Variagdes da eficiéncia e da tecnologia

oMU VE VT M
A 1,341 0,987 1,322
B 1,212 1,176 1,425
G 1,000 0,924 0,924
D 1,302 1,036 1,345
E 0,500 1,150 0,575
F 0,638 0,871 0,355
G 0,685 0,968 0,663
Media 0,896 1,011 0,905
(Geometrica)

VE-Variagio da eficiéncia ["catch-up”)
VF -Variagdo da tecnologia
IM - indice de M almaguist
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e Quadro 7.2.8.

o Em termos médios, foi positiva a variagdo da eficiéncia do periodo 2,
medida pela fronteira do periodo 1 (3.2%).
» Pela positiva, destacou-se a DMU D (64.0%).
= O oposto se verificou em relagdo a variagdo do periodo 1,
medida pela fronteira do periodo 2 (-20.6%).
e Pela positiva, destacou-se a DMU B (52.6%).

Quadro 7.2.8: Variagdes das eficiéncias

(fronteiras diferentes das dos periodos)

DMU VE (t) VE (1+1) IM
A 1,286 1,358 1,322
B 1,330 1,526 1,425
C 1,281 0,667 0,524
D 1,640 1,109 1,349
E 0,641 0,515 0,375
3 0,646 0,478 0,555
G 0,837 0,525 0,663
Media 1,032 0,794 0,905
{Geométrica)

VE [t}-Variagdo da eficiéncia tendo como base a tecnologia do pericdo "t
VE [t+1)-Variagdo da eficiéncia tendo como base a tecnologia do pericdo "t+1°.
IM - indice de Malmquist
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CAPITULO 8 CONTRIBUTOS DA ESTATISTICA
MULTIVARIADA

8.1 Introducao

O motivo deste capitulo € o de apresentar uma técnica estatistica de analise
multivariada conhecida por Andlise Categérica de Componentes Principais ou
CATPCA (Categorical Principal Analysis). Esta técnica foi utilizada no teste da
Hipotese de Investigagao 4: “As eficiéncias das instituigbes do ensino superior publico
sdo influenciadas pelas respectivas condigdes socio econémicas das regides em que
se situam”.

Em 8.2 é feito uma breve abordagem tedrica da técnica e em 8.3 ilustra-se com um

pequeno exemplo.

8.2 Analise Categorial de Componentes Principais

O principal objectivo da “Analise de Componentes Principais” (ACP) é o de substituir
um conjunto de p variaveis quantitativas correlacionadas X por um conjunto Z de ¢q
variaveis quantitativas ndo correlacionadas, ditas Componentes Principais (PC), se
possivel em menor numero (redugdo da dimensao, isto €, g < p) mas contendo a
mesma “informacao” e de forma a que Z, explique o maximo da variancia total das
variaveis originais X (i.e. contenha o maximo de informagao), Z, explique o maximo da
variancia remanescente, e assim sucessivamente Quanto maior for a correlagéo entre
as variaveis originais, maior sera a possibilidade de as representar por um numero
mais reduzido de PCs. O grau de representatividade da Componente Principal j (PCj)
pode ser identificado a partir do peso do seu valor préprio j (4) ou pelo respectivo
Indice a de Cronbach que assume valores no intervalo ~<as<1 e cuja relagdo com A; é

a=V(A-1)/(V-1)4; sendo V o numero de variaveis originais.

N&o obstante, um estudo de ACP deve verificar alguns pressupostos merecendo
especial realce o da linearidade e o da normalidade das variaveis originais. Quando
estes pressupostos nao se verificam e/ou se suspeita da presenca de outliers, uma

analise ACP mais robusta deve ser feita substituindo os valores originais pela sua
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ordem passando as variaveis a serem ordinais quando inicialmente eram quantitativas.
No entanto, quando se esta na presenga de variaveis qualitativas (ordinais ou
nominais) a ACP s6 pode ser efectuada se previamente se transformarem essas
variaveis através de uma técnica conhecida por escalonamento 6ptimo néo linear e
que consiste em quantificar as variaveis qualitativas. Geralmente chama-se Analise
Categorial de Componentes Principais (CATPCA) a analise de componentes principais
envolvendo variaveis qualitativas e ou quantitativas. Como casos particulares da
CATPCA surgem entdo a ACP s6 para variaveis quantitativas, e, Analise da
Correspondéncia Multipla (MCA) quando todas as variaveis sao qualitativas

multinomiais.

8.3 Exemplo de aplicagdo da CATPCA

Admita-se que os resultados de um inquérito feito a ex-alunos de trés instituicdes do
ensino superior sdo os constantes no quadro “Instituicbes” apresentado em anexo.

No inquérito foi pedido aos ex-alunos para indicarem a nota final de curso e para
darem a sua opinido sobre a qualidade das instalacdes e o nivel de ensino da
instituicao que frequentaram. Foi-lhes ainda pedido para avaliarem o tipo de emprego
conseguido.

Como se constata pelos resultados do inquérito sintetizados no Quadro 8.3.1, das
cinco variaveis, uma € quantitativa (“Notas”), outra € nominal (“Género”) e as restantes

séo ordinais (“Instalagdes”, “Ensino” e “Emprego”).

Suponha-se que o objectivo do inquérito € o de se saber se existe alguma
interdependéncia entre as variaveis e, caso exista, quantas “novas” variaveis sao
necessarias para substituir as “originais” sem grande perda de informacgao.

Atendendo ao facto de existirem variaveis qualitativas e quantitativas, a CATPCA ¢é a
técnica mais aconselhavel. Na aplicagdo desta técnica € usual darem-se os seguintes

passos:

e Seleccdo do numero de “novas variaveis” (normalmente denominadas
“dimensdes”, “variaveis latentes” ou “componentes”);

e Exclusdo das variaveis “nao relevantes” (ou “independentes”);

¢ |dentificagdo dos grupos homogéneos;

¢ Quantificacao dos objectos;

e Conclusoes.
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Quadro 8.3.1: Caracterizagéo das variaveis do inquérito

Génerot Qualidade das instalagiies®
Frequancy Freguency
valid  Homem 1 Valid  Instalagdes Mas? 78
Wiulhar® 119 Instalagfes Razodvels 72
Total 200 Instalagies Boas 50
2 Mode, Total 200

b. Optimal Scaling Level: a. Mode.
Morninal. b. Optirnal Scaling Level: Ordinal,

Qualidade do ensino®

Frequency
Yalid  Ensino Mau a1
Mota da licenciatura®
Ensino Suficients a2}
Frequency Ensino Bomd Th
Walid 10 1
Total 200
11 2
3. Mode.
12 26
b, Optimal Scaling Lewel: Qrdinal.
13 G2 .
'TE 73 Qualidaie do emprego
15 a0 Fraguency
15 4 Walid  Emprego Mau Th
17 3 Emprego Razoavel 25
Total 200 Empraga Bom? 49
2 Mode. Total 200
b. Optimal Scaling 3 Mode.
Level: Mumerical. h. Optimal Scaling Level: Ordinal.

I. Selec¢ao do numero de dimensdes

O numero de dimensbes € obtido a partir da verificagdo do contributo das dimensoées

com um Indice a de Cronbach positivo.

Pelo Quadro 8.3.2 constata-se existirem duas dimensdes com indice a de Cronbach
positivo.
Seleccionadas duas dimensdes, observa-se que elas contém quase 70% da

informacéo total, sendo 36% para a primeira dimenséo e 31% para a segunda.
II.  Exclusdo das variaveis nao relevantes
As variaveis ndo relevantes sdo as que ndo acrescentam informagéo significativa as

dimensdes seleccionadas. Elas estdo fracamente correlacionadas com as restantes

variaveis.
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Quadro 8.3.2: Selec¢ao do numero de dimensdes

Model Summary
Dimenzion WVariance Accounted For
Cronbach's Total
Alpha (Eigenvalue) % of Variance
1 A15 1,701 34,013
2 424 1,522 30,434
3 - 02z 883 18,657
4 -1,777 413 8,260
5 -2,024 382 7636
Total 1,0004 5,000 100,000
a. Total Cronbach's Alpha is based on the total
Eigenvalue.
Model Summary
Dimenszion Variance Accounted For
Cronbach's Total
Alpha (Eigenvalue) % of Variance
1 5487 1,803 36,052
2 442 1,546 30,8930
Total arrs 3,344 66,981
a. Total Cronbach's Alphais hased on the total
Eigenvalue.

O Quadro 8.3.3 mostra que nas duas dimensdes a contribuicdo da variavel “Qualidade
das instalagbes” € inferior as médias das respectivas dimensdes (“% of Variance”). Na
primeira dimensdo o valor é de 4.6% (face a 36% da dimensdo) e na segunda

dimensao é 2% (face a 30.9% da dimensao).

Quadro 8.3.3: Grau de contribuicdo das variaveis originais

Variance Accounted For

Centroid Coordinates Total d&ector Coordinates)

Dimension Dimension

1 2 Mean 1 2 Total
Género 279 487 388 279 497 776
Mota da licenciatura 243 Aar A40 A1 ABE a0z
Gualidade das 047 020 033 046 020 Ril:T:]
instalagdes
Gualidade dao ensino A7d V27 427 aTd 274 aa3
Gualidade do empredga Ra=l] V270 430 har 264 a8z
Active Total 1,834 1,603 1,719 1,803 1,546 3,349
% of Wariance 36,675 32,063 34,372 | 36,052 30,930 ' 66,981
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Verifica-se ainda (Quadro 8.3.4) que a “Qualidade das instalagbes” ndo esta

correlacionada com as restantes.

Por estas razdes, conclui-se que a variavel “Qualidade das instalagées” deve ser

excluida do modelo.

Quadro 8.3.4: Correlagao das variaveis transformadas

Correlations Transformed Variables

Qualidade
. Maota da das Qualidade do Qualidade do
Genern licenciatura instalagdes ensino emprego

Ganero 1,000 B11 a0 030 B2
Mota da licenciatura 611 1,000 | 068 B2
Qualidade das a0 31 1,000 044 046
instalagdes
Gualidade do ensino 020 Ri]t:] 0449 1,000 k]
Qualidade do emprego B2 062 046 09 1,000
Dimension 1 2 3 4 A
Eigenvalue 1,803 1,546 arr 387 287

. Identificagdo dos grupos homogéneos

O Quadro 8.3.5 indica a importancia relativa das duas dimensdes depois da exclusdo

da variavel “Qualidade das instalagbes”. As duas dimensbes contém 83% da

informacédo contida nas quatro variaveis originais consideradas no modelo, sendo

44 5% para a dimensao 1 e 38.5% para a dimensao 2.

Quadro 8.3.5: Importancia relativa das dimensdes

Model Summary

Dimension Yariance Accounted For
Cronbach's Total
Alpha (Eigenvalue) % of variance
1 h8a 1,782 44,540
2 467 1,534 38,468
Total 9324 3,320 | 83,009

a. Total Cronbach's Alpha is based on the total
Eigervalue.
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Pelo Quadro 8.3.6 constata-se:

e A dimensao 1 esta mais associada a “Qualidade do ensino” e a “Qualidade do
emprego”;

e Ja em relagao a dimenséo 2, as variaveis mais importantes sdo o “Género” e a
“Nota da licenciatura”;

e As duas dimensdes contém 83% da informagdo média daquelas quatro
variaveis, com um minimo de 80.6% (“Género”) e um maximo de 85.5%

(“Qualidade do ensino”).

Quadro 8.3.6: Caracterizagao das dimensdes

Variance Accounted For
Centroid Coardinates Total MMector Coordinates)
Dirmension Dimension
1 2 Mean 1 2 Total

Género 254 5a2 A03 254 G452 806
MHaota da licenciatura 204 Rarat! 441 276 . 829 ) a0s
Qualidade do ensino G189 236 428 | E19 ) 236 845
Gualidade do emprega 634 227 431 ‘ B3z ‘ 222 Ba4
Active Total 1,811 1,584 1,703 1,782 1,539 3,320
% of Variance 45280 | 39,877 | 42,579 | (44,540 || 38468 ||| 53,008 |

No Quadro 8.3.7 estdo realgadas as coordenadas das categorias das variaveis mais
relevantes da dimenséo 1:
e O “ensino mau” e a “qualidade de emprego mau” tém coordenadas negativas,
formando, nesta dimenséo, um grupo homogéneo;
e Em contraste, e formando um outro grupo homogéneo, estdo as restantes

categorias de “Qualidade de ensino” e de “Qualidade de emprego”.

No Quadro 8.3.8 estdo realgadas as coordenadas das categorias das variaveis mais
relevantes da dimenséo 2:
e O “género homem” e a “nota de licenciatura inferior a 14” tém coordenadas
negativas, formando, na dimenséo 2, um grupo homogéneo;
e Em contraste, e formando um outro grupo homogéneo, estdo as restantes

categorias de “Género” e de “Nota de licenciatura”.
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Quadro 8.3.7: Quantificacado das categorias das variaveis (1/2)

Qualidade do ensino®

Category Centroid Coordinates Vector Coordinates
Dimension Dimension
Frequency | Quantification 1 2 1 2
Ensino Mau 56 1,604 1,261 TFE [ [ 1,261 779
Ensino Suficiente G4 624 502 -,293 491 -,303
Ensino Bom 75 624 480 - 312 491 -,303

Variable Principal Mormalization.
a. Optimal Scaling Level: Ordinal.

Qualidade do emprego?

Category Centroid Coordinates | Vector Coordinates
Dimension Dimension
Freguency | Quantification 1 2 1 2
Emprego Mau Th -1,270 1,016 SET || -1.010 598
Ernprego Razodvel 25 505 BT -4z 401 -,237
Emprego Bom a4 847 6449 -440 674 -,399

Yatiable Principal Normalization.
a. Optimal Scaling Level: Qrdinal.

Quadro 8.3.8: Quantificagédo das categorias das variaveis (2/2)

Género®
Categary Centroid Coordinates Vector Coardinates
Dimension Dimension
Freguency | Guantification 1 2 1 2
Homem g1 -1,212 - 611 -,901 -6 [ 801
Mulher 119 825 A1B B13 A16 613

wariahle Principal Marmalization.

a. Optimal Scaling Level: Mominal.
Mota da licenciatura®

Category Centroid Coordinates Wactor Coordinates
Dimensian Dimension
Freguency | Quantification 1 2 1 2
10 1 -3,343 - G675 22,621 1,757 | -2,4307
11 2 -2414 -2,330 -83 -1,268 -1,755
12 26 -1,486 - 725 -1,326 - 7a1 -1,080
13 62 847 -, 368 - 477 -293 || -405)
14 73 e | 287 4498 184 270
14 30 1,300 655 B0 683 JA45
16 1 2,228 BE2 1,249 1171 1,620
17 2 3,157 1,819 1,434 1,659 2,295

Yariable Principal Mormalization.
a. Optimal Scaling Level: Mumerical.
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As figuras que se seguem ilustram aquelas conclusées:

e A Figura 8.3.1 mostra as correlagcdes entre as variaveis originais e as
dimensobes;
o A *“Qualidade de emprego” e a “Qualidade de ensino” estdo associadas
(ttm coordenadas semelhantes) e estdo fortemente correlacionadas
com a dimensao1.
o A “Nota de licenciatura” e o “Género” estdo associadas estando

fortemente correlacionadas com a dimenséo 2.

e A Figura 8.3.2 permite identificar os grupos homogéneos.
o O “Género feminino” esta associado a notas mais elevadas (superiores
a 13).

o O “Ensino mau” esta associado ao “Emprego mau”.

Figura 8.3.1: Variaveis relevantes de cada dimenséao

Component Loadings

0E

044

Dimension 2
=]
e

0,0

0,4

jdade do emprego %y
£

&

[ Gualidade do ensi -
T L3 T T T

00 0z 04 e 0B _ .-

Dimension 1
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Figura 8.3.2: Grupos homogéneos

Joint Plot of Category Points
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IV.  Quantificacdo dos objectos

Através de um processo de transformagao nao linear, conhecido por “quantificagao”,
as categorias das variaveis sdo atribuidos valores numéricos.
Os quadros 8.3.7 e 8.3.8 mostram também as quantificagbes das categorias das

variaveis originais, € que se apresentam nas figuras que se seguem:

e As variaveis “Qualidade de ensino” e “Qualidade do Emprego” s&o ordinais,
tendo sido utilizado para as suas categorias uma escala de Likert com valores
de 1 a 3. Ao contrario desta escala, em que as varias categorias estdo

equidistantes, as categorias uma vez “quantificadas” permitem identificar as
discriminacdes existentes entre elas.
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(@)

Para a “Nota da

licenciatura”,

e Pela Figura 8.3.3 observa-se:
o Para a “Qualidade de ensino”, nenhuma discriminagdo entre as
categorias “suficiente” e “bom”, e forte discriminagdo em relagdo a
Hmau”;
o Para a “Qualidade de emprego”, pequena discriminagdo entre as
categorias “razoavel”’ e “bom”, e forte discriminagdo em relagdo a “mau”.
Figura 8.3.3: Quantificacado das categorias das variaveis (1/2)
Transformation: Qualidade do ensino Transformation: Qualidade do emprego
i 10 Lemm—
A
/
05
051
w 00 3
H 5 o
7 3
£ 05 £
: §
g 5 05
o 4 0
Rl
15
2 451
T T T T T T
Ensing Ha Enisho Sufkcerte Engino Bon Erprogs Erpropo Razoiva Enpregoom
Categories Categories
Optimal Scaling Level: Crdinal Optimal Sealing Level. Ordinal
Vatable Principal Nomalzation Vanable Prncipal Nomalizahion
e A Figura 8.3.4 ilustra as quantificagbes das categorias das restantes variaveis.

como a variavel é numérica, as

quantificagdes sédo obtidas multiplicando os dados originais por uma

constante ndo alterando portanto a discriminagdo inicial;
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o Ja para o “Género”, que € uma variavel binaria, existe uma significativa
amplitude entre as quantificagdes das duas categorias, indicando haver

um significativo contraste entre as categorias “homem” e “mulher”.

Figura 8.3.4: Quantificagao das categorias das variaveis (2/2)

Transformation: Género Transformation: Nota da licenciatura

05

0

By

Quantifications
Quantifications

T T T 1T 1 1 1 T T 1T
Homen Huher O LR A B U L IR )

Categories Categories
Optimal Sealing Lavel: Norwinal (ptimal Sealing Level. Mumental
Variable Principal Nomalization Variable Principal Normalization

Com a redugdo das variaveis originais a duas novas variaveis a que se chamou

dimensoes, é entdo possivel representar os objectos num espacgo bidimensional.

A Figura 8.3.5 mostra a representagdo grafica dos alunos. Tendencialmente, as
caracteristicas dos alunos dependem do quadrante em que se inserem:

e Quadrante |
o Alunos do género feminino, com um bom ensino, boas notas de

licenciatura e bons empregos;

e Quadrante Il
o Alunos do género feminino, com um mau ensino, boas notas de

licenciatura e maus empregos;
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e Quadrante lll
o Alunos do género masculino, com um mau ensino, mas notas de
licenciatura e maus empregos;
e Quadrante IV

o Alunos do género masculino, com um bom ensino, mas notas de
licenciatura e bons empregos;

Figura 8.3.5: Quantificagdo dos objectos (1/2)

Dimension 2

-1,00 0,00

Dimension 1

O mesmo tipo de analise pode ser feito para as instituicdes de onde sao originarios os
alunos (Figura 8.3.6):

e Quadrante |

o Constituido essencialmente por alunos da Instituicao B;

e Quadrante lll

o Constituido essencialmente por alunos da Instituicao A;
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e Quadrantes Il e IV

o Significativa presenga de alunos da Instituigéo C.

Figura 8.3.6: Quantificagdo dos objectos (2/2)

3,009

Dimension 2
o
8
1

-1,004
-2,00]
-3,00
T L] 1 T 1 T
-3.00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00
Dimension 1

V. Conclusoes

Pretendia-se saber se existia alguma interdependéncia entre as cinco variaveis

consideradas num inquérito feito a ex-alunos de trés instituicdes, tendo-se constatado:
¢ A “Qualidade das instalagbes” € independente das restantes variaveis;

e E possivel representar por duas novas varidveis ou “dimensées”, 83% da

informagéo contida nas variaveis “Género”, “Nota da licenciatura”, “Qualidade

de ensino” e “Qualidade do emprego”;

e O “bom emprego” esta associado ao “bom ensino”;
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Tendencialmente as pessoas do “género feminino” tém melhores “notas de

licenciatura”;

A Instituicdo B é caracterizada por ter um “bom ensino” e alunos do “género

feminino”, com “boas notas” e “bons empregos”;

A Instituicdo A esta em nitido contraste com a Instituicao B.
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PARTE Il ESTUDO EMPIRICO
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CAPITULO 9 HIPOTESES DE INVESTIGACAO E
QUADRO METODOLOGICO

9.1 Introducgao

Conforme ja mencionado, nas Ultimas décadas Portugal investiu fortemente na
educacao e em particular no ensino superior. Por todo o pais foram instaladas
universidades e institutos politécnicos, publicos e privados, o que implicou a aplicagéo

de grandes recursos financeiros.

Assim, com o objectivo de investigar o nivel de desempenho, em termos de €eficiéncia,
das instituicbes do ensino superior publico — universidades e institutos politécnicos -
em 1.3 formularam-se as seguintes perguntas de partida:
e Verifica-se uma tendéncia para uma melhoria da eficiéncia e da produtividade
das instituicbes do ensino superior publico?

e A assimetria no desenvolvimento regional tem impacto na eficiéncia?

Para responder aquelas questdes, formularam-se as hipéteses de investigagcao que,

juntamente com o seu quadro metodolégico, se abordam neste capitulo..
9.2 Hipéteses de investigagao

Uma hipétese é uma suposta resposta ao problema a ser investigado, podendo ser ou

nao rejeitada depois de devidamente testada.

Com o objectivo de se efectuar uma andlise comparativa das eficiéncias relativas das
instituicdes do ensino superior publico, no periodo de 2000 a 2008, formularam-se as

seguintes hipoteses:

e Hipdtese de Investigacdo 1

“Os dois tipos de instituigdes do ensino superior publico (IESP), universidades

e institutos politécnicos, tém eficiéncias relativas semelhantes”;
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e Hipdtese de Investigacdo 2

“A produtividade das IESP aumentou no periodo 2000-2008”;

e Hipdtese de Investigacdo 3

“Individualmente, as IESP tém as fronteiras de eficiéncia no ultimo quadriénio”;

¢ Hipdtese de Investigacao 4

“As eficiéncias das IESP sao influenciadas pelas respectivas condigdes socio

economicas das regides em que se situam”.

9.3 Quadro metodolégico

9.3.1 Introducgao

As hipoteses de investigagdo formuladas foram testadas recorrendo-se a abordagem
metodoldgica da “Fronteira de Eficiéncia” determinada através de modelos néo
paramétricos Data Envelopment Analysis (DEA).

A anadlise reporta a oito periodos académicos (2000-2001 a 2007-8) e abrange 12
universidades e 15 institutos politécnicos, o que corresponde a cerca de 95 % da

populacdo estudantil deste sistema de ensino (Quadro 9.3.1.1).
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Quadro 9.3.1.1: Instituicdes do ensino superior publico consideradas

UNIVERSIDADE / INSTITUTO POLITECNICO Abreviatura
1|Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa ISCTE
2|Universidade da Beira Interior U_BI
3|Universidade de Aveiro U_Av
4|Universidade de Coimbra ucC
5|Universidade de Evara UE
6|Universidade de Lisboa UL
7|Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro U_TAD
8|Universidade do Algarve U_Al
9|Universidade do Minho UM

10|Universidade do Porto U_P
11|Universidade Nova de Lisboa U_NL
12|Universidade Técnica de Lisboa U TL
13|Instituto Politécnico da Guarda IP_G
14|Instituto Politécnico de Beja IP_Be
15|Instituto Politécnico de Braganca IP_Br
16| Instituto Politécnico de Castelo Branco IP_CB
17 |Instituto Politécnico de Coimbra P_C
18| Instituto Politécnico de Leiria IP_Le
19|Instituto Politécnico de Lisboa IP_L
20|Instituto Politécnico de Portalegre IP_Pg
21|Instituto Politécnico de Santarém IP_Sa
22|Instituto Politécnico de Setubal IP_Se
23|Instituto Palitécnico de Tomar P_T
24|Instituto Politécnico de Viana do Castelo IP_VC
25|Instituto Paolitécnico de Viseu IP_Vi
26 |Instituto Palitécnico do Cavado e do Ave IP_CA
27 |Instituto Politécnico do Porto IP_P

O estudo analitico recorre essencialmente a duas ferramentas:

Um modelo desenvolvido e programado para, aplicando a metodologia (DEA),
permitir analisar o eventual impacto de factores nao discricionarios (exégenos)
na eficiéncia. O modelo desenvolvido podera posteriormente ser aplicado
noutros estudos (sector publico ou privado) desde que, na sua esséncia, se
assemelhem ao caso agora estudado;

A package SPSS, utilizada nos estudos de analise multivariada dos dados
(essencialmente na analise da “Correlagdo e Regressdo” e na “Analise
Categorial de Componentes Principais” para redugdo dimensional da

informacéo).

A Figura 9.3.1.1 mostra esquematicamente a associagdo entre estes dois tipos de

ferramentas.
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Figura 9.3.1.1: Modelo CAPTCA-DEA

Bases de
Dados
l | Qualitativo I
Cuantitative [ —
Universidades
e INStitutos | e CAT'\:g:ﬁkI;EA == | Eficiéncia |m=m) | Relatérios
]
Cuantitativo

Inquéritos

Fonte: Elaboragéo propria

A informacdo de base para a realizagdo do estudo foi obtida das seguintes fontes

oficiais:

¢ INE (Instituto Nacional de Estatistica);

e OCES (Observatério da Ciéncia e do Ensino Superior);

e DGES (Direcgao Geral do Ensino Superior);

e GEPEARI (Gabinete de Planeamento, Estratégia, Avaliagdo e Relagdes

Internacionais do ministério da ciéncia, tecnologia e ensino superior);

Conta Geral do Estado (publicado pelo Ministério das Finangas).
OCDE

A partir da informagdo disponivel foi entdo possivel determinar directa ou

indirectamente os indicadores que se seguem:

e Despesas de funcionamento dos estabelecimentos de ensino (universidades
e institutos politécnicos);

e Numero de professores (em tempo parcial e total);

e Numero de alunos (total, por grau académico, finalistas e inscritos pela
primeira vez);

e Taxa de sucesso do 1° grau académico;

e Numero de doutoramentos efectuados;

¢ Indicadores sécio econdémicos (ao nivel de NUTS III).

o Indice de precos no consumidor
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o PIB per capita
o Poder de compra
o Indice de desenvolvimento

o Densidade populacional.

9.3.2 Variaveis seleccionadas

O tipo de variaveis a considerar é tdo ou mais importante do que do que a escolha do
modelo.

Para Coelli (2005), se para os outputs ha um certo grau de liberdade na escolha, ja no
que concerne aos inputs € desejavel que respeitem a condigdo KLEMS. Ou seja, que
sejam consideradas cinco categorias de inputs: Capital (K), Trabalho (L), Energia (E),
Material (M) e Servigos comprados (S). Acrescenta ainda o mesmo autor que estas

trés ultimas categorias podem ser agregadas numa Unica categoria.

No entanto no DEA uma das regras empiricas sobre o numero maximo de variaveis a
considerar no modelo estabelece um minimo de trés DMUs (ou IESP) por cada
variavel de input ou output. Uma forma de, até certo ponto, manter a informagao sem
violar esta restricdo € considerar racios entre as variaveis originais..

Face ao exposto, no nosso caso nos testes das hipoteses foram utilizadas as

seguintes variaveis:

9.3.2.1 Variaveis de input

e (Gasto médio por aluno graduado
o Valores anuais (€) deflacionados pelo indice de pregos no consumidor
(IPC) sendo 2000 o ano base.

¢ Numero de professores por 100 alunos

o Numero em equivalente a tempo integral (ETI).

e indice sécio-econémico
o Este input “nao discricionario” foi considerado na hipétese 4 na analise

do impacto regional.
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9.3.2.2 Variaveis de output

e indice de sucesso escolar

o Baseado no conceito de survival rate da OCDE: “Survival rate at the
tertiary level is defined as the proportion of new entrants to the specified
level of education who successfully complete a first qualification. It is
calculated as the ratio of the number of students who are awarded an
initial degree to the number of new entrants to the level n years before,
n being the number of years of full-time study required to complete the
degree”.

Este indice é utilizado quer a nivel internacional quer pelo OCES.

¢ Numero de doutorados por 100 licenciados
o Este output s6 foi considerado quando da analise separada das

universidades.

9.3.3 Analise estatistica dos dados

Neste ponto descrevem-se estatisticamente as instituicdes do ensino superior publico
tendo como base as variaveis de input e output consideradas nos modelos. A andlise é

efectuada em termos individuais e em termos agregados.

9.3.3.1 Caracterizacao individual das IESP

Os quadros que se seguem descrevem individualmente as instituicdes do ensino
superior publico (IESP) no periodo 2000-2008.

No Quadro 9.3.3.1.1 apresenta-se a estatistica descritiva do input “Gastos por
Graduado”.

Observa-se que nas universidades os gastos médios s&o, a excepgédo do ISCTE,
superiores aos dos institutos politécnicos situando-se entre 3873 € (ISCTE) e 6830 €

(Universidade Técnica de Lisboa). Em relagdo as respectivas médias, a variabilidade
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anual situa-se entre um minimo de 3.7% (Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro) e um maximo de 13.6% (ISCTE).

No que respeita aos institutos politécnicos, os valores médios situam-se entre 2891 €
(Instituto Politécnico do Cave e do Ave) e 4033 € (Instituto Politécnico de Beja). Em
relacdo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de
3.9% (Instituto Politécnico de Lisboa) e um maximo de 11.3% (/nstituto Politécnico de

Bragancga).

Tanto no universo das universidades como no universo dos institutos politécnicos nao
€ visivel uma relagéo entre a dimensao da instituicdo e o respectivo valor médio deste
input (quadros 9.3.3.2.9 € 9.3.3.2.10).
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Quadro 9.3.3.1.1: Gastos por graduado

Estatistica descritiva das instituctes do ensino superior.

Periodo 2000 - 2008

Gastos por graduado (€]
Minimo Maximo Mediana Mediz Coeficiente
Dizpers3o

Universidades

Instituto Superior de Ciéncias doTrabalho e da Empresqd  3.350,2 5.056,7 3.7751 3.8731 13,6%
Universidade dz Beira Interior 4.395,6 E.636,6 5.034,0 5.019.5 1,2%
Universidade de Aveiro 5.873,8 B.6ET,0 5.304,2 6.293,3 4 6%
Universidade de Coimbra 4.869,9 5.448,1 5.341,6 5.216,6 4,0%
Universidade de Evora 4.579,8 5.336,3 5.156,2 50313 E,1%
Universidade de Lizboa 5.250,9 £.409,3 5.428,0 5.622,1 7,1%
Universidade de Tras-os-Montes & Alto Dourc 4.980,1 5.528,6 5.299,1 5.288,0 3,7%
Universidade do Algarve 5.954,2 6.780,8 6.602,5 6.509,8 4,0%
Universidade do Minho 4.643,3 6.282,2 5.083,3 5.250,4 10,9%
Universidade do Porto 5.574,5 6.547,9 5.729,5 5.868,1 5,5%
Universidade Mova de Lisboa 6.372,0 7.492 4 6.599,2 6.749,4 5,6%
Universidade Técnica de Lisboa 6.333,0 8.042,2 6.540,6 6.830,2 8,05
Institutos Politécnicos

Instituto Politécnico da Guarda 29324 3.9334 3.572,1 3.542.4 9,3%
Instituto Politécnico de Beja 3.745,8 4.398,6 3.956,0 4.033,0 E,6%
Institute Politécnico de Braganca 2.767,1 3.896,1 3.251,9 3.302,3 11,3%
Instituto Politécnico de Castelo Branco 3.532,8 3.956,3 37226 37221 4,056
Instituto Politecnico de Coimbra 2.776,5 3.296,6 29778 3.017,7 E,6%
Instituto Politécnico de Leiria 27744 3.456,8 3.1332,2 3.138,3 7,3%
Instituto Politécnico de Lisboa 3.408,3 3.844,3 3.515,8 3.549,6 3,9%
Instituto Politécnico de Portalegre 3.118,7 3.762,9 3.223.7 3.337,3 B,4%
Institute Politécnico de Santarém 3.261,3 4.096,6 3.4583,2 3.602,0 9,1%
Instituto Politécnico de Setlbal 3.252,5 3.853,0 3.407,1 3.480,5 5,4%
Instituto Politecnico de Tomar 2.842,0 3.632,0 29713 3.097,6 8,5%
Inztituto Politécnico de Viana do Castelo 3.650,7 42785 3.910,5 3.916,1 E,5%
Instituto Politécnico de Viseu 2.8471 3.582,8 3.040,2 3.128,7 8,05
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave 2.640,5 3.1140 2.890,5 2.8915 5,1%
Instituto Politécnico do Porto 3.043,0 3.714,4 3.1%6,3 3.258,8 E,2%

Fonte: Elaboracdo propria.
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No Quadro 9.3.3.1.2 apresenta-se a estatistica descritiva do input Numero de

Professores (ETI) por 100 alunos.

Nas universidades, os valores médios situam-se entre 7.6 (Universidade de Coimbra)
e 9.5 (Universidade Nova de Lisboa).

Em relacdo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de
2.9% (Universidade Técnica e Lisboa) e um maximo de 18.0% (Universidade do
Minho).

No que respeita aos institutos politécnicos, os valores médios situam-se entre 5.4%
(Instituto Politécnico do Cave e do Ave) e 8.1% (Instituto Politécnico de Setubal e
Instituto Politécnico de Viana do Castelo).

Em relacéo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de
3.8% (Instituto Politécnico do Porto) e um maximo de 10.8% (/nstituto Politécnico do

Cave e do Ave).

Tanto no universo das universidades como no universo dos institutos politécnicos nao
€ visivel uma relacéo entre a dimensao da instituicdo e o respectivo valor médio deste
input (quadros 9.3.3.2.9 € 9.3.3.2.10).
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Quadro 9.3.3.1.2: N° de professores (ETI) por 100 alunos

Estatistica descritiva das institucdes do ensino superior.

Periodo 2000 - 2008

N de professores (FTE) por 100 alunos
Minimo Maxime | Mediana Media | Coeficiente
Dizpersdo

Universidades

Instituto Superior de Cigncias do Trabalho & da Empresd 74 10,1 1,7 81 10,6%
Universidade da Beira Interior g1 9,5 2,4 8,5 4,8%
Universidade de Aveiro 82 12,4 9,1 83 13,9%
Univerzidade de Caimbra 7,1 82 7,4 76 5, 7%
Universidade de Fvora 74 10,7 8,0 8,5 13,4%
Universidade de Lizboa g6 10,2 9,0 9,2 4%
Universidade de Traz-os-Montes e Alto Dourg &3 9,2 32 80 10,6%
Univerzidade do Alzarve 7,5 13,5 9,2 91 11 4%
Universidade do Minho 7,3 120 7,8 g4 18,05
Universidade do Porto g3 8,1 37 8,7 3,2%
Univerzidade Nova de Lizboz 89 115 9,2 9,5 8,3%
Universidsde Técnica de Lisbos 89 9.8 9,1 9.2 2,9%
Institutos Politécnicos

Instituto Politécnico da Guarda £,3 23 7,3 7,3 3,1%
Instituto Politécnico de Beja &3 17 71 7,1 5, 7%
Instituto Politécnico de Braganga %) 8,8 g1 7,9 9,5%
Instituto Politécnico de Castelo Branco g4 7.9 7,5 7,4 &, 0%
Instituts Politécnico de Coimbra 5,9 7.3 g4 £,5 8,65
Institute Politécnico de Leiria 53 71 5e &0 9,4%
Institute Politécnico de Lisboa 7,4 2,5 7,9 80 £,3%
Instituto Politécnico de Portalegre 5,7 7,0 g4 £,5 &, 0%
Instituto Politécnico de Santarém g6 7,6 7,2 7,2 4.48%
Instituto Politecnico de Setubal 1E 8,7 8,1 8,1 4,3%
Institute Politécnico de Tomar 6,7 2,4 1,7 7,7 B,6%
Instituts Politécnico de Viana do Castelo 7,0 3% 83 81 7,2%
Instituto Politecnico de Viseu &,2 7.4 g3 %) b,B%
Institute Politécnico do Cavado e do Ave a2 £3 5,1 54 10,8%
Instituto Politécnico do Porto £,5 7,1 69 &3 3,8%

Fonte: Elaboracdo propria.
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No Quadro 9.3.3.1.3 apresenta-se a estatistica descritiva do output indice de Sucesso

Escolar.

Observa-se que nas universidades o seu valor médio situa-se entre 58.8%
(Universidade da Beira Interior) e 78.7% (Universidade do Porto).
Em relacdo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de

5.6% (Universidade de Lisboa) e um maximo de 31.0% (Universidade de Evora).

No que respeita aos institutos politécnicos, os valores médios do indice situam-se
entre 52.6% (Instituto Politécnico do Cave e do Ave) e 67.4% (Instituto Politécnico de
Viana do Castelo).

Em relacdo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de
9.4% (Instituto Politécnico do Cave e do Ave) e um maximo de 26.1% (Instituto

Politécnico de Leiria).

Tanto no universo das universidades como no universo dos institutos politécnicos nao
€ visivel uma relagéo entre a dimensao da instituicdo e o respectivo valor médio deste
output (quadros 9.3.3.2.9 € 9.3.3.2.10).
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Quadro 9.3.3.1.3: indice de sucesso escolar (em %)

Estatistica descritiva das institugdes do ensino superior.

Periodo 2000 - 2008

indice de sucesso (em %)
Minimo Maxima | Mediana Media | Coeficiente
Dizperzdo

Universidades

Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresd 57,0 83,0 62,5 67,0 16,05
Univerzidade da Beira Interior 453 86,7 540 L2 2 21,1%
Univerzidade de Aveiro 412 82,8 85,1 85,7 21,7%
Universidade de Coimbra L45 711 62,7 62,9 7,0%
Universidade de Evera 415 96,6 542 80,4 31,05
Univerzidade de Lizboa E3.6 70,8 62,7 63,1 5, B%
Univerzsidade de Traz-os-Montes e Alto Douro g4 16,6 67,4 87,3 9,2%
Univerzidade do Algarve 483 91,1 86,0 86,5 158 6%
Universidade do Minho g4,4 98,3 75,3 78,1 15,3%
Universidade do Porto 72,1 976 75,6 78,7 10,3%
Univerzidade Nova de Lizboa 435 837 61,5 &40 18,7%
Universidade Tecnica de Lisboa B33 97,6 714 73,3 18,5%
Institutos Politécnicos

Instituto Politécnico da Guarda 485 80,8 65,2 4,3 14 8%
Instituto Politecnico de Beja 47,3 745 5,6 60,1 13,3%
Instituto Politécnico de Braganca 373 75,1 61,7 £3.4 23,3%
Instituto Politécnico de Castelo Branco 452 89,3 B8.3 LE5 15,2%
Instituto Politécnico de Coimbra 458 92,1 52,0 81,0 25,05
Instituto Politécnico de Leiria 44 8 85,2 455 LE3 26,1%
Instituto Politécnico de Lisboa 46,0 62,0 55,6 55,3 9,5%
Instituto Politécnico de Portalegre 452 75,2 579 £0,8 17,5%
Institute Politécnico de Santarem 50,0 93,2 £2,3 £G4 19,9%
Instituto Politecnico de Setubal 44 4 741 52,0 B3.6 16,4%
Instituto Politécnico de Tomar 41,7 75,1 L4.4 06,5 21,5%
Instituto Politécnico de Viana do Castelo 60,0 842 84,7 67,4 11,5%
Institute Politécnico de Viseu 45,9 75,7 BE,5 £3.4 14 7%
Institute Politécnico do Cavado e do Ave 418 53,1 B47 L2.6 9,4%
Instituto Politécnice do Porto 43 4 69,0 60,0 £E.5 10,2%

Fonte: Elaboracdo propria.
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No Quadro 9.3.3.1.4 apresenta-se a estatistica descritiva do output Numero de

Doutorados por 100 Licenciados.

Como é 6bvio, este output s6 € considerado para as universidades. O seu valor médio
situa-se entre 2.5 (Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro) e 4.8 (Universidade
Nova de Lisboa).

Em relacdo as respectivas médias, a variabilidade anual situa-se entre um minimo de
10.5% (Universidade do Minho) e um maximo de 57.8% (Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro).

N&o é visivel uma relacdo entre a dimensdo da universidade e o respectivo valor

médio deste output (Quadro 9.3.3.2.9).

Quadro 9.3.3.1.4: Numero de doutorados por 100 licenciados

Estatistica descritiva das institugdes do ensino superior.  Periodo 2000 - 2008

N2 de doutorados por 100 licenciados
Minimo Maximo Mediana Media | Coeficiente
Dizpers3o
Universidades
Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empres 1,2 40 2,7 2,7 33,65
Universidade da Beira Interior 15 43 3,1 3,0 23,6%
Universidade de Aveiro 3,5 LG 40 43 16,6%
Universidade de Coimbra 15 41 2,8 29 23,6%
Universidade de Evora 18 44 3,2 3,1 247%
Universidade de Lizboa 2,3 4.4 3,8 3,6 18,0%
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro 0,4 48 2,4 2,5 57.8%
Universidade do Algarve 2,4 45 3,6 3,6 18,4%
Universidade do Minho 2,8 3,8 3,0 3,1 10,5%
Universidade do Porto 3,3 L 3,5 40 15,6%
Universidade Nova de Lisbos 3,0 5 52 43 21,7%
Universidade Técnica de Lisboa 3,2 L& 48 44 15,7%

Fonte: Elaboracdo propria.
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9.3.3.2 Estatistica descritiva dos inputs e outputs

Neste ponto, a anadlise é efectuada ao nivel agregado — universidades e institutos

politécnicos — para cada ano escolar.

Ano 2000-2001

Baseado no Quadro 9.3.3.2.1 tiram-se as seguintes conclusdes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4826 €.

Nas universidades a média é de 6151 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5427 € e 25% com valor acima de 6560 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3767 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 3607 € e 25% com valor acima de 3926 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (14.8%) do que nos

institutos politécnicos (8.7%).

Numero de Professores (ETI) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 7.1.

Nas universidades a média é de 8.0, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 7.4 e 25% com valor acima de 8.5.
Nos institutos politécnicos a média é de 6.5, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.1 e 25% com valor acima de 6.9.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (9.4%) do que nos

institutos politécnicos (11.0%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 54.6.

Nas universidades a média é de 57.0, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 52.0 e 25% com valor acima de 63.2.
Nos institutos politécnicos a média € de 52.7, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 46.0 e 25% com valor acima de 57.7.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (15.4%) face aos

institutos politécnicos (16.8%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.0,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 2.3 e 25% com valor acima de

3.6. A variabilidade relativa € bastante significativa (41.8%).
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Quadro 9.3.3.2.1: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.  Periodo 2000 - 2001

Gastos FTE 15 PhDsz
Gaztos [£) N2 Profezzores [FTE) indice de Sucesso W2 Doutorados
por graduado por 100 alunos em % por 100 licenciados
Universidades (12
Minimo 5.057 g2 42,2 04
Mazximo 5.042 5,3 73,1 5,6
12 Quartil 5.427 74 52,0 2,3
22 Quartil 6.023 8,0 57,4 3,0
32 Quartil 6.560 8,5 g3,2 EX:
Media £.151 g0 57,0 3,0
Coeficientz de Dispersao 14 3% 4% 15,4% 41 8%
Institutos Politécnicos (15)
Minimo 3.114 51 43,4
Maxima 4301 1.6 751
12 Quartil 3.607 6,1 48,0
28 Quartil 3.830 g4 45,5
32 Quartil 3.926 &3 57,7
Media 3.767 &,5 52,7
Coeficiente de Dispersio 3,7% 11,0% 16,8%
Todos (27)
Minimo 3.114 51 42,2
Maximo 8.042 5,3 75,1
12 Quartil 3.796 g4 46,6
22 Quartil 4278 72 53,0
32 Quartil 5.542 77 1,2
Media 4826 71 54,8
Coeficiente de Dizperz3o 28,0% 14,6% 16,6%

Fonte: Elaboracdo propria.
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Ano 20001-2002

Baseado no Quadro 9.3.3.2.2 tiram-se as seguintes conclusodes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4631 €.

Nas universidades a média é de 5870 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5309 € e 25% com valor acima de 6410 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3639 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 3404 € e 25% com valor acima de 3902 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (15.0%) do que nos

institutos politécnicos (10.2%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 7.4.

Nas universidades a média é de 8.0, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 7.6 e 25% com valor acima de 8.6.
Nos institutos politécnicos a média é de 6.9, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.4 e 25% com valor acima de 7.6.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (8.3%) do que nos

institutos politécnicos (13.1%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 55.1.

Nas universidades a média é de 57.8, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 51.7 e 25% com valor acima de 63.0.
Nos institutos politécnicos a média é de 52.8, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 46.7 e 25% com valor acima de 57.6.
Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (13.7%) do que nos

institutos politécnicos (12.4%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.1,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 2.7 e 25% com valor acima de
3.6. A variabilidade relativa é bastante significativa (36.3%).
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Quadro 9.3.3.2.2: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.  Periodo 2001 - 2002

Gastos FTE 15 PhDs
Gasztosz [£) N2 Professores [FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 100 alunos em % por 100 licenciados
Universidades [12)
Minimo 4284 7,0 41,5 0,5
Maximo 7.337 9,1 72,1 47
12 Quartil 5.309 1,6 £1,7 27
22 Quartil L7176 3,1 £8.8 3,2
32 Quartil £.410 g,6 63,0 36
Media 5270 2,0 57,3 31
Coeficiente de Dispersdo 15,0% 8,3% 13,7% 36,3%
Institutos Politecnicos (15
Minimo 2.885 43 41,3
Maximo 4335 g4 g4,3
12 Quartil 3.404 g4 48,7
28 Quartil 3.620 6,7 £2,7
32 Quartil 3.902 1,6 EY
Media 3.638 6,9 £2,3
Coeficiente de Dizperzdo 10,2% 13,1% 12,4%
Todos (27)
Minimo 2.855 48 41,5
Maximo 1.337 9,1 72,1
12 Quartil 3.599 6,7 0,3
22 Quartil 4.200 1,6 £4,5
32 Quartil G.451 8,1 1,3
Mediz 4631 7,4 EL|
Coeficiente de Dizpersdo 27,7% 13,4% 13,8%

Fonte: Elaboracdo propria.

165



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Ano 20002-2003

Baseado no Quadro 9.3.3.2.3 tiram-se as seguintes conclusodes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4499 €.

Nas universidades a média é de 5687 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5042 € e 25% com valor acima de 6413 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3549 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 3282 € e 25% com valor acima de 3820 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (16.0%) do que nos

institutos politécnicos (10.5%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 7.4.

Nas universidades a média é de 8.2, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 7.6 e 25% com valor acima de 8.8.
Nos institutos politécnicos a média é de 6.9, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.4 e 25% com valor acima de 7.5.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (8.0%) do que nos

institutos politécnicos (13.5%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 55.8.

Nas universidades a média é de 62.2, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 54.2 e 25% com valor acima de 71.0.
Nos institutos politécnicos a média € de 50.7, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 46.6 e 25% com valor acima de 52.7.
Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (16.7%) do que nos

institutos politécnicos (13.9%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.5,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 3.0 e 25% com valor acima de
3.7. A variabilidade relativa é significativa (23.4%).
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Quadro 9.3.3.2.3: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.  Periodo 2002 - 2003

Gastos FTE 15 PhDs
Gastos [E) M2 Professores [FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 130 alunos em % por 130 licenciados
Universidades [12]
Minimo 3732 71 43,2 24
Maxima £.885 9,0 73,0 g4
12 Quartil 5.042 1,6 54,2 30
22 Quartil 5625 83 £5,5 34
32 Quartil £.413 g8 71,0 3,7
Media 5627 82 82,2 35
Coeficiente de Dizperzdo 16,05 8,0% 16,7% 23 4%
Institutos Politécnicos [15)
Minimo 25910 43 7.3
Maximo 4353 83 £7.4
12 Quartil 3.282 g,4 46,6
22 Quartil 3528 7,2 50,2
32 Quartil 3.820 7,5 52,7
Media 3.548 g3 50,7
Coeficiente de Dizperzdo 10,5% 13,5% 13, 9%
Todos [27)
Minimo 2510 43 7.3
Maximo £.885 9,0 73,0
12 Quartil 3.468 7,0 47,8
22 Quartil 3833 74 52,0
32 Quartil 5438 82 E5,5
Media 44585 7,4 55,8
Coeficiente de Dispersdo 27 5% 13 9% 13 6%

Fonte: Elaboracdo propria.
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Ano 2003-2004

Baseado no Quadro 9.3.3.2.4 tiram-se as seguintes conclusodes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4215 €.

Nas universidades a média é de 5328 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 4724 € e 25% com valor acima de 6008 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3325 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 3075 € e 25% com valor acima de 3579 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (16.0%) do que nos

institutos politécnicos (10.5%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 7.4.

Nas universidades a média é de 8.2, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 7.7 e 25% com valor acima de 8.9.
Nos institutos politécnicos a média é de 7.1, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.5 e 25% com valor acima de 7.6.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (7.7%) do que nos

institutos politécnicos (12.3%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 62.0.

Nas universidades a média é de 65.7, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 58.5 e 25% com valor acima de 76.7.
Nos institutos politécnicos a média € de 59.1, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 53.2 e 25% com valor acima de 65.2
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (16.4%) do que nos

institutos politécnicos (18.0%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.7,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 3.2 e 25% com valor acima de
4.0. A variabilidade relativa é significativa (22.5%).
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Quadro 9.3.3.2.4: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs. Periodo 2003 - 2004

Gastos FTE 15 PhDs
Gastoz [£) N Professores (FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 180 alunos em % por 100 licenciados
Universidades [12)
Minimo 3.456 7,3 48,7 24
Maximo £.450 5,1 813 52
12 Quartil 4724 7,7 58,5 3.2
22 Quartil 5.326 8,3 £4,5 3.8
32 Quartil £.008 2,5 76,7 40
Mediz 5328 8,2 65,7 3,7
Coeficiente de Dizperzdo 16,0% 1,7% 16,4% 22,5%
[nstitutos Politécnicos 15]
Minimo 2.726 5,0 417
Maximo 4121 8,5 24,2
12 Quartil 3.075 £,5 £3,2
22 Quartil 3.307 7,2 57,2
32 Quartil 3.579 16 f5,2
Media 3.325 7,1 £9,1
Coeficiente de Dispersdo 10,5% 12,3% 18,0%
Todos [27)
Minimo 2.726 5,0 417
Maximo £.450 5,1 842
12 Quartil 3.24% 7,1 B5,5
28 Quartil 3.E85 16 g9,3
32 Quartil 5.092 8,3 3,9
Mediz 4,215 16 62,0
Coeficiente de Dispersdo 27,9% 12, 9% 18,0%

Fonte: Elaboracdo propria.
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Ano 2004-2005

Baseado no Quadro 9.3.3.2.5 tiram-se as seguintes conclusdes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4125 €.

Nas universidades a média é de 5253 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 4831 € e 25% com valor acima de 5894 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3222 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 2914 € e 25% com valor acima de 3436 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (15.7%) do que nos

institutos politécnicos (9.4%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 7.9.

Nas universidades a média é de 8.6, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 8.2 e 25% com valor acima de 9.2.
Nos institutos politécnicos a média é de 7.3, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.8 e 25% com valor acima de 8.0.
Em termos relativos a variabilidade € semelhante nas universidades (8.1%) e nos

institutos politécnicos (7.9%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 62.5.

Nas universidades a média é de 66.8, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 62.6 e 25% com valor acima de 70.8.
Nos institutos politécnicos a média € de 59.1, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 53.3 e 25% com valor acima de 66.0.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (9.6%) do que nos

institutos politécnicos (12.0%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 4.0,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 3.5 e 25% com valor acima de
4.5. A variabilidade relativa é de 18.7%.
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Quadro 9.3.3.2.5: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.

Periodo 2004 - 2005

Gastos FTE I5 PhDs
Gastos [£) M2 Professores (FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 100 alunos Bm % por 100 licenciados
Universidades (12]
Minimo 3.350 7,5 55,0 2,6
Maximo £.323 9,7 75,7 g4
12 Quartil 4831 82 62,6 3,5
22 Quartil 5.202 8,5 67,7 38
32 Quartil C.254 9,2 70,8 45
Media 5.253 8,6 G6,8 40
Coeficiente de Dispersdo 15,7% 3,1% 9,6% 13,7%
Institutos Politécnicos [15)
Minimo 2.825 5,8 48,2
Maximo 3.785 8,7 72,0
12 Quartil 1814 £,2 53,3
22 Quartil 3.171 7,5 58,1
32 Quartil 3438 8,0 g6,0
Mediz 3.222 73 55,1
Coeficiente de Dispersdo 9,4% 11,2% 12,0%
Todos (27)
Minimo 2.825 5,8 48,2
Maximo £.323 9,7 75,7
12 Quartil 3.145 7,4 56,1
22 Quartil 3.608 8,0 63,6
32 Quartil 5.03% 8,5 8,5
Mediz 4125 79 2,5
Coeficiente de Dispersdo 28,4% 12,7% 12,5%

Fonte: Elaberacdo propria.
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Ano 2005-2006

Baseado no Quadro 9.3.3.2.6 tiram-se as seguintes conclusdes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4224 €.

Nas universidades a média é de 5409 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5058 € e 25% com valor acima de 5189 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3277 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 3036 € e 25% com valor acima de 3438 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (16.0%) do que nos

institutos politécnicos (9.3%).

Numero de Professores (ETI) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 8.2.

Nas universidades a média é de 8.9, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 8.5 e 25% com valor acima de 9.4
Nos institutos politécnicos a média é de 7.6, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 7.1 e 25% com valor acima de 8.4.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (7.4%) do que nos

institutos politécnicos (11.2%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 62.6.

Nas universidades a média é de 67.1, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 63.0 e 25% com valor acima de 72.0.
Nos institutos politécnicos a média € de 59.1, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 55.5 e 25% com valor acima de 63.0.
Em termos relativos a variabilidade nas universidades (8.8%) é semelhante a dos

institutos politécnicos (8.6%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.9,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 3.1 e 25% com valor acima de
4.7. A variabilidade relativa é significativa (39.6%).
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Quadro 9.3.3.2.6: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.  Periodo 2005 - 2006

Gastos FTE 5 PhDs
Gastos [£) N2 Professores [FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 100 alunos Em % por 100 licenciados
Universidades [12)
Minimo 3.411 7,7 57,0 1.2
Maxima 6.570 100 76,0 5,5
18 Quartil 5.053 8,5 63,0 31
28 Quartil L.221 8.8 67,5 44
38 Quartil £.13% 84 72,0 47
Mediz 5.408 2,9 67,1 3,8
Coeficiente de Disperzdo 16,0% 14% 8,8% 30,6%
Institutos Politécnicos [15)
Minimo 2774 6,0 50,0
Maximo 3.807 22 66,0
18 Quartil 3.036 7,1 55,5
28 Quartil 3.1 16 80,0
38 Quartil 3.438 84 63,0
Mediz 3.277 16 55,1
Coeficiente de Disperzdo g,3% 112% a,6%
Todos [27)
Minimo 2774 6,0 50,0
Maximo 6.570 100 76,0
18 Quartil 3.182 7,5 59,0
28 Quartil 3.718 84 62,0
38 Quartil 5.137 22 66,0
Mediz 4124 2,2 62,6
Coeficiente de Disperzdo 29,0% 12,0% 10,8%

Fonte: Elaboracdo propria.
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Ano 2006-2007

Baseado no Quadro 9.3.3.2.7 tiram-se as seguintes conclusdes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4339 €.

Nas universidades a média é de 5731 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5321 € e 25% com valor acima de 6552 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3226 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 2913 € e 25% com valor acima de 33451 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (14.7%) do que nos

institutos politécnicos (11.1%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 8.4.

Nas universidades a média é de 9.6, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 9.0 e 25% com valor acima de 9.8.
Nos institutos politécnicos a média é de 7.4, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.8 e 25% com valor acima de 8.0.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (9.9%) do que nos

institutos politécnicos (10.8%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 69.2.

Nas universidades a média é de 74.1, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 60.7 e 25% com valor acima de 81.4.
Nos institutos politécnicos a média é de 65.2, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 59.4 e 25% com valor acima de 69.0.
Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (17.3%) do que nos

institutos politécnicos (11.4%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.6,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 2.9 e 25% com valor acima de
4.2. A variabilidade relativa é significativa (29.9%).
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Quadro 9.3.3.2.7: Estatistica descritiva das variaveis

Estatistica descritiva dos inputs e outputs. Periodo 2006 - 2007

Gastos FTE 15 PhDs
Gastos (€] M2 Professores [FTE) indice de Sucesso N2 Doutorados
por graduado por 100 alunos em % por 130 licenciados
Universidades [12}
Minima 3.856 8,2 L4.5 18
Maximo £.756 12,0 96,3 5,6
12 Quartil £.321 9,0 60,7 2,9
22 Quartil 5.551 9,5 78,7 3,6
32 Quartil £.552 £ 81,4 42
Mediz 5731 9,6 74,1 EX
Coeficiente de Dizperzdo 14 7% 9,%% 17 3% 29.9%
Institutos Politecnicos (15]
Minima 2.640 5.3 54,1
Maximo 3.5128 2,8 80,2
12 Quartil 2513 £, B84
22 Quartil 3.206 71 &6,9
32 Quartil 3.451 8,0 69,0
Média 3.226 74 5,2
Coeficiente de Dispersao 11,1% 10,8% 11 4%
Todos (27)
Minima 2.640 &3 541
Maximo £.756 12,0 96,3
12 Quartil 3.197 71 80,1
22 Quartil 3748 g4 67,2
32 Quartil £.373 5,3 78,7
Media 4338 g4 9,2
Coeficiente de Dispersao 32,1% 16, 6% 16, 0%

Fonte: Elaberacdc propria.
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Ano 2007-2008

Baseado no Quadro 9.3.3.2.8 tiram-se as seguintes conclusodes:

Gastos por Graduado — O valor médio das IESP é de 4266 €.

Nas universidades a média é de 5607 €, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 5247 € e 25% com valor acima de 6478 €.

Nos institutos politécnicos a média é de 3194 €, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 2867 € e 25% com valor acima de 3398 €.

Em termos relativos ha maior variabilidade nas universidades (15.3%) do que nos

institutos politécnicos (10.9%).

Numero de Professores (ETl) por 100 alunos - O valor médio das IESP é de 8.4.

Nas universidades a média é de 9.9, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 9.1 e 25% com valor acima de 10.3

Nos institutos politécnicos a média é de 7.2, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 6.9 e 25% com valor acima de 7.7

Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (11.2%) do que nos

institutos politécnicos (12.5%).

Indice de Sucesso Escolar (em %) - O valor médio das IESP é de 80.4.

Nas universidades a média é de 86.6, havendo 25% das universidades com valor
abaixo de 81.7 e 25% com valor acima de 96.8.
Nos institutos politécnicos a média € de 75.5, havendo 25% dos institutos com valor
abaixo de 70.4 e 25% com valor acima de 78.5.
Em termos relativos ha menor variabilidade nas universidades (12.8%) do que nos

institutos politécnicos (14.1%).

Numero de Doutorados por 100 Licenciados - Nas universidades a média é de 3.3,

havendo 25% das universidades com valor abaixo de 2.5 e 25% com valor acima de
3.7. A variabilidade relativa é significativa (30.6%).

176



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Quadro 9.3.3.2.8: Estatistica descritiva das variaveis

Periodo 2007 - 2008

Estatistica descritiva dos inputs e outputs.

Gastos FTE 15 PhDs
Gastos [£) M2 Professores [FTE) indice de Sucesso Mf Doutorados
por graduado por 100 alunos em % por 100 licenciados
Universidades (12}
Minimo 3.815 31 62,4 13
Maxima 6.612 12,4 88,3 5,2
12 Quartil 5£.247 2.1 81,7 2,5
22 Quartil £.476 8,9 23,5 3,3
32 Quartil £.478 10,3 96,8 37
Media 5.607 9,9 86,6 3,3
Coeficiente de Dispersao 15,3% 11,2% 12,8% 30,6%
Institutos Politécnicos (15]
Minimo 2.767 4,8 85,7
Maximo 3.803 8,5 98,1
12 Quartil 2.867 6,9 70,4
2% Quartil 3.187 7.1 75,1
32 Quartil 3.358 1,7 78,5
Media 3.154 7,2 75,5
Coeficiente de Dizpers3o 10,9% 12 5% 14,1%
Todos (27)
Minimo 2.767 4,8 85,7
Maxima 6612 12,4 88,3
12 Quartil 3.160 71 72,8
22 Quartil 3.791 82 76,1
32 Quartil £.344 9,6 90,0
Media 4.266 84 20,4
Coeficiente de Dizpersdo 31,7% 20,0% 15,1%

Fonte: Elaboracdo propria.
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Finalmente, para verificar se estas quatro variaveis estao relacionadas, calcularam-se

as correlagbes ordinais de Spearman conforme Quadro 9.3.2.9 e Quadro 9.3.2.10

tendo-se concluido:

Universidades

e Os Gastos por Graduado estao correlacionados positivamente com o Numero

de Professores (ETl) por 100 alunos e Numero de Doutorados por 100

Licenciados;

e O Nuamero de Professores (ETI) por 100 alunos esta correlacionado

positivamente com o Numero de Doutorados por 100 Licenciados;

e Nao ha correlagéo entre o indice de Sucesso Escolar e as restantes variaveis.

Quadro 9.3.3.2.9: Universidades - Correlagdes entre as variaveis

Correlations
Inscritos Gastos FTE IS PhDs
Spearman'stho  Inscritos Correlation Coefficient 1,000 MT Nl J37 Ae7
Sig. (2-tailed) . 481 513 14 10
M 12 12 12 12 12
Gastos  Correlation Coefiicient 217 1,000 7B 141 B2
Sig. (Mailed) 481 | Jilif! 586 0m
M 12 12 12 12 12
FTE Carrelation Coefficient 210 762" 1,000 filils VER
Sig. (Mailed) 513 on4 | 1,000 ,000
M 12 12 12 12 12
15 Correlation Coefficient 137 41 0o 1,000 a8z
Sig. (Mailed) 514 fat-ls 1,000 | . 572
M 12 12 12 12 12
PhDs Carrelation Coefiicient 497 824" 923" 182 1,000
Sig. (Mailed) 101 001 0o 572
M 12 12 12 12 12

= Carrelation is significant at the 0.01 lewel {2-tailed).
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Institutos politécnicos

e O Indice de Sucesso Escolar esta fracamente correlacionado positivamente
com os Gastos por Graduado e nao esta correlacionado com o Numero de
Professores (ETI) por 100 alunos.

Quadro 9.3.3.2.10: Inst. politécnicos - Correlagdes entre as variaveis

Correlations
Inscritos | Gastos FTE 15
Spearman's tho  Inscritos  Correlation Coefficient 1,000 -10a 043 =127
Sig. (2-tailed) . 723 878 Ba2
i 15 15 15 158
Gastos Carrelation Coefficient -10a 1,000 ,Sﬁlilx 351
Sig. (2-tailed) 723 | 034 239
M 15 15 15 15
FTE Carrelation Coefficient 043 ,55EI“ 1,000 041
Sig. (2-tailed) 8748 J34 [ B84
i 14 14 15 14
IS Carrelation Coefficient - 127 ,351 041 1,000
Sig. (2-tailed) G52 239 884
M 15 15 15 15

* Carrelation is significant atthe 0,05 level {2-tailed).

Como se constata, e talvez de forma algo surpreendente, pode-se concluir que o
Indice de Sucesso Escolar ndo depende nem dos Gastos por Graduado nem do

Numero de Professores (ETI) por 100 alunos.

9.3.4 Conclusoes

As analises efectuadas em 9.3.3.1 e 9.3.3.2 levam as seguintes conclusoes:

e Tanto no universo das universidades como no universo dos institutos

politécnicos, ndo existe relacdo entre as dimensdes das instituicbes e os

respectivos valores médios dos inputs e dos outputs;
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O Indice de Sucesso Escolar ndo depende dos Gastos por Graduado nem

Numero de Professores (ETI) por 100 alunos;

Existe alguma correlagdo entre os Gastos por Graduado e o Numero de

Professores (ETI) por 100 alunos;

Os Gastos por Graduado tendem a decrescer tanto nas universidades como
nos institutos politécnicos. Em termos médios, as universidades tém valores

superiores aos dos institutos politécnicos (figuras 9.3.4.1, 9.3.4.2 € 9.3.4.3);

Figura 9.3.4.1

Universidades: Evolugdo dos gastos por graduado (€).

2.000

8.000

7.000

5.000

4,000

=== Minima == Miximg =———Msdia

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 9.3.4.2
Institutos politécnicos: Evolugdo dos gastos por graduado (€).
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Figura 9.3.4.3
IESPs: Evolugdo dos gastos por graduado (€).
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Fonte: Elaboracdo propria.
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O Numero de Professores (ETI) por 100 alunos tende a aumentar tanto nas
universidades como nos institutos politécnicos. Em termos médios, as
universidades tém valores superiores aos dos institutos politécnicos (figuras
9.3.4.4,9.34.5e 9.3.4.6);

Figura 9.3.4.4

Universidades: Evolugdo do n? professores por 100 alunos.
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Figura 9.3.4.5
Institutos politécnicos: Evolugdo do n? professores por 100 alunos.
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Fonte: Elaboracdo propria.

182



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

Figura 9.3.4.6

IESPs: Evolugdo do n? professores por 100 alunos.
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Fonte: Elaboracio propria.

O Indice de Sucesso Escolar melhorou substancialmente ao longo do periodo
2000-2008. Em termos médios, as universidades tém valores superiores aos
dos institutos politécnicos (figuras 9.3.4.7, 9.3.4.8 € 9.3.4.9);

Figura 9.3.4.7
Universidades: Evolugdo do indice de sucesso (em %).
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Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 9.3.4.8

Institutos politécnicos: Evolugdo do indice de sucesso (em %).
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Figura 9.3.4.9
IESPs: Evolugdo do indice de sucesso (em %).
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Nas universidades, o Numero de Doutorados por 100 Licenciados situou-se

entre 3 e 4 (Figura 9.3.4.10).
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CAPITULO 10 TESTES DAS HIPOTESES

10.1 Introducao

Neste capitulo apresentam-se os testes das quatro hipoteses formuladas nesta

investigacdo. O estudo reporta a oito anos académicos (de 2000-2001 a 2007-2008).

e Hipotese de Investigacdo 1

“Os dois tipos de instituigdes do ensino superior publico (IESP), universidades

e institutos politécnicos, tém eficiéncias relativas semelhantes”;

e Hipdtese de Investigacdo 2

“A produtividade das IESP aumentou no periodo 2000-2008”;

e Hipdtese de Investigacdo 3

“Individualmente, as IESP tém as fronteiras de eficiéncia no ultimo quadriénio”;

e Hipdtese de Investigacdo 4

“As eficiéncias das IESP sao influenciadas pelas respectivas condigbes socio

econdmicas das regides em que se situam”.

10.2 A Hipétese de Investigagao 1

10.2.1 Objectivo

Com esta hipotese de investigagdo pretende-se saber se os dois tipos de instituigdes
do ensino superior publico — universidades e institutos politécnicos — tém eficiéncias

relativas semelhantes.
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10.2.2 Variaveis

Consideraram-se as seguintes variaveis:

e Variaveis de input

o Gasto anual médio por aluno graduado
= Valores anuais (€) deflacionados pelo indice de pregos no consumidor
(IPC) sendo 2000 o ano base.

o Numero de professores por 100 alunos

= Numero em equivalente a tempo integral (ETI).

o Variaveis de output

o Indice de sucesso escolar

= Baseado no conceito de survival rate da OCDE: “Survival rate at the
tertiary level is defined as the proportion of new entrants to the
specified level of education who successfully complete a first
qualification. It is calculated as the ratio of the number of students who
are awarded an initial degree to the number of new entrants to the level
n years before, n being the number of years of full-time study required
to complete the degree”.

Este indice € utilizado quer a nivel internacional quer pelo OCES.

o Numero de doutorados por 100 licenciados
= Este output sé foi considerado quando da analise separada das

universidades.

10.2.3 Modelos

Como referido, neste estudo o calculo da eficiéncia é efectuado com recurso a
metodologia Data Envelopment Analysis (DEA).

O modelo seleccionado é o modelo de “Super-eficiéncia SBM nao orientado CRS”
desenvolvido em 6.5 e referenciado como “modelo 6.5.4”. A sua escolha explica-se

pela consideragao dos seguintes pressupostos:
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Rendimentos Constantes a Escala (CRS)
o Como se constata pelos quadros A.1 e A2 (em anexo), ndo ha
diferencga significativa entre os resultados dos modelos CRS e VRS.
o Nao existe correlacao entre a dimensado das IESP e as variaveis de
input e output (conforme se constatou na analise efectuada em 9.3.3);

o Tal pode ser explicado pelo facto das variaveis (inputs e outputs) estarem

na forma de racios.

Né&o Orientado (NO)
o As instituicbes do ensino superior publico gozam de consideravel
autonomia quer na 6ptica dos inputs como dos outputs (considerados);

Eficiéncia n&o radial (SBM)
o De modo a ter como referéncia a eficiéncia de Pareto-Koopmans

referida na Parte Il;

Super Eficiéncia (S)
o A introdugdo deste conceito possibilita uma maior discriminagédo entre
as IESP.
= Quanto menor é o numero de IESP (DMUs) menor é a sua
discriminacao.
e Uma das regras empiricas existentes, estabelece que o
namero de DMUs nao deve ser inferior ao niumero de variaveis

multiplicado por trés.

10.2.4 Resultados

Para se poderem comparar as eficiéncias relativas é necessario que para todas as

IESP se considere o mesmo tipo de inputs e outputs de modo a ser possivel obter uma

fronteira comum.

Acontece que no caso das universidades ha um output relevante — numero de

doutorados por cada 100 licenciados (PhDs) — que ndo pode ser considerado nos

institutos politécnicos.

Por esse motivo, decidiu-se dar os seguintes passos:

Verificar qual o impacto nas universidades a n&o consideragéo do output PhDs;
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Analisar separadamente as eficiéncias das universidades e dos institutos
politécnicos;

Analisar conjuntamente todas as IESP, determinando uma fronteira comum, o

que implica ndo considerar o output PhDs.

10.2.4.1 Impacto do output PhDs nas eficiéncias relativas das universidades

Na Figura 10.2.4.1.1 comparam-se as eficiéncias das universidades quando se

incorpora ou nao o output PhDs. Da sua analise pode concluir-se que:

S6 a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), é penalizada
quando se consideram os dois outputs (ou seja, quando se incorpora o output
PhDs);

As universidades Nova de Lisboa (UNL) e Técnica de Lisboa (UTL) sdo as que
mais melhoram as suas eficiéncias com a incluséo de PhDs;

Para o ISCTE e as universidades de Coimbra (UC) e do Minho (UM), as suas

eficiéncias relativas ndo sao influenciadas pela incorporagéo de PhDs.

Figura 10.2.4.1.1: Impacto do output PhDs na eficiéncia das universidades

Eficiéncia com 1 output

1107

0.50

Eficiencias Médias no periodo 2000-2008 (Universidades)

=

b,

Eficiéncia com 2 outputs
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Com o objectivo de quantificar a relagdo entre as eficiéncias médias das
universidades - com e sem a inclusdo de PhDs - no periodo 2000-2008, foi possivel
construir um modelo de regresséo linear (RL) que, conforme se verifica no Quadro
10.2.4.1.1, tem validade estatistica.

Quadro 10.2.4.1.1

Eficiéncia média no periodo 2000-2008 (Universidades)
Descriptive Statistics™
Root Mean
Mean? Sguare Il
Eficiéncia corm 1 output 8208 82976 12
Eficiéncia corn 2 outputs 9152 92172 12
Tests of Normality
Kolmogorow-S mirmoy? Shapiro-yilk
Statistic df Sig. Statistic dr Sig.

Eficiércia corm 1 output ,209 12 155 882 12 09z
Eficiéncia com 2 oulputs 247 12 042 B76 12 077
Unstandardized Residual 145 12 zo0° 833 12 A1

a. Lilliefors Significance Correction
* This is a lower bound of the true significance.

ANOVAS 4
Surm of
hodel Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 8,333 1 8,333 709,371 o002
Residual 128 11 12
Total g,4620 12

a. Predictors: Eficiéncia com 2 outputs

Model Summarny® <

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of R Square Durhin-
Model R R Square® Suare the Estimate Change F Change i L] Sig. F Change Walson
1 920 085 983 10838 LH85 708,371 1 11 000 1,595

a. Predictors: Eficiéncia com 2 outputs

b. For regression through the origin {the no-intercept model), R Sguare the proportion of the in the dep variable about the
origin explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models which include an intercept
c. Dependent Variable: Eficiéncia com 1 output
d. Linear Regression through the Origin
Coefficients® ®
Standardized . .
Unstandardized Coeficients | Coefficients 95,0% Confidence Interval for B | Collinearity Statistics
Model B Std. Ermor Beta i Sig. LowerBound | UpperBound | Tolerance WIF
1 Eficiéncia com 2 outputs 04 034 992 | 26,634 000 829 A79 1,000 1,000

a. Dependent Variable; Eficiéncia com 1 output

190



Eficiéncia e Produtividade no Ensino Superior Publico

De acordo com o modelo RL, existe uma forte correlagao entre as eficiéncias com e
sem PhDs. A eficiéncia sem PhDs é explicada em cerca de 98% pela eficiéncia com

os dois outputs, sendo o valor da primeira igual a cerca de 90% da segunda.
A desagregacao da informagédo em dois quadriénios leva a conclustes semelhantes,

reforgcando a ideia de as eficiéncias relativas médias das universidade, tenderem a

melhorar com a incorporagao do output PhDs (Quadro 10.2.4.1.2).

Quadro 10.2.4.1.2

Eficiéncia média no periodo 2000-2004 (Universidades)

Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Eficiencia com 1 output 12 58 1,06 7800 16209
Eficiéncia com 2 outputs 12 B7 1,07 008 1331
Valid N (listwise) 12

Eficiéncia média no periodo 2004-2008 (Universidades)

Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Eficiéncia com 1 output 12 68 114 8475 14007
Eficiéncia com 2 outputs 12 79 113 9125 11879
Walid N (listwise) 12

10.2.4.2 Analise separada das eficiéncias relativas das universidades e dos

institutos politécnicos

10.2.4.2.1 Universidades

Como nesta analise se visam apenas as universidades, considerou-se também o
output PhDs.

O Quadro 10.2.4.1.1 mostra as eficiéncias calculadas assim como a sua descrigdo
estatistica.
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Quadro 10.2.4.2.1.1

Evolucdo da Eficiéncia Relativa (s6 no universo das universidades e com 2 outputs)
niversidades | 20001 | 2001.2 | 2002.3 | 20034 | 2004.5 | 20056 | 2006.7 | 20078 | Média |Desv-Padrdo|Coef Disp
ISCTE 0720 | 1068 | 1189 | 1210 | 1120 | 1035 | 1182 | 1130 | 1082 | 0148 | 137%
u_8l 0841 | 0856 | 069 | 0611 | 0871 | 059 | 0846 | o782 | 0763 | 0105 | 138%
U_Av 0847 | 0801 | 0819 | 0853 | 0925 | 0782 | 1057 | o758 | 0855 | 0090 | 105%
u_c 0872 | 0706 | 0830 [ 0681 | 0762 | 0864 | 0897 | o871 | o810 [ 0078 | 96%
UE 1018 | 1127 | 0652 | o684 | 0830 | 1025 [ o589 | o745 | osu | o017 [ 24%
UL 0,734 0330 0.777 07119 0779 0.806 0832 0.888 0,796 0,052 6.5%
U_TAD 0249 | 1003 | 0721 | 0906 | 0965 | 0981 | 0613 | o736 | o072 | 0238 | 309%
u_Al 0874 | 0745 [ 0579 [ o7ae [ o731 | 0751 | 0893 | o823 | o767 [ 0093 | 121%
UM 1048 | 1026 | 1084 | 1091 | 1053 | 1040 | 0713 | 1023 | 1001 | 0109 | 109%
up 1017 | 1023 | 0825 | 0912 | 1016 | 1085 [ 1023 | 1021 | o0s8r | o073 [ 74%
U_NL 0706 | 0665 | 1.081 [ 1080 | 1072 | 0829 | 1020 | 1078 | 0941 | o188 | 178%
lum 1102 | 1005 | 1004 | 0748 | 0895 | 0833 [ 1011 | 0913 | o093 | o106 [ 113%
Media 0836 0905 o083 o849 0918 0883 080 o039 0879 | 0028 | 3 |
Desvio-Padido [ 0218 0149 0182 o8 o0124f o138 015" 0131
Coel Dispersdo 261%| 164%| 213%| 210%| 135%| 156%| 196%  14.6%)

A sua analise leva as seguintes conclusoes:

Em termos globais existe uma elevada eficiéncia média anual (0.879) e uma
fraca disperséo relativa (3.2%);

e As médias anuais mais altas sdo do ISCTE, Universidade do Minho,
Universidade do Porto, Universidade Nova de Lisboa e Universidade Técnica
de Lisboa;

¢ As médias mais baixas sao da Universidade da Beira Interior, Universidade de
Aveiro, Universidade de Evora e Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro;

e O periodo com menor média € 2000-2001 (0.836) e o de maior € 2004-2005
(0.918), o que da uma amplitude (0.082) relativamente baixa.

O conjunto das DMUs (universidades) eficientes em cada periodo € conhecido por
“conjunto de referéncia” ou “conjunto de pares”. Ele define a fronteira de eficiéncia,
que é onde se situam as “melhoras praticas”, e serve de referencial para as DMUs

ineficientes.
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Quadro 10.2.4.2.1.2: Conjunto de referéncia (universidades)

Universidades 2000-1 | 2001-2 | 2002-3 | 2003-4 | 2004-5 | 2005-6 | 2006-7 | 2007-8 Total
I.5.C.T.E. ) 9 8 7 2 34
Univ. do Porto 3 B 3 8 5 25
Univ. do Minho 7 2 4 1 3 17
Univ. Nova de Lisboa 4 4 8 16
Univ. Técnica de Lisboa 6 6
Univ. de Evora 1 1 1 3
Univ. de Aveiro 2 2

Conforme o Quadro 10.2.4.2.1.2, pode-se concluir:
e Das doze universidades consideradas no estudo, ha sete que no periodo de
2000 a 2008 foram pelo menos eficientes num ano e que foram referéncias

de “melhores praticas”;

e O ISCTE, a Universidade do Porto e a Universidade do Minho, sendo eficientes

em cinco anos, foram, respectivamente, referenciados 34, 25 e 17 vezes;
¢ A Universidade Nova de Lisboa foi eficiente em trés anos, todos do segundo

quadriénio, sendo referenciada 16 vezes.

10.2.4.2.2 Institutos Politécnicos

O Quadro 10.2.4.2.1 mostra as eficiéncias calculadas assim como a sua descrigdo

estatistica.

A sua analise leva as seguintes conclusées:

e Em termos globais, a média anual global (0.781) e a disperséo relativa (8.4%)

indicam oscilagbes significativas das médias dos varios periodos;

e As médias anuais mais altas, todas acima de 0.8, sdo do Instituto Politécnico

da Guarda, Instituto Politécnico de Coimbra, Instituto Politécnico de Leiria,
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Instituto Politécnico de Portalegre, Instituto Politécnico de Santarém e Instituto

Politécnico do Cavado e do Ave;

¢ O Instituto Politécnico de Lisboa e o Instituto Politécnico de Setubal, sdo os que

tém as médias mais baixas (todas inferiores a 0.7);

e Em termos de periodos, o de média mais baixa (0.685) € 2000-2001 sendo
2004-2005 o de média mais elevada (0.887), o que da uma amplitude (0.202)
relativamente alta.

Quadro 10.2.4.2.2.1

Evolucdo da Eficiéncia Relativa (s no universo dos institutos politécnicos

Inst. Politecnicos | 20001 | 2001.2 | 20023 | 20034 | 20045 | 20056 | 2006.7 | 2007.8 | Media |Desv-Padrao|Coel Disp
IP_G 0624 | 1053 | o766 | 0895 | 0930 | 0755 | 0760 | 0719 | 0813 0.128 15.8%
IP_Be 0560 | 0882 | 0777 | 0688 | 0725 | 0786 | 0734 | 0586 | 0717 0.099 13.8%
IP_Br 0775 | 0860 | 0537 | 0500 | 0668 | 0793 | 1009 | 0732 | 07: 0156 | 212%
IP_c8B 0556 | 0700 | 0787 | 0721 | 0919 | 0701 | 0721 | 0566 | 0.709 0.109 15.3%
P _C 0648 | 0911 | 0912 | o764 | 0995 | 0511 | 0756 | 1187 | 0.885 0.155 17.5%
IP_Le 0724 | 0836 | 0834 | 0672 | 0875 | 1101 | 1052 | 0761 | 0.856 0.141 16.5%
P L 0531 | 0801 | 0916 | 0763 | 0792 | 0597 | 0557 | 0458 | 0677 0.151 22.4%
IP_ 1.279 0.949 0.748 0.702 0.882 0.799 0847 0670 0.859 0.181 21.0%
IP_sa 0670 | 0794 | 0727 | 0854 | 0974 | 0730 | 0893 | 0845 | 0811 0.094 11.5%
IP_Se 0.513 0.682 0.740 0631 0.721 0621 0626 0807 0643 0.068 10.6%
T 0546 | 0714 | o681 | 1007 | 1055 | 0650 | 0683 | 0692 | 0753 0.167 | 22.2%
IP_VC 0686 | 0828 | 1008 | 1046 | 0945 | o694 | o574 | os26 | o788 0.185 | 235%
IP_Vi 0760 | 0884 | 0783 | 0774 | 0851 | 0803 [ 0820 | 0715 | 0.799 0.050 6.2%
IP_CA 0783 | 0885 | 1080 | 1.012 | 1019 | 0786 | 079 | 0637 | 0874 0.142 16.3%
P P 0621 | 0695 | 0873 | 0843 | 0946 | 0826 | 0739 | 0614 | 0795 0.116 14.7%

Media 0685] 0845| 0812] 0751 0887] 0770] 0771 0688|0761 | 0066 | 8.a% J
Desvio-Padrdo o181 o009s[ 04129 oqde[ o1 o119 0136”0184
|L_Coet Dispersio 26.4%|  11.3%|  15.9%| 18.7%| 125%| 15.5%| 17.7%  238%

No Quadro 10.2.4.2.2.2 apresenta-se o conjunto das DMUs (institutos politécnicos)

eficientes que serviram de referéncia de “melhores praticas”, em cada periodo, as

DMUs ineficientes. Pela sua analise conclui-se:

e Dos quinze institutos politécnicos considerados no estudo, ha oito que no

periodo de 2000 a 2008 foram pelo menos eficientes num ano e que foram

referéncias de “melhores praticas”;
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Quadro 10.2.4.2.2.2: Conjunto de referéncia (institutos politécnicos)

e O Instituto Politécnico de Leiria e o Instituto Politécnico do Cavado e do Ave,

sendo eficientes em dois anos, foram, respectivamente, referenciados 27 e 25

vezes;

¢ O Instituto Politécnico de Tomar e o Instituto Politécnico de Braganga, s6 foram

referenciados num ano, respectivamente 2 e 1 vez.

Institutos Politécnicos 2000-1 | 2001-2 | 2002-3 | 2003-4 | 2004-5 | 2005-6 | 2006-7 | 2007-8 Total
Inst. Polit. de Leiria 14 13 27
Inst. Polit. do Cavado e do Ave 13 12 25
Inst. Polit. de Viana do Castelo 1 14 15
Inst. Polit. da Guarda 14 14
Inst. Polit. de Coimbra 14 14
Inst. Polit. de Portalegre 14 14
Inst. Polit. de Tomar 2 2
Inst. Polit. de Braganga 1 1

10.2.4.2.3 Conclusodes

Como as fronteiras sdo diferentes, as eficiéncias acabadas de abordar - universidades

e institutos politécnicos — ndo sdo comparaveis em termos absolutos.

No entanto, € possivel concluir que as universidades estdo tendencialmente mais

proximas das “melhores praticas” de cada periodo ao contrario do que se verifica nos

institutos politécnicos. A Figura 10.2.4.2.3.1 ndo soO ajuda a visualizar este aspecto,

como também mostra para o periodo 2000-2006 comportamentos similares na

evolugao das eficiéncias relativas destes dois subsistemas de ensino (com dois picos
em 2001-2002 e 2004-2005).
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Figura 10.2.4.2.3.1

Evolucdo das eficiéncias dos 2 tipos de IESP
(nos respectivos universos)
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10.2.4.3 Analise conjunta das eficiéncias das universidades e dos institutos

politécnicos

Nesta andlise todas as IESP tém uma fronteira comum, isto €, o mesmo referencial de
“‘melhores praticas”. Conforme foi dito o output PhDs nao pode ser incorporado, o que

penaliza as universidades.

Com base nos quadros 10.2.4.3.1 e 10.2.4.3.2, que apresentam as eficiéncias anuais

das IESP assim como algumas estatisticas descritivas, € possivel constatar:

e A média anual das IESP ¢é de 0.711 sendo os institutos politécnicos mais

eficientes (0.781) que as universidades (0.624);

e Os maiores valores sdo do Instituto Politécnico de Coimbra (0.886), Instituto
Politécnico do Cavado e do Ave (0.873)), Instituto Politécnico da Guarda
(0.813) e Instituto Politécnico de Santarém (0.811);
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Nas universidades os valores mais elevados sdo os do ISCTE (0.774), da
Universidade do Minho (0.761) e da Universidade do Porto (0.705);

Em termos relativos, a variabilidade anual é ligeiramente superior nas

universidades. A Figura 10.2.4.3.1 mostra haver um gap quase constante entre

as eficiéncias médias dos institutos politécnicos e das universidades.

Quadro 10.2.4.3.1

Evolucao da Eficiéencia Relativa

2000-1| 2001-2 | 2002-3 | 2003-4 | 2004-5 | 2005-6 | 2006-7 | 2007-8
ISCTE 0,609 04877 Lz 0,750 0,846 0,709 0.781 0.607
u_gl 0474 0E7? 0,540 0513 0613 0,520 0566 0567
U_A&v 0,258 0576 0,781 0,723 0672 0516 043 0416
u_c 0,620 0,778 0,788 0663 0,763 0676 0,469 04632
U_E 0433 0520 0532 0512 0,699 0.7 0802 0541
u_t 0538 0EE7 0,760 0538 0,670 0544 0,476 0,362
U_TAD 0.613 0808 0,795 0.7 0777 0674 0,480 0468
L_Al 0,439 0598 0,520 0.5e2 0,EEE 0528 0542 0483
U_M 0,650 0852 0,932 0823 0,892 0,744 0625 0,566
u_p 0615 0,732 0.767 0,730 0,795 0,681 0,668 0,530
U_NL 0,410 04932 0,505 0,490 0638 0578 0567 0,411
U TL 0,330 0526 0,697 0.537 0,707 0537 0,656 0528
Média Univs || 0512 0.682 0,722 0,642 0,728 0,633 0,572 0.500
IP_G 0624 1053 0,766 0,895 0,930 0,755 0,760 0,719
IP_Be 0,560 0882 0,777 0654 0,725 0,788 0,734 0.586
IP_Br 0,775 0,260 0537 0,500 0668 0,742 1,004 0732
IP_CB 0,556 0,700 0,787 0721 0,919 0,70 0721 0,566
IP_C 0648 0,311 0,912 0,764 0,935 0,51 0,756 1187
IP_Le 0724 0,826 0,844 0ET2 0,875 1101 1,052 0,761
iP_L 053 0,201 0,912 0,764 0,732 0,537 0,557 0458
IP_Pg 1274 0949 0,748 0,702 0842 0,733 0,847 0670
IP_5a 0,670 0,744 0727 0,854 0974 0,720 0,893 0,345
IP_Se 0513 0622 0,740 oEnN 0727 0,621 0,626 0,607
IP_T 0,546 0,714 0,681 1,007 1,055 0,650 0683 05492
IP_VC 0,686 0528 0,962 1,046 0,945 0,534 0574 0,526
IP_Vi 0,760 0,584 0,783 0.774 0851 0,803 0,820 0,715
IP_CA 0,783 0585 1,070 1012 1018 0,786 0,730 0,637
IP_P 0621 0,596 0,873 0343 0,946 0,326 0733 0614
Meédia IPs 0.685 0,845 0.808 0,791 0887 0,770 077 0,688
Média IESP 0,608 0,772 0770 0,725 0.816| 0,709 0682 0,604
Desvic-Padtio 0174 0,138 0144 0,152 027 0123 0156 0,161
Coef. Dispersio 288 17,82 1265 210 15 522 1742 228 26,7
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Quadro 10.2.4.3.2

Evolucdo da Eficiéncia Relativa (estatisticas)

| Média | Desv-Padrido | Coef. Disp.
ISCTE 0.774 0.129 16.6%
u_Bi 0.564 0.050 8.8%
U_Av 0.556 0.141 254%
u'c 0 652 0.121 18.6%
U_E 0.671 0.094 16.4%
u_L 0.572 0.120 21.0%
U_TAD 0673 0.130 19.4%
u_al 0.553 0.066 12.0%
u_m 0.761 0.127 16.7%
u_p 0.705 0.074 104%
U_NL 0.512 0.075 14.6%
U TL 0.595 0.0965 16.1%
luniversidades 0.624 0.083 13.3%
IP_G 0.813 0.128 15.8%
IP_Be 0.717 0,099 13.8%
IP_Br 0.734 0.156 212%
IP_CB 0.709 0.103 15.3%
IP_C 0.885 0.155 17 5%
IP_Le 0.858 0.141 16.5%
P_L 0677 0.151 22.3%
IP_Pg 0.859 0.181 21.0%
IP_5a 0.811 0.094 11.5%
IP_Se 0.643 0.068 10.6%
P T 0.753 0.167 22 2%
IP_VC 0.783 0179 22 9%
IP_Vi 0.799 0.050 5.2%
IP_CA 0.873 0.140 16.1%
P_pP 0.795 0.116 14.7%
[inst. Politéc. 0.781 0.065 8.4%
[ IESP | 0.711] 0.072 [_101% ]

Figura 10.2.4.3.1

Evolugéo da Eficiéncia Relativa
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10.2.5 Conclusoes

O objectivo desta hipotese de investigacao é testar se os dois subsistemas de ensino
superior publico — universidades e institutos politécnicos — tém eficiéncias relativas

semelhantes.

Pelo que se constatou em 10.2.4.3, a necessidade de haver uma fronteira comum
obrigou a excluir um output importante para as universidades o que parece favorecer
os institutos politécnicos.

No entanto, baseado na relagcdo encontrada em 10.2.4.1, poder-se-iam “corrigir’ as
eficiéncias das universidades o que poderia levar a uma maior aproximagao das
eficiéncias relativas destes dois tipos de IESP. No entanto essa “correccéo” pecaria

pelo seu empirismo.

Face ao exposto, pode-se concluir que ndo € clara a rejeicdo da hipotese formulada
em 10.2.1.

10.3 A Hipoétese de Investigagao 2

10.3.1 Objectivo

Com esta hipotese de investigagdo pretende-se saber se a produtividade das IESP

aumentou no periodo 2000-2008.

10.3.2 Variaveis

Consideraram-se as seguintes variaveis:
e Variaveis de input

o Gasto anual médio por aluno graduado
= Valores anuais (€) deflacionados pelo indice de precos no consumidor
(IPC) sendo 2000 o ano base.
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o Numero de professores por 100 alunos

= Numero em equivalente a tempo integral (ETI).

e Variaveis de output

o Indice de sucesso escolar

= Baseado no conceito de survival rate da OCDE: “Survival rate at the
tertiary level is defined as the proportion of new entrants to the
specified level of education who successfully complete a first
qualification. It is calculated as the ratio of the number of students who
are awarded an initial degree to the number of new entrants to the level
n years before, n being the number of years of full-time study required
to complete the degree”.

Este indice € utilizado quer a nivel internacional quer pelo OCES.

o Numero de doutorados por 100 licenciados
= Este output s6 foi considerado quando da analise separada das

universidades.

10.3.3 Modelos

Para a medicdo da produtividade utilizaram-se os “indices de Malmquist’. Como
referido no capitulo 7, o indice de produtividade de Malmquist (IM) considera
simultaneamente a variagdo da eficiéncia e a variagdo da tecnologia (fronteira ou
“‘melhores praticas”) ao longo de varios periodos, medindo a variagao da produtividade

de uma DMU num dado espacgo temporal.

O modelo de “Super-eficiéncia SBM ndo orientado CRS” ja mencionado em 10.2.3 foi
0 modelo DEA utilizado no calculo dos componentes do indice.

10.3.4 Resultados

Pelas razbes expostas em 10.2.5, a dificuldade em estabelecer uma fronteira comum,

a analise € efectuada ndo agregando os dois subsistemas de ensino (universidades e

institutos politécnicos).
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10.3.4.1 Universidades

Como as universidades sdo analisadas separadamente, consideraram-se os quatro

inputs e outputs referidos em 10.3.2.

Os quadros 10.3.4.1.1 e 10.3.4.1.2 apresentam a evolugdo da produtividade, e das

suas componentes, no periodo 2000-2008. A Figura 10.3.4.1.1 ilustra graficamente a

evolucao da produtividade média anual e das suas componentes.

Quadro 10.3.4.1.1: Evolugéo da produtividade e suas componentes (1/2)

20021 20032 200443 2005/
Var Efic |Var Tecn| . Malm. | Var Efic |War Tecn| | Malm. | Var Efic [Var Tecn| | Malm. | Var Efic |Var Tecn| | Malm.
U_TaD 4,027 1,048 4,031 o749 2,035 1,463 1,256 1,035 1,300 1, 066 0,956 1019
ISCTE 1,483 1,028 1524 1,913 1,202 1,338 1,018 1,036 1,085 0,925 1,094 0,533
UL 0,942 1,007 0,553 1,625 1,039 1,587 1,000 1,123 1,123 0,993 1,009 0,533
UL 1137 1,024 1,158 0937 1,073 1,005 0,925 1,045 0267 1,084 0,984 1,051
P 1,006 0,940 0296 o806 1,042 0,840 1,106 1,040 1,151 1,174 1,002 1116
[ 0,979 1,032 1010 1,037 1,082 1121 0,979 1,065 1,043 1,077 0,963 0574
Tl 0872 0831 0,335 0,999 1,052 1,051 0,745 1,133 0,344 1,987 0,954 114
_c 0,809 1,047 0323 1,976 1,085 1,262 0,320 1,030 0,345 1,979 0,852 1077
1) 0,353 1,020 0570 0, 77h 1,065 0,826 1,276 1,046 1335 0,950 0,887 0557
I_BI 1,007 1,046 1,034 0813 1,078 0877 0,877 1,030 0,504 1,426 0,804 1353
U_ay 0, 946 1,023 0363 1,022 1,070 1,093 1,047 1,029 1,072 1,084 (0, 805 1026
U_E 1,107 1,085 1,168 0,579 1,038 0,601 1,048 1,033 1,083 1,294 0,970 1177
Universidades| 1127 1,048 1147 0,935 1,137 1,058 0,995 1,053 1,043 1,095 Q.97 1,063

Quadro 10.3.4.1.2: Evolugéo da produtividade e suas componentes (2/2)

20065 20076 200847 Media dos 7 Periodos
War Efic |War Tecn| | Malm. | Var Efic |Var Tecn| | Malm. | Var Efic [Var Tecn| | Malm. || Var Efic |Var Tecn| | Malm.

_TaD 1,076 1,033 1,050 0,625 0022 | 057 | 1,200 1,035 1,241 1,167 1,105 1,280
ISCTE 0,925 0,724 | DfBB9 1,141 1,329 1516 | 0,957 1,050 1005 || 7,067 1,039 1,109
ML 0773 1,067 0520 1,230 0,907 1109 | 4,057 1,047 1075 || 4,082 1,021 1,084
UL 1,034 1,025 1,060 1,032 0035 | 0965 | 1,068 1,023 1082 || 7,028 1,013 1,041
U_P 1,038 1,064 1,094 0,969 0969 | 0939 | 0,998 1,069 1057 || 7,001 1,022 1,022
UM 0,988 0,628 | 07 0,686 1,009 | 0B92 | 1,434 1,040 1,491 0,897 1,016 1012
U_TL 0,931 1,057 0578 1,214 0,974 1183 | 0,908 1,137 1032 || 0974 1,038 1,01
uc 1,135 1,065 1,197 1,038 09715 | 0951 0,871 1,038 1007 || 7,000 1,011 1010
Al 1,027 1,034 1,062 1,190 0,022 1097 | 0,929 1,040 0958 || 0,091 1,012 1,004
L_Bl 0,687 1,050 | 0721 1,479 0,937 1,321 0,822 0,990 0893 || 0,990 1,005 0995
Uy 0,846 1,063 | 048 1,351 0,848 1146 | 0717 1,022 0733 || 0984 0,996 0980
UE 1,234 0,927 1,144 0,674 1,007 | 0579 | 1,265 1,018 1288 || 0,956 1,006 0552
Universidades| 0958 05994 | 0553 1,000 0066 | 0966 | 1,019 1,038 1088 || 7,017 1,023 1,040

Da sua analise, conclui-se:
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A produtividade das universidades aumentou com uma taxa média de
crescimento anual de 4.0%. Este valor é explicado pelas componentes do
indice, que é igual ao seu produto;
o A variagdo da eficiéncia relativa teve 1.7% de taxa média de
crescimento;
o A variagao da tecnologia (fronteira ou “melhores praticas”) teve 2.3% de

taxa média de crescimento.

Nos sete periodos considerados so trés universidades tiveram produtividades
médias decrescentes: Universidade de Evora (-3.8%), Universidade de Aveiro
(-2.0%) e Universidade da Beira Interior (-0.5%);

O periodo de maior crescimento foi 2002/1 (14.7%);
o Este crescimento é influenciado pelo crescimento andomalo da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e que se deve ao facto
do output “Numero de doutorados por 100 licenciados” ser pouco

significativo no periodo anterior.

A produtividade decresceu em 2006/5 (-4.7%) e em 2007/6 (-3.5%);
o Em 2006/5 o maior decrescimento foi do ISCTE (-33.1%);
o Em 2007/6 o maior decrescimento foi da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro (-43.4%).

Figura 10.3.4.1.1: Evolugao da produtividade média
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10.3.4.2 Institutos Politécnicos

Os quadros 10.3.4.2.1 e 10.3.4.2.2 apresentam a evolugao da produtividade dos
institutos politécnicos, e das suas componentes, no periodo 2000-2008. A Figura
10.3.4.2.1 ilustra graficamente a evolugdo da produtividade média anual e das suas

componentes.

Quadro 10.3.4.2.1: Evolugéo da produtividade e suas componentes (1/2)

20021 200372 200443 2008/
Var Efic [War Tecn| | Malm. | Var Efic |Var Tecn| | Malm. | War Efic |Var Tecn| . Malm. | Var Efic |Var Tecn| 1. Malm.
IP_C 1,406 0,784 1,102 1,002 1,027 1,029 0,838 1,210 1,014 1,307 0,897 1,160
IP_T 1,306 0,756 1,026 0,954 1,026 0,979 1,479 1,218 1,801 1,047 0,887 0923
IP_Sa 1,184 0,783 0927 0,916 1,027 0,941 1,976 1,299 1,423 1,140 0,892 1,018
IP_Se 1,329 0,785 1,043 1,085 1,027 1,115 0,852 1,216 1,037 1,183 0,893 1,030
IP_G 1,689 762 1287 0,728 1,065 0767 1,967 1,208 1,410 1,039 0,892 0927
IP_Le 1,155 0,782 0903 1,010 1,028 1,038 0,798 1,205 0,959 1,303 0,892 1,163
IF_Be 1,575 0,787 1230 0,587 1,028 0,905 0,587 1,206 1,062 1,080 0,892 0946
IP_CBE 1,260 0,783 0,286 1,724 1,027 1,158 0,976 1,271 1,110 1,274 0,892 1137
IP_F 1,442 0,784 1131 0,975 1,027 1,002 0,965 1,292 1,170 1,123 0,893 1,002
IF_Br 1,710 0,785 0,571 0,625 1,027 0542 0,937 1,297 1,133 1,335 0,593 1,192
IP_wi 1,163 0,783 091 0,886 1,027 0910 0,988 1,292 1,198 1,700 0,893 0982
IP_L 1,509 0,785 1,184 1,143 1,027 1,174 0,835 1,297 1,016 1,036 0,893 0925
IP_Ca, 1,130 0,782 0,584 1,220 1,003 1223 0,937 1,254 1,175 1,007 0,554 0,390
IP_WiC 1,207 0,784 0947 1,297 1,027 1,250 1,038 1,255 1,303 0,904 0,893 0,806
IP_Pg 0,742 0,782 0,581 0,788 1,028 0,309 0,939 1,210 1,136 1,256 0,892 1121
Inst. Politécnicos | 1,259 0,782 0,985 0,955 1,027 0,981 0,970 1,297 1,180 1,132 0,897 1,009

Quadro 10.3.4.2.2: Evolugéo da produtividade e suas componentes (2/2)

2006/5 2007/6 200857 Media dos 7 Periodos
War Efic |Var Tech| | Malm. | Var Efic [Var Tecn| | Malm. | Var Efic |Var Tecn| | Malm. || Var Efic [Var Tecn| | Malm.

IF_C 0,816 1,129 1034 0,830 1,433 0241 1,870 1,336 2097 1,080 1,088 1,154
IP_T 0817 1,158 0714 1,080 1,433 1,189 1,013 1,337 1,354 1,034 1,087 1,093
IF_Sa 0,750 1,128 0845 1,223 1,433 1,386 0,046 1,334 1,262 1,054 1,088 1,093
IP_5e 0,853 1,128 0553 1,008 1,433 1,142 0,870 1,335 1,295 1,024 1,080 1,085
IF_G 0812 1,128 0815 1,007 1,433 1,141 0,947 1,336 1,265 1,021 1,068 1,078
IP_Le 1,258 1,127 1418 0,956 1,489 1,137 0,724 1,369 0580 1,007 1,088 1,076
IF_Be 1,084 1127 1224 0,835 1,934 1,080 0,798 1,333 1,064 1,007 1,067 1,064
IF_CB 0,763 1,128 0860 1,029 1,434 1,167 0,784 1,334 1,046 1,002 1,088 1,061
IP_P 0,873 1,128 0554 0,895 1,433 1,014 0,831 1,335 1,109 0,098 1,088 1,057
IP_Br 1,188 1,128 1,340 1,272 1,433 1,441 0,725 1,368 0 5e2 0,002 1,083 1,054
IP_wi 0,544 1,128 1085 1,024 1,433 1,157 087z 1,336 1,165 0,907 1,068 1,045
IP_L 0,753 1,128 0850 0,834 1,433 1,058 0822 1,335 1,095 0,979 1,080 1,037
IP_Ca, 0,771 1,138 0E7v 1,008 1,934 1,140 0,806 1,335 1,078 0,971 1,080 1,028
IP_WiC 0,734 1,128 0E2s 0,827 1,433 0837 0917 1,335 1,224 0,863 1,064 1,024
IF_Pg 0,806 1,128 1022 1,060 1,434 1,201 0, 71 1,334 1,055 091z 1,088 0564
inst. Politécnicos | 0,866 1131 0579 0,897 1437 1133 0,884 1,339 1,184 1,007 1,060 1,061
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Da sua analise, conclui-se:

A produtividade dos institutos politécnicos aumentou com uma taxa média de
crescimento anual de 6.1%. Este valor € explicado pelas componentes do
indice, que & igual ao seu produto;
o A variagdo da eficiéncia relativa teve 0.1% de taxa meédia de
crescimento;
o A variagdo da tecnologia (fronteira ou “boas praticas”) teve 6.0% de

taxa média de crescimento.

Nos sete periodos considerados s6 o Instituto Politécnico de Portalegre teve

produtividade média decrescente (-3.6%);

O periodo de maior crescimento foi 2008/7 (18.7%);
o Este crescimento é influenciado pelo forte crescimento do Instituto

Politécnico de Coimbra e do Instituto Politécnico de Tomar.

A produtividade decresceu em 2002/1 (-1.5%), em 2003/2 (-1.9%) e em 2006/5
(-2.1%);
o Em 2002/1 (-41.9%) e 2003/2 (-19.1%), o maior decrescimento foi do
Instituto Politécnico de Portalegre;
o Em 2006/5 o maior decrescimento foi do Instituto Politécnico de Tomar
(-28.6%).

Figura 10.3.4.2.1: Evolucao da produtividade média
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10.3.5 Conclusodes
O objectivo desta hipdtese de investigagao é testar se nos dois subsistemas de ensino
superior publico — universidades e institutos politécnicos — a produtividade aumentou

no periodo 2000-2008”.

O Quadro 10.3.4.3.1 e a Figura 10.3.4.3.1 sintetizam o abordado em 10.3.4.2,

permitindo concluir:

e Tanto as universidades (4.0%) como os institutos politécnicos (6.1%) tiveram

produtividades com taxas médias de crescimento anual positivas;
e No caso das universidades, o crescimento deveu-se aos contributos da
variacao da eficiéncia relativa (1.7%) e da variagéo da tecnologia (fronteira ou

“melhores praticas”) (2.3%);

e Nos institutos politécnicos, o crescimento deveu-se essencialmente ao

contributo da variagéo da tecnologia (6.0%).

Face ao exposto, ndo se rejeita a hipotese formulada em 10.3.1.

Quadro 10.3.4.3.1: Evolugéo da produtividade e suas componentes

niversidades Inst. Politécnicos
A Efic A Tec I, B, A Efic A Tec I, I,

20024 1,127 1,078 1147 1,209 0.782 0,985
20032 0,935 1,424 1,058 0,935 1,027 0,981
200443 0,996 1,053 1,048 0.970 1,297 1,180
200574 1,083 0971 1,063 1,132 0.591 1,009
2006445 0,938 0,994 0,953 0,866 1,424 0474
2007 % 1,000 0,966 0,965 0997 1,137 1133
200857 1,078 1,028 1,058 0,584 1,239 1,184

Media | 71,077 | 1,025 | 1040 | 7,007 | 1,060 | 1.061
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Figura 10.3.4.3.1: Evolugao da produtividade nos dois

subsistemas de ensino
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10.4 A Hipotese de Investigacao 3

10.4.1 Objectivo

Com esta hipoétese de investigagdo pretende-se saber se, analisadas de per se, as

IESP tém as fronteiras de eficiéncia no 2° quadriénio do periodo 2000-2008.

Nesta hipotese, cada IESP é analisada separadamente e define um conjunto em que

as DMUs sao os anos académicos. Deste modo é possivel determinar, para cada

IESP, o ano em que internamente se verificaram as “melhores praticas”.

10.4.2 Variaveis

Consideraram-se as seguintes variaveis:

o Variaveis de input

o Gasto anual médio por aluno graduado
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= Valores anuais (€) deflacionados pelo indice de pregos no consumidor
(IPC) sendo 2000 o ano base.

o Numero de professores por 100 alunos

= Numero em equivalente a tempo integral (ETI).
e Variaveis de output

o Indice de sucesso escolar

= Baseado no conceito de survival rate da OCDE: “Survival rate at the
tertiary level is defined as the proportion of new entrants to the
specified level of education who successfully complete a first
qualification. It is calculated as the ratio of the number of students who
are awarded an initial degree to the number of new entrants to the level
n years before, n being the number of years of full-time study required
to complete the degree”.

Este indice ¢é utilizado quer a nivel internacional quer pelo OCES.

o Numero de doutorados por 100 licenciados
= Este output s6 foi considerado quando da analise separada das

universidades.

10.4.3 Modelos

Foi utiizado o modelo DEA de “Super-eficiéncia SBM néo orientado CRS’ ja
mencionado em 10.2.3.

10.4.4 Resultados

O quadro 10.4.4.1 e as figuras 10.4.4.1 e 10.4.4.2, mostram a evolugao das eficiéncias

“internas” das IESP no periodo 2000-2008. A sua analise permite concluir:

e Em termos médios, as universidades e os institutos politécnicos tiveram no
segundo quadriénio (0.911) eficiéncias “internas” superiores as do primeiro

quadriénio (0.761), o que corresponde a uma melhoria de 19.6%;
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Nas universidades, os valores médios das eficiéncias “internas” foram de 0.964
no segundo quadriénio e de 0.837 no primeiro, o que corresponde a um
acréscimo de 15.2%;

Nao houve nenhuma universidade que “internamente” ndo tenha melhorado a

sua eficiéncia;

Nos institutos politécnicos, os valores médios das eficiéncias “internas” foram
de 0.868 no segundo quadriénio e de 0.701 no primeiro, 0 que corresponde a

um acréscimo de 23.8%;

Apenas o Instituto Politécnico de Viana do Castelo (-11.6%) e o Instituto
Politécnico de Lisboa (-5.5%) diminuiram as suas eficiéncias “internas” no

segundo quadriénio.

Quadro 10.4.4.1: Eficiéncias “internas” das IESP

IESP 2000-1  2001-2 2002-3 2003-4 2004-5 2005-6 2006-7 2007-8 |Média 12Q |Média 22Q |Var (22/12)
ISCTE 0.483 0.648 0.956 1.081 0,944 0,465 1.028 1,056 0,792 0,873 10,3%
U_BI 0.773 0.850 0.838 0.780 1122 0.756 0.958 1,193 0,810 1,007 24,3%
U_Av 0727 0.764 0.917 1.0758 1.083 0,893 1.052 0.817 0,871 0,954 9,5%
u_c 0.831 0.697 1.013 0.861 0.870 1.086 1.035 1.017 0,850 1,002 17,8%
U_E 0.890 1,095 0.760 0.876 1.019 1.040 0,644 1,076 0,905 0,945 4,3%
u_L 0.731 0.873 1,059 0.962 1,008 1.022 0.951 1.021 0,906 1,001 10,4%
U_TAD 0.195 0.236 0.735 1,068 1.005 1.047 0,566 0.750 0,558 0,842 50,8%
u_Al 1.019 0.768 0.687 1.018 0.904 1.012 1.044 1.089 0,873 1,012 15,9%
u_M 0.819 0.865 0.936 1.014 1.046 0,875 0,698 1,027 0,909 0,911 0,3%
u_p 0.767 0.822 0.793 0.923 0.946 1.088 0.900 1.082 0,826 1,004 21,5%
U_NL 0,604 0,618 0,640 1,025 1,021 0,928 1,055 1,065 0,772 1,017 31,8%
U_TL 1,065 0.915 1,000 0.924 1.016 1.002 0.894 1,068 0,976 0,995 2,0%
IP_G 0,607 0,757 0,595 0,836 0.762 0.694 0.791 1.217 0,699 0,866 23,9%
IP_Be 0.662 0.810 0.731 077 0.726 0.886 0.939 1,067 0,745 0,904 21,4%
IP_Br 0.726 0.626 0,398 0.453 0.632 0.714 1.000 1,016 0,551 0,815 48,1%
IP_CB 0.678 0.663 0.762 0.849 0.952 0.819 0.955 1.047 0,738 0,943 27,8%
IP_C 0.444 0.486 0.501 0.507 0.581 0.602 0.566 1,664 0,485 0,853 76,0%
IP_Le 0.658 0.593 0.617 0.589 0.674 0.869 1.010 1,026 0,614 0,895 45,6%
P_L 0.710 0.838 1.017 1.041 0.913 0.775 0.820 0.901 0,902 0,852 -5,5%
IP_Pg 1111 0.743 0.602 0.690 0.765 0.786 0.944 1.048 0,787 0,886 12,6%
IP_Sa 0.545 0.502 0.472 0.674 0.677 0.673 0.793 1.261 0,548 0,826 50,8%
IP_Se 0.578 0.600 0.664 0.690 0.701 0.675 0.772 1,296 0,633 0,861 36,0%
P_T 0.550 0.550 0.536 0.901 0.845 0.619 0.735 1,113 0,634 0,828 30,5%
IP_VC 0.709 0.662 0,772 1.203 0.833 0.690 0.646 0.791 0,836 0,740 -11,6%
IP_Vi 0.737 0.666 0.603 0.723 0.697 0.742 0.858 1,166 0,682 0,866 26,9%
IP_CA 0.836 0.738 0.857 1.026 0.918 0.812 1.010 1.016 0,865 0,939 8,6%
P_P 0.693 0777 0.778 0.913 0.902 0.888 0.902 1,096 0,790 0,947 19,8%
"Média 0.709 0.710 0.757 0.870 0.868 0.628 0.873 1.074 0,761 0,911 19,6%
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Figura 10.4.4.1: Variacdo das eficiéncias “internas” das IESP
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10.4.5 Conclusoes

O objectivo desta hipotese de investigacdo € testar se, analisadas de per se, as
instituicdes do ensino superior publico tém as fronteiras de eficiéncia no 2° quadriénio
do periodo 2000-2008.

Nesta hipotese, cada IESP ¢ analisada separadamente e define um conjunto em que
as DMUs sao os anos académicos. Deste modo é possivel determinar, para cada

IESP, o ano em que internamente se verificaram as “melhores praticas”.
A Figura 10.4.5.1 complementa os resultados de 10.4.4 mostrando que em termos

médios as eficiéncias “internas” tenderam a melhorar no periodo 2000-2008.

Figura 10.4.5.1: Tendéncias das eficiéncias “internas” das IESP

(agregadas por subsistema de ensino)
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Por outro lado, recorrendo ao escalonamento multidimensional (Quadro 10.4.5.1),
constata-se haver grande homogeneidade nas I|IESP no que concerne ao
comportamento da evolugdo das suas eficiéncias “internas”. A estatistica stress é
muito baixa em termos médios (inferior a 0.02) e nao ultrapassa os 0.03 em termos
individuais, indicando ndo haver grandes discrepancias entre os ordenamentos anuais

das eficiéncias “internas” das IESP.
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Quadro 10.4.5.1: Comportamento das “eficiéncias internas”

Decomposition of Normalized Raw

Stress
Source
SRC_1 Mean
Object  P1 0257 0257
F2 L0066 L0066
F3 0243 0243
F4 0138 0138
F& L0106 0106
F& 0231 023
P7 L0264 0264
F& 0114 0114
Mean 0177 0177

Face ao exposto, ndo se rejeita a hipotese formulada em 10.4.1.

10.5 A Hipotese de Investigagao 4

10.5.1 Objectivo

Com esta hipétese de investigagéo pretende-se saber se as eficiéncias relativas das

instituicoes do ensino superior publico sdo influenciadas pelas respectivas condigdes

socio economicas das regides em que se situam.

10.5.2 Variaveis

Consideraram-se as seguintes variaveis:

e Variaveis de input

o Gasto anual médio por aluno graduado
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= Valores anuais (€) deflacionados pelo indice de pregos no consumidor
(IPC) sendo 2000 o ano base.

o Numero de professores por 100 alunos

= Numero em equivalente a tempo integral (ETI)

e Variaveis de output

o Indice de sucesso escolar

= Baseado no conceito de survival rate da OCDE: “Survival rate at the
tertiary level is defined as the proportion of new entrants to the
specified level of education who successfully complete a first
qualification. It is calculated as the ratio of the number of students who
are awarded an initial degree to the number of new entrants to the level
n years before, n being the number of years of full-time study required
to complete the degree”.

Este indice ¢é utilizado quer a nivel internacional quer pelo OCES.

o Indicador sécio economico das regides (NUTS III)
= Esta variavel é “nao discricionaria”, isto €, ndo depende da actuagao

do decisor.

10.5.3 Modelos

Para determinar as eficiéncias relativas sem a incorporacdo da variavel “nao
discricionaria” utilizou-se o modelo DEA de “Super-eficiéncia SBM né&o orientado CRS”
ja mencionado em 10.2.3.

Para calcular as eficiéncias relativas com a incorporacdo da variavel “ndo
discricionaria” utilizou-se o modelo de “Super-eficiéncia SBM nédo orientado CRS,
variaveis ndo discricionarias” desenvolvido em 6.6 e referenciado como “modelo

6.6.3".

10.5.4 Resultados

A analise refere-se apenas aos institutos politécnicos. As universidades foram

excluidas dado existirem dois factos que enviesariam fortemente os resultados:
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e Nao faz sentido a analise conjunta com os institutos politécnicos (conforme se

concluiu quando do estudo da Hipdtese 1);

¢ A analise separada das universidades também ndo é recomendavel:
o Um terco das universidades situa-se em Lisboa;
o Elevado numero de inputs e outputs o que n&o tornaria o modelo minimamente
parsimonioso (com a inclusdo da variavel “ndo discricionaria” haveria um total

de cinco variaveis).

Tendo como referéncia publicagdes do Instituto Nacional de Estatistica (INE) contendo
indicadores sobre o desenvolvimento so6cio econdomico das regibes (agregadas em
NUTS IIl), e apods se investigar a relagdo existente entre esses indicadores e as

eficiéncias relativas, seleccionaram-se:

e Densidade populacional (n° habitantes por km2);
e Poder de compra (Portugal, base=100);

 indice de competitividade (Portugal, base=100).

Para nao incorporar demasiadas variaveis no modelo, construiu-se o “indicador de
desenvolvimento socio econdmico” a partir da redugdo unidimensional daqueles trés
indicadores. Para o efeito usou-se a Analise Categorial de Componentes Principais
(técnica apresentada no capitulo 8).

Como ndo havia informagédo para todos os anos do periodo 2000-2008, a analise

centra-se nos valores médios das variaveis no periodo 2004-2008.

Os resultados constantes nos quadros A.3.1 e A.3.2 (em anexo) mostram que é
possivel traduzir numa uUnica variavel cerca de 85% da informagdo dos trés
indicadores acima referidos.

A essa nova variavel chamou-se “Indicador Sécio Econdmico”. Ela contém mais de
86% da informacdo da “Densidade” e do “Poder de Compra” e cerca de 80% do

“indice de Competitividade”.

Existem varias formas de tratar variaveis “ndo discricionarias”. O processo aqui
seguido foi o de analisar a correlagdao (como nao existe “normalidade” utilizou-se a

correlagdo de Spearman).
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O Quadro 10.5.4.1 apresenta as correlagdes entre as eficiéncias relativas dos

institutos politécnicos e as restantes variaveis, sendo de salientar:

e A eficiéncia esta correlacionada negativamente com as restantes variaveis;
o Tendencialmente, quanto maior é o valor da eficiéncia relativa menor é o das

outras variaveis

e Ha uma importante correlagdo negativa entre a eficiéncia relativa e o
“Indicador Sécio Econémico” (ISE).

o Correlacdo de -0.546 (valida para um nivel de significancia de 1.2%)

Pode entéo concluir-se que, tendencialmente, os institutos politécnicos mais eficientes

sdo 0s que operam em regides em que o ISE é mais baixo (Figura 10.5.4.1).

Quadro 10.5.4.1: Eficiéncia relativa versus variaveis nao discricionarias

Correlagao de Spearman

Correlations

Foder de Indice de Indicacar

Eficiéneia Densidade Comprapet | Competitivida Sdcin

2004-2008 Papulacional Capita e Econdmico
Eficiéncia 2004-2008 Correlation Coefficient 1 -, 391 - 338 -,298 -,546*
Bio. (1-tailed) 078 109 140 012
N 15 15 15 15 15

Densidade Populacional — Correlation Coefficient - 39 1 an” FITS 35"
Sig. (1-tailed) 075 000 Jilii Jilii
N 18 15 15 15 15

Poderde Compraper  Corelation Coefficient - 338 g’ 1 366" 3
Capla g, (1-talled) A0 o0 it it
N 15 15 15 15 18

indice de Competitvidade  Correlation Coefficient -798 04" F 1 M
Sio. (1-tailed) 140 il 000 Jilii
N 15 15 15 15 15

Indicador Socia Correlafion Coeficient - 548 938" R ETil 1

Evonortice iy, (1-ailed) 2 o 100 00

N 18 15 15 18 18
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Figura 10.5.4.1: Relacao entre a eficiéncia relativa e o

Indicador S6cio Econédmico
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Dado a correlagao ser negativa, a variavel ISE é considerada no modelo (6.6.3) como

um output “nao discricionario”.

O Quadro 10.5.4.2 e a Figura 10.5.4.2 comparam as eficiéncias relativas dos institutos

politécnicos sem e com a incorporagao da variavel “néo discricionaria” ISE,

constatando-se:

e Com aincorporagao do ISE nenhum instituto politécnico reduz a sua eficiéncia

relativa;

e Os institutos politécnicos de Leiria, Lisboa, Setubal, Tomar, Viana do Castelo e

Porto, melhoram as suas eficiéncias relativas.

o Os crescimentos mais significativos sdo nos institutos politécnicos de Lisboa e

Porto.
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Quadro 10.5.4.2: Eficiéncias relativas sem e com incorporacao

do Indicador Sécio Econémico

Instituto Politécnico da Guarda 0,851 0,851
Instituto Politécnico de Beja 0,769 0,769
Instituto Politécnico de Braganca 0,849 0,849
Instituto Politécnico de Castelo Branco 0,778 0,778
Instituto Politécnico de Coimbra 1,024 1,024
Instituto Politécnico de Leiria 1,018 1,041
Instituto Politécnico de Lisboa 0,636 1,392
Instituto Politécnico de Portalegre 0,869 0,869
Instituto Politécnico de Santarém 0,943 0,943
Instituto Politécnico de Set(bal 0,699 0,757
Instituto Politécnico de Tomar 0,809 0,814
Instituto Politécnico de Viana do Castelo 0,723 0,724
Instituto Politécnico de Viseu 0,864 0,864
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave 0,856 0,856
Instituto Politécnico do Porto 0,836 1,093

Numa primeira leitura, estes resultados podiam ser interpretados como as eficiéncias
relativas que as instituicbes deveriam ter se se eliminasse o efeito das caracteristicas

sécio econdmicas das regides em que se situam.

No entanto, como a correlagdo nado € perfeita (-0.546), as eficiéncias relativas
calculadas sem e com a incorporagao do ISE devem ser entendidas como definindo os

intervalos de eficiéncia onde se deverao situar as instituigcoes.
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Figura 10.5.4.2: Eficiéncias relativas sem e com incorporacao do

Indicador S6cio Econédmico
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10.5.5 Conclusoes

Com esta hipétese de investigacao pretende-se saber se as eficiéncias relativas das
instituicoes do ensino superior publico sdo influenciadas pelas respectivas condigdes

sécio econdmicas das regides em que operam.

Conforme se constatou, os institutos politécnicos tém as suas eficiéncias relativas
correlacionadas negativamente com a variavel ISE que caracteriza as respectivas
regides.

Varios estudos internacionais apontam para conclusdes parecidas quando comparam
o impacto do desenvolvimento das regides na eficiéncia. Por exemplo, em “On the
measurement and causes of technical inefficiency in local public services: with an
application to public education” Ruggiero (2004), embora seguindo uma metodologia
diferente, chegou a conclusdes semelhantes quando analisou as escolas de Nova
York.
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Num estudo comparativo sobre o sistema de Investigagdo e Desenvolvimento, Bilhim
(1995), embora utilizando uma metodologia diferente, também constata haver uma
correlagdo negativa entre o desempenho das instituicdes e as respectivas condigdes

socio economico, quando estas lhes sdo adversas.

Assim, pelo atras referido, ndo se rejeita a hipétese formulada em 10.5.1.
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CAPITULO 11 CONCLUSOES

11.1 Conclusoes finais

Nesta tese pretendeu-se avaliar o desempenho das instituicbes (IESP) -
universidades e institutos politécnicos — do ensino superior publico, tendo como base
oito periodos académicos (2000-2001 a 2007-2008).

Recorrendo a metodologia DEA, propds-se uma abordagem que, até a presente data,

nao foi utilizada para o ensino superior:

e Analisar a eficiéncia e a produtividade considerando a possibilidade de,
simultaneamente, as DMUs poderem reduzir o valor dos seus inputs e

aumentar o valor dos seus outputs;

e Introduzir o conceito de “super eficiéncia’, de modo a permitir uma maior
discriminagao entre as instituicdes. Este conceito, permite contornar as regras
empiricas existentes sobre o nimero maximo de variaveis - inputs e outputs —

que se devem considerar no estudo de um dado niumero de DMUs;

¢ Analisar separadamente a evolugao das eficiéncias de cada DMU, tendo como

base apenas o seu historico;

o Estudar, através da incorporagdo de variaveis exdgenas e do conceito de
“super eficiéncia”, o impacto das condigdes socio econémicas das regides onde

as DMUs operam.

Para o efeito, formularam-se quatro hipéteses de investigagéo.

A analise foi efectuada tendo como suporte o modelo DEA que, embora desenvolvido
e programado para estudo da “Hipdtese de Investigagdo 47, serviu também para o
estudo das restantes hipdteses dado, matematicamente, poderem ser consideradas
casos particulares. De realgar o facto do modelo obtido poder ser utilizado em estudos

de outros casos com caracteristicas semelhantes ao agora tratado.

Conclusdes mais relevantes:
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Hipotese de Investigacao 1

“Os dois tipos de instituigbes do ensino superior publico (IESP), universidades

e institutos politécnicos, tém eficiéncias relativas semelhantes”:

e A comparagéao so faz sentido caso se considerem para os dois subsistemas
de ensino os mesmos inputs e outputs de modo a se obter uma fronteira
comum,

¢ No entanto, nas universidades existe um output importante — Percentagem
do numero de doutorados comparativamente ao numero de licenciados —
que nao existe nos institutos politécnicos;

e Assim, a analise centrou-se na comparagdo das eficiéncias relativas
médias tendo como base as respectivas fronteiras. Neste quadro, verificou-
se que, termos médios anuais, as universidades estdo mais proximas das

suas “melhores praticas” do que os institutos politécnicos.

Hipotese de Investigacdo 2

“A produtividade das IESP aumentou no periodo 2000-2008":

e Nos dois subsistemas de ensino a produtividade aumentou em termos
medios;

¢ Nas universidades, o aumento da produtividade deveu-se as contribuicoes
positivas da variacao da “eficiéncia relativa” e da variacdo das “melhores
praticas” (também conhecida por fronteira, tecnologia ou inovagao);

e Ja no que respeita aos institutos politécnicos, foi nula a contribuicido da

variagado da “eficiéncia relativa” e positiva a das “melhores praticas”.

Hipotese de Investigacdo 3

“Individualmente, as IESP tém as fronteiras de eficiéncia no ultimo quadriénio”:

¢ Nesta hipotese, para cada instituicdo, analisada de per se, foi identificado o
ano em se verificaram as suas “melhoras praticas” ;
o Constatou-se que, em termos médios, as instituicoes tiveram as suas

“melhores praticas” no segundo quadriénio do periodo 2000-2008.
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e Hipdtese de Investigacdo 4

“As eficiéncias das IESP sao influenciadas pelas respectivas condigdes socio

economicas das regides em que se situam”:

Nesta hipdtese so6 foram considerados os institutos politécnicos;
o Pelas mesmas razdes invocadas para a “Hipotese 1.
o Por uma anadlise separada para as universidades enviesar os

resultados, dado um tergo se situar em Lisboa.

e Por falta e informagao, centrou-se a analise no periodo 2004-2008;

e Incorporou-se no estudo um Indicador Sécio Econdémico de modo a
caracterizar as regides onde operam as instituicoes;

e Verificou-se uma tendéncia de, em termos médios, as condigdes mais

adversas incentivam a melhoria da eficiéncia.

11.2 Limites da investigagao

Pelas razdes que se expdem de seguida, as conclusbes deste estudo devem ser
encaradas com algum cuidado. Objectivamente, elas devem ser entendidas como um
mero indicador da tendéncia dos valores médios das instituicbes e parédmetros
considerados:

e Teoricamente, um modelo sera tanto melhor quanto melhor representar a
realidade que pretende retratar. Esta condi¢cao pode, no entanto, levar a que o
modelo se torne demasiado complexo e de interpretacao dificil. Por esta razao,
0 modelo devera “abstrair-se” de alguns detalhes que, embora existentes no
“sistema real”, se supde nao enviesar significativamente o objectivo do estudo;

e Adicionalmente, a informagdo considerada deve ser FADA, isto &, Fiavel,
Atempada, Disponivel e Acessivel. A auséncia de alguma destas
caracteristicas pode ter consequéncias bastantes nefastas nos resultados das
analises;

e Um Jultimo ponto, ndo necessariamente menos importante, € o grau de
profundidade com que o investigador esta sensibilizado sobre o “sistema real”

que pretende estudar.
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Estes trés pontos sintetizam os limites desta investigagdo. Comegando pelo ultimo, e

traduzidos de outra forma, sao:

Apesar dos continuos esforcos no sentido de perceber, tdo bem quanto
possivel, o “sistema real” que pretendia abordar, o autor desta tese nao se
considera um expert desta area;

Neste estudo, as principais fontes de informagdo foram oficiais (Instituto
Nacional de Estatistica, Direcgao Geral do Ensino Superior, Direcgao Geral do
Orgamento, GPEARI, OCDE, ...). Ora, apesar de serem oficiais, os dados nao
necessariamente verificam a condicdo FADA. O processo da sua obtengéo (por
exemplo através de inquéritos) e da sua agregagao ou desagregagao a partir
de origens diversas €, em grande parte, a explicagdo para algumas
incongruéncias detectadas. No entanto €& provavel que, com as novas
aplicagdes informaticas, uma parte destas dificuldades seja ultrapassada;

Até certo ponto, as variaveis consideradas nos modelos foram seleccionadas
com base no acima referido. Estudos realizados sobre outros paises, Inglaterra

por exemplo, sugerem ser desejavel um leque mais abrangente de variaveis.

11.3 Pistas para investigagao futura

Nesta tese estudaram-se as eficiéncias relativas e as produtividades das

universidades e dos institutos politécnicos do ensino superior publico no periodo 2000-

2008. Apesar do seu pequeno contributo, o trabalho, agora apresentado, pode langar

pistas para investigagdes futuras:

Ao nivel de estudos comparativos;
o Comparar os sistemas publicos e privados.
o Comparar os desempenhos pré e pos implementagcdo do Tratado de
Bolonha.

o Comparar o ensino superior portugués ao de outros paises.

Ao nivel dos tipos de instituigdes;

o Analisar ao nivel de faculdade e instituto.
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o Analisar ao nivel departamental.

o Analisar ao nivel de area de conhecimento.

¢ Ao nivel da informacao.
o Incorporar mais inputs e outputs

o Incorporar informacéao qualitativa
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ANEXO 1

Quadro A.1: Modelo SBM né&o orientado: CRS versus VRS
(Valores médios dos inputs e outputs 2004-2008)

UNWERSIDADES CRS YRE CRSMAVRS
Instituta Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa 1,000 1,000 1,000
Universidade da Beira Interior 0,304 0529 04870
Universidade de Ayeiro 0,339 0573 0,961
Universidade de Coimbra 0,875 0218 0953
Univarsidade de Evora 0,789 0,799 0937
Universidade de Lishos 0,359 0,390 0 964
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro 0,544 0,861 05231
Universidade do Algarve 0316 0316 1,000
Universidade do Minho 1,000 1,000 1,000
Universidade do Paorto 1,000 1,000 1,000
Universidade Mova de Lisboa 1,000 1,000 1,000
Universidade Técnica de Lishoa 0,334 0,584 1,000
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ANEXO 2

Quadro A.2: Modelo SBM né&o orientado: CRS versus VRS
(Valores médios dos inputs e outputs 2004-2008)

INSTITUTOS POLITECMICOS CRS YRS CRSAYRS
Instituto Palitécnico da Guarda 0,851 0851 1,000
Instituto Politécnico de Beja 0767 0767 1,000
Instituto Politécnico de Braganga 0,849 0349 1,000
Instituto Politéchnico de Castelo Branco 0,774 0,774 1,000
Instituto Palitécnico de Coimbra 1,000 1,000 1,000
Instituto Politécnico de Leiria 1,000 1,000 1,000
Instituto Palitécnico de Lisboa 0 B3 0B36 1,000
Instituto Politécnico de Portalegre 0,865 0865 1,000
Instituto Politéchnico de Santarém 05938 0.931 0 956
Instituto Palitécnico de Setibal 0,F99 0EF99 1,000
Instituto Palitécnico de Tomar 0,809 0809 1,000
Instituto Politécnico de Yiana do Castelo 0721 0721 1,000
Instituto Palitéchico de Yiseu 0,864 0864 1,000
Instituto Politéchnico do Cévado e do Ave 0,258 0913 05936
Instituto Politécnico do Poro 0,834 0334 1,000
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ANEXO 3

Quadro A.3.1: Indicadores sobre a redugéo da informacao (1/2)

Model Summary
Dimension Yariance Accounted For
Cronbach's Total
Alpha (Eigenvalue) % ofVariance
1 Hoa 2,534 24,4549
2 -3,733 287 4,565
3 -B,853 ;180 5,986
Total 1,000 3,000 100,000
a. Total Cronbach's Alpha is based on the total
Eigenvalue.

Quadro A.3.2: Indicadores sobre a redugéo da informacao (2/2)

Variance Accounted For
Centroid Coordinates Total {Wectar Coordinatas)
Dimension Dimension
1 2 3 Mean 1 2 3 Total

Densidade Populacional AT i 328 426 a62 151 as 1,000
Pader de Campra per 424 132 732 A43 BET 040 093 1,000
Capita
indice de Competitividade 912 58 220 Ll 804 195 Joa 1,000
Active Total 27013 BES 1,268 1615 2534 287 180 3,000
% of Yariance 40,423 28,829 42265 | 53839 84,458 9,555 5986 | 100,000
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ANEXO 4

Quadro A.4: Estatisticas regionais (NUTS III)

Institutos  Politécnicos NUTS Il Densidade indice de Poder | PIB per capita indice de
N2 pessoas/Km2| de Compra (milhares€) |Competitividade
Instituto Politécnico da Guarda Beira Interior Norte 27,6 68,2 9,4 85,5
Instituto Politécnico de Beja Baixo Alentejo 15,3 713 11,4 86,4
Instituto Politécnico de Braganca Alto Tras-os-Montes 26,8 64,2 9,0 83,0
Instituto Politécnico de Castelo Branco  |Beira Interior Sul 20,2 82,4 11,8 85,5
Instituto Politécnico de Coimbra Baixo Mondego 162,4 100,1 14,0 92,4
Instituto Politécnico de Leiria Pinhal Litoral 143,2 23,4 14,1 97,7
Instituto Politécnico de Lisboa Grande Lisboa 1465,2 158,7 22,7 1181
Instituto Politécnico de Portalegre Alto Alentejo 19,4 76,5 11,6 97.9
Instituto Politécnico de Santarém Leziria do Tejo 57,6 23,1 12,4 95,7
Instituto Politécnico de Setdbal Peninsula de Setubal 439,5 109,1 10,5 99,6
Instituto Politécnico de Tomar Médio Tejo 99,6 79,7 11,8 91,2
Instituto Politécnico de Viana do Castelo |Minho-Lima 112,9 67,0 3.6 93,0
Instituto Politécnico de Viseu Dao-Lafoes 82,7 68,4 9,6 93,2
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave |Cdvado 3234 78,6 10,7 96,9
Instituto Politécnico do Porto Grande Porto 1558,2 119,0 14,0 103,3

Fonte: Adaptado de INE
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Quadro A.5: Indicador sécio econdmico

(Hipotese 4)

Institutos Politécnicos

Indicador Socio

Economico
Instituto Politécnico da Guarda -0,96
Instituto Politécnico de Beja -0,44
Instituto Politécnico de Braganca -1,13
Instituto Politécnico de Castelo Branco -0,36
Instituto Politécnico de Coimbra -0,51
Instituto Politécnico de Leiria 0,05
Instituto Politécnico de Lisboa 2,67
Instituto Politécnico de Portalegre -0,41
Instituto Politécnico de Santarem -0,32
Instituto Politécnico de Setdbal 0,78
Instituto Politécnico de Tomar -0,19
Instituto Politécnico de Viana do Castelo -0,27
Instituto Politécnico de Viseu -0,53
Instituto Politécnico do Cavado e do Ave -0,05
Instituto Politécnico do Porto 1,67
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Quadro A.6: indice de Precos no Consumidor (IPC)
(Ano base: 2000)

Ano IPC
2000 100,0
2001 1043
2002 1081
2003 1117
2004 1143
2005 116,9
2006 1205
2007 1235
2008 1267

Fonte: Adaptado de INE
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