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DEA JAKO METODA OCENY NIEMEDYCZNYCH 
DETERMINANT ZDROWIA

Streszczenie: Systemy opieki zdrowotnej ze względu na uwarunkowania społeczno-ekono-
miczne, takie jak wydłużanie się długości życia, starzenie się społeczeństwa, rozwój tech-
nologii medycznych i wysokie koszty funkcjonowania, muszą dbać o efektywność. Celem 
artykułu jest przedstawienie modelu pomiaru i oceny wpływu czynników ryzyka na zdrowie, 
z wykorzystaniem metody Data Envelopment Analysis. Analizę przeprowadzono dla 34 kra-
jów OECD dla lat 2000 i 2011, korzystając z modelu Slack Based Measure. Jako wyniki zdro-
wia przyjęto oczekiwaną długość życia w zdrowiu (HALE) dla kobiet i dla mężczyzn oraz, co 
jest nową koncepcją, postrzegany stan zdrowia. Jako czynniki ryzyka uwzględniono palenie 
tytoniu, emisję tlenków azotu oraz otyłość. Dla krajów o niskiej efektywności określono jej 
przyczyny oraz wskazano kierunki zmian, które powinny zapewnić pełną efektywność.

Słowa kluczowe: DEA, Slack Based Measure, efektywność, systemy opieki zdrowotnej, OECD.

DOI: 10.15611/pn.2014.347.27

1. Wstęp

Problem efektywności usług publicznych, w tym ochrony zdrowia, ze względu 
na stałą presję na obniżanie kosztów, stanowi kluczowe wyzwanie dla polityki we 
wszystkich krajach. Wydatki na ochronę zdrowia są jednymi z największych wydat-
ków rządowych i dla krajów OECD wynosiły w roku 2011 średnio około 6,8% PKB. 
Wzrastają one szybko, m.in. w związku ze starzeniem się społeczeństwa i zmianami 
w technologiach medycznych. Prognozuje się, że publiczne wydatki na opiekę zdro-
wotną wzrosną w krajach OECD o 3,5 do 6 p. p. PKB do roku 2050 [OECD 2010]. 
W tym kontekście działania zmierzające do poprawy efektywności mają kluczowe 
znaczenie dla zaspokojenia rosnącego popytu na usługi opieki zdrowotnej.

W 2010 roku trzema głównymi czynnikami ryzyka dla globalnego obciążenia 
chorobami, a tym samym systemów opieki zdrowotnej, były: nadciśnienie, palenie 
tytoniu (w tym bierne) oraz zanieczyszczenie powietrza pochodzące z gospodarstw 
domowych, będące wynikiem spalania paliw stałych [Lim i in. 2012].
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Powyższe uwarunkowania uzasadniają konieczność pomiaru i oceny wpływu 
pozamedycznych czynników wpływających na zdrowie społeczeństwa, a tym sa-
mym na funkcjonowanie systemów opieki zdrowotnej. Celem tego artykułu jest za-
proponowanie modelu, bazującego na metodzie Data Envelopment Analysis (DEA), 
badania wpływu tych czynników na wyniki zdrowia.

2. Pomiar efektywności systemów opieki zdrowotnej

Nie ma uniwersalnego sposobu pomiaru efektywności systemów opieki zdrowotnej. 
Stosowane są trzy sposoby podejścia: sektorowe, bazujące na chorobach i dotyczące 
poziomu systemów opieki zdrowotnej [Canadian Institute for Health Information 
2012] (skrót CIHI). Podejście sektorowe skupia się na funkcjonowaniu poszcze-
gólnych obszarów działalności opieki zdrowotnej, takich jak: opieka szpitalna czy 
ambulatoryjna. Zapewnia możliwość sformułowania rekomendacji dla poszczegól-
nych obszarów, jednak nie ujmuje kompleksowo problemu stanu zdrowia populacji 
i czynników, jakie na niego wpływają. Podejście oparte na chorobach skupia się na 
kontekście leczenia określonej choroby, ale nie uwzględnia pełnego zakresu działań 
systemu. Podejście na poziomie systemu opieki zdrowotnej, stosowane przez różne 
organizacje [WHO 2000; Joumard i in. 2010], skupia się na szerokim postrzeganiu 
systemu ochrony zdrowia, obejmującym wszystkie związane ze zdrowiem czynniki. 
Pozwala na pomiar i porównywanie systemów opieki zdrowotnej pomiędzy krajami. 
Bez względu na sposób podejścia konieczne jest precyzyjne określenie celu badania 
oraz czynników, które w najlepszy sposób pozwolą opisać badane zjawiska. Jest to 
wyzwanie, zważywszy, że wiele czynników leży poza kontrolą systemu.

Są dwa sposoby podejścia do badania zależności pomiędzy nakładami na zdro-
wie a wynikami zdrowia. Pierwszy bazuje na teorii kapitału ludzkiego, drugi opisu-
je zdrowie, jako funkcję produkcji [Nixon, Ulmann 2006]. W pierwszym przypadku 
zakłada się, że człowiek dziedziczy początkowy zasób zdrowia, który deprecjonuje 
się z wiekiem, ale może być zwiększony przez inwestycje, polegające na korzystaniu 
z usług opieki medycznej, stosowaniu odpowiedniej diety, przejawianiu aktywności 
fizycznej oraz unikaniu palenia papierosów i spożywania alkoholu [Grossman 2000]. 
Kapitał zdrowia odróżnia się od innej formy kapitału ludzkiego, jaką są zasoby wie-
dzy, które wpływają na rynkową i nierynkową produktywność człowieka, natomiast 
zasoby zdrowia interpretuje się jako łączny czas, jaki osoba może poświęcić na funk-
cjonowanie na rynku i uzyskiwanie korzyści pieniężnych [Grossman 2000]. Zdrowie 
ma wiele determinant, takich jak dostępne usługi medyczne i warunki środowiskowe. 
Jednakże w krajach uprzemysłowionych, w których zachorowalność i śmiertelność są 
przede wszystkim związane z chorobami przewlekłymi, a nie z zakaźnymi, szczegól-
nie ważne są zachowania prozdrowotne, definiowane jako świadome działania lub 
umyślny brak działań, które wpływają na zdrowie (np. palenie tytoniu, picie alkoholu, 
dieta i aktywność fizyczna) [Cawley, Ruhm 2012]. W rozważaniu zdrowia jako funk-
cji produkcji zakłada się, że zdrowie może być postrzegane jak „rezultat” systemu 
opieki zdrowotnej, na które wpływają „nakłady” wykorzystywane w tym systemie, np. 
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relacja między wydatkami na opiekę zdrowotną, jako nakładami a wynikami zdrowia, 
jako rezultatami systemu [Nixon, Ulmann 2006].

3. Metoda Data Envelopment Analysis

DEA jest metodą pomiaru efektywności względnej, wykorzystującą programowanie 
liniowe do oceny jednostek decyzyjnych (Decision Making Units – DMU), których 
działanie opisane jest wieloma nakładami i wieloma rezultatami. Chociaż DEA ma 
silne powiązanie z teorią produkcji w ekonomii, jest wykorzystywana także do ba-
dań porównawczych. W takim przypadku stwierdza się, że w pełni efektywne DMU 
nie tworzą „granicy produkcji”, lecz prowadzą raczej do określenia „granicy naj-
lepszych praktyk”. Wiąże się to z klasyfikowaniem analizowanych czynników do 
„nakładów” i „rezultatów”, gdyż w tym przypadku te cechy nie reprezentują wejść 
i wyjść w standardowym pojęciu produkcji [Cook i in. 2014]. Chociaż DEA pier-
wotnie była opracowana do wykorzystania w środowisku mikroekonomicznym, do 
pomiaru funkcjonowania firm lub instytucji sektora publicznego, może być również 
zastosowana do analiz funkcjonowania na poziomie makro [Adang, Borm 2007].

Orientacja modelu uzależniona jest od celu analizy. Jeżeli ma być nim identy-
fikacja DMU, które nadmiernie wykorzystują zasoby, wtedy model DEA powinien 
być zorientowany na wejścia. Jeżeli celem analizy ma być zwiększenie wartości 
rezultatów, to stosuje się model zorientowany na wyjścia [Cook i in. 2014].

Zgodnie z definicją efektywności DEA funkcjonowanie DMU jest w pełni 
(100%) efektywne, wtedy i tylko wtedy, gdy zarówno wynik efektywności jest rów-
ny jedności, jak i nadwyżki nakładów i niedobory rezultatów są zerowe (tzw. luzy 
nakładów i rezultatów). Tego drugiego kryterium nie spełniają klasyczne modele 
radialne [Cooper i in. 2011]. W tym artykule zastosowano miarę efektywności bazu-
jącą na luzach (Slack Based Measure – SBM), która przyjmuje wartości z przedziału 
[0, 1], eliminując niezerowe luzy nakładów i rezultatów [Tone 2001; Cooper i in. 
2007]. Model DEA-SBM w porównaniu z klasycznymi modelami CCR i BCC ma 
większą siłę dyskryminacji, pozwalając na uzyskanie bardziej dokładnych pomiarów 
efektywności [Hsu 2014]. Model DEA-SBM przy obliczaniu wyniku efektywności 
w sposób bezpośredni uwzględnia luzy nakładów i rezultatów [Cooper i in. 2011]. 
Efektywność *

Iρ  dla DMUo = (xo, yo) według modelu DEA-SBM zorientowanego na 
nakłady, ze zmiennymi efektami skali, jest definiowana następująco:
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gdzie: xj, yj – wektory nakładów i rezultatów DMUj dla 1, ...,j n= , n – liczba DMU; 
−
is – nadwyżki nakładów dla 1, ...,i m= , m – liczba nakładów; +

rs  – niedo-
bory rezultatów dla 1, ...,r s= , s – liczba rezultatów; jλ współczynnik in-
tensywności dla DMUj. Wymaga się, aby nakłady i rezultaty miały wartości 
większe od zera. DMUo = (xo, yo) jest efektywna, jeżeli * 1,Iρ = co oznacza, że 
nadwyżki nakładów są równe zeru, natomiast niedobory rezultatów mogą być 
niezerowe.

4. Struktura zmiennych modelu i dane do obliczeń

Formułowanie modelu efektywności systemów opieki zdrowotnej wymaga precy-
zyjnego określenia celu, gdyż w zależności od perspektywy, z jakiej postrzegane jest 
jego funkcjonowanie określa się, które czynniki uznawane są za nakłady, a które za 
rezultaty. W przypadku badań porównawczych, wejściami są te zmienne, których 
mniejsze wartości oceniane są pozytywnie a wyjściami te, których większe wartości 
oceniane są pozytywnie [Cook i in. 2014; Adang, Borm 2007].

Jedna z koncepcji podejścia do struktury modelu oceny efektywności jest zor-
ganizowana wokół triady zasoby – usługi – zdrowie [Tchouaket i in. 2012]. Zasoby 
to personel, środowisko pracy oraz zasoby technologiczne i finansowe. Wytwarza-
ne usługi to działania podejmowane w celu osiągnięcia najlepszych wyników zdro-
wia pacjenta, mierzonych poziomem zdrowia populacji, osiąganej długowieczności 
i równości w dostępie do opieki zdrowotnej. Stan zdrowia populacji może być przy-
bliżony przez różne wskaźniki [Joumard i in. 2008]: surowy wskaźnik śmiertelności 
niemowląt, wskaźnik oczekiwanej długości życia (np. [Or 2000; Retzlaff-Roberts 
i in. 2004; Afonso, Aubyn 2005; Nixon, Ulmann 2006; Hadad i in. 2013; de Cos, 
Moral-Benito 2014]); wskaźniki śmiertelności skorygowane o częstość występowa-
nia niepełnosprawności lub jakości życia. Przykładem takiego wskaźnika jest Health 
Adjusted Life Expectancy – HALE [CIHI 2012; WHO 2000]. HALE jest miarą zdro-
wia populacji i określa liczbę lat, które osoba w określonym wieku może spodziewać 
się żyć w dobrym zdrowiu, biorąc pod uwagę specyficzną dla wieku śmiertelność, 
zachorowalność i stan zdrowia [Salomon i in. 2012].

Do głównych czynników kształtujących stan zdrowia można zaliczyć [Joumard 
i in. 2008; Puing-Junoy 1998]: zasoby opieki zdrowotnej per capita, takie jak wydat-
ki na opiekę zdrowotną, liczba lekarzy, liczba łóżek szpitalnych; czynniki określa-
jące styl życia, w tym konsumpcję tytoniu i alkoholu, oraz czynniki społeczno-eko-
nomiczne, takie jak dochód per capita czy zanieczyszczenie środowiska. Podkreśla 
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się istotność wskaźnika emisji tlenków azotu (NOx), jako przybliżenia poziomu za-
nieczyszczenia powietrza, palenia papierosów, konsumpcji alkoholu oraz wzorców 
żywieniowych (powodujących otyłość) jako czynników stylu życia, nad którymi 
ludzie mają kontrolę [Or 2000; Frech III i in. 2012].

Jako rezultaty przyjęto cztery zmienne, które pośrednio określają wyniki zdro-
wia populacji. Dwie pierwsze to oczekiwana długość życia w zdrowiu w chwili 
urodzenia (HALE) dla mężczyzn (HLE_M) i kobiet (HLE_K). Dwie kolejne okre-
ślają udział osób powyżej 15 roku życia, które oceniają swój stan zdrowia w pięcio-
stopniowej skali jako bardzo dobry lub dobry, dla mężczyzn (PHS_M) i dla kobiet 
(PHS_K). Jako czynniki ryzyka wpływające na ogólny poziom zdrowia uwzględnio-
no: udział populacji w wieku powyżej 15 roku życia, palących codziennie papierosy 
(TOB); udział osób otyłych w populacji (OBES) oraz emisję tlenków azotu, mierzo-
ną w kg/os. (NOx). Badaniami objęto 34 kraje OECD dla lat 2000 i 2011. Dane do 
obliczeń pochodzą z bazy OECD [OECD 2013], a wartości HALE z [Salomon i in. 
2012]. W przypadkach brakujących danych dla danego roku zostały one uzupełnione 
na podstawie roku najbliższego.

5. Wyniki i interpretacja

Wyniki obliczeń efektywności dla lat 2000 i 2011 przedstawione są w tab. 1. Osiem 
krajów osiągnęło pełną efektywność w obu badanych latach. W odniesieniu do 
roku 2000 w roku 2011 jeden kraj utrzymał swój wynik (Dania), siedem poprawiło 
(w tym Hiszpania i Irlandia osiągnęły pełną efektywność), a osiemnaście pogor-
szyło. Zmiany wahają się od 0,5% do 68,5%. We wszystkich krajach odnotowano 
zwiększenie wskaźnika HALE – dla kobiet: od 1,4 roku dla USA do 5,9 roku w Tur-
cji, a dla mężczyzn: od 2,0 lat w Grecji do 7,3 roku w Korei. W przypadku udziału 
osób postrzegających swój stan zdrowia jako bardzo dobry lub dobry zmiany są 
bardziej zróżnicowane, dla kobiet od obniżenia o 7,8 p.p. w Korei do zwiększenia 
o 13,6 p.p. dla Węgier, a dla mężczyzn od obniżenia o 10,5 p.p. dla Korei do zwięk-
szenia o 12,1 p.p. dla Węgier.

W przypadku czynników ryzyka pozytywny trend obserwuje się dla palenia ty-
toniu (w trzech krajach nie odnotowano zmiany, a w dwóch niewielki wzrost), jak 
również dla emisji tlenków azotu (w trzech krajach odnotowano niewielki wzrost). 
Gorzej przedstawia się sytuacja z otyłością społeczeństwa, gdyż jedynie w dwóch 
krajach zanotowano spadek, a w trzech nie zaobserwowano zmiany.

Tabela 2 prezentuje procentowe zmiany czynników ryzyka w odniesieniu do 
roku 2000 dla grupy krajów, które zachowały lub poprawiły swój wynik efektyw-
ności (wartości ujemne wskazują spadek, dodatnie wzrost). Dodano informacje 
o efektywności oraz postrzeganej ocenie zdrowia dla kobiet (PHS_K) i mężczyzn 
(PHS_M).

Dla Danii, Holandii i Norwegii, istotną poprawę wskaźników określających 
ryzyko, ogranicza spadek wartości postrzeganej oceny zdrowia. Jedynie dwa kra-
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Tabela 1. Wyniki efektywności dla krajów OECD w latach 2000 i 2011

DMU Kraj
Efektywność

DMU Kraj
Efektywność

2000 2011 2000 2011

1 Australia 1,00 1,00 18 Korea Płd. 1,00 1,00

2 Austria 0,77 0,63 19 Luksemburg 0,67 0,62

3 Belgia 0,73 0,69 20 Meksyk 0,70 0,67

4 Chile 0,63 0,59 21 Niemcy 0,76 0,67

5 Czechy 0,66 0,55 22 Nowa Zelandia 1,00 1,00

6 Dania 0,66 0,66 23 Norwegia 0,68 0,74

7 Estonia 0,56 0,49 24 Polska 0,62 0,56

8 Finlandia 0,70 0,63 25 Portugalia 0,99 0,68

9 Francja 0,72 0,68 26 Słowacja 0,80 0,71

10 Grecja 0,55 0,48 27 Słowenia 0,84 0,64

11 Hiszpania 0,59 1,00 28 Szwecja 1,00 1,00

12 Holandia 0,74 0,78 29 Szwajcaria 1,00 1,00

13 Islandia 0,78 0,56 30 Turcja 0,71 0,60

14 Irlandia 0,91 1,00 31 USA 1,00 1,00

15 Izrael 0,69 0,73 32 Węgry 0,61 0,62

16 Japonia 1,00 1,00 33 Wielka Brytania 0,64 0,67

17 Kanada 1,00 1,00 34 Włochy 0,78 0,73

Źródło: obliczenia własne. 

Tabela 2. Procentowe zmiany wartości czynników ryzyka w krajach,  
które poprawiły wynik efektywności

DMU Kraj
Efektywność

TOB OBES NOx PHS_K PHS_M
2000 2011

6 Dania 0,66 0,66 –34,4 41,1 –41,5 –7,2 –6,8

11 Hiszpania 0,59 1,00 –24,6 31,7 –34,9 8,0 2,7

12 Holandia 0,74 0,78 –35,0 21,3 –38,6 –0,8 –1,5

14 Irlandia 0,91 1,00 –7,4 0,0 –57,0 –4,9 –0,9

15 Izrael 0,69 0,73 –22,8 25,6 –37,8 5,0 4,3

23 Norwegia 0,68 0,74 –46,9 25,0 –23,3 –5,9 –7,6

32 Węgry 0,61 0,62 –12,3 9,9 –28,9 13,6 12,1

33 Wielka Brytania 0,64 0,67 –20,4 18,4 –46,0 2,9 3,4

Źródło: obliczenia własne. 
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je odnotowały wzrost. Liderem jest Hiszpania, która poprawiła wynik aż o 0,41, 
dzięki istotnemu zmniejszeniu wskaźników TOB i NOx, pomimo dużego wzrostu 
udziału osób z otyłością. Na tak wysoki wynik wpłynęła również istotna zmiana 
w postrzeganej ocenie stanu zdrowia, dla kobiet wzrósł o 8 p.p., a mężczyzn o 2,7 
p.p. W przypadku Irlandii najistotniejsze jest zmniejszenie ryzyka związanego z za-
nieczyszczeniem powietrza oraz brak tendencji wzrostowej udziału osób otyłych.

Tabela 3. Procentowe zmiany wartości czynników ryzyka w krajach, 
w których obniżył się wynik efektywności

DMU Kraj
Efektywność

TOB OBES NOx PHS_K PHS_M
2000 2011

2 Austria 0,77 0,63 0,0 0,0 –15,8 –1,6 –1,8

5 Czechy 0,66 0,55 2,1 17,6 –31,1 –1,2 –3,9

10 Grecja 0,55 0,48 –8,9 5,5 –19,3 –0,1 –1,5

13 Islandia 0,78 0,56 –37,6 69,4 –32,4 –7,6 –6,3

21 Niemcy 0,76 0,67 –9,9 14,0 –32,7 –3,7 –7,4

25 Portugalia 0,99 0,68 0,0 0,0 –35,9 4,1 4,5

27 Słowenia 0,84 0,64 0,0 0,0 –12,5 6,6 7,0

30 Turcja 0,71 0,60 –20,9 40,8 7,4 13,3 10,3

Źródło: obliczenia własne. 

Tabela 3 przedstawia podobne zestawienie dla wybranych ośmiu krajów o naj-
większym spadku wskaźnika efektywności (zakres zmian 0,07-0,31). Pomimo wzro-
stu samooceny poziomu zdrowia, najgorsza sytuacja jest obserwowana w Portugalii, 
w której obniżyła się jedynie wartość emisji tlenków azotu, a pozostałe czynniki 
ryzyka nie uległy zmianie. Podobną sytuację można zaobserwować w Słowenii. 
W pięciu krajach odnotowano spadek udziału osób bardzo dobrze lub dobrze oce-
niających swój stan zdrowia. W Turcji, gdzie odnotowano wzrost tego wskaźnika dla 
kobiet o 13,3 p.p., a dla mężczyzn o 10,3 p.p., wskaźnik efektywności spadł o 0,11, 
głównie wskutek wzrostu wskaźników OBES o 40,8% i NOx o 7,4%.

Wykorzystanie wyników DEA, poza dokonaniem oceny i określeniem przyczyn 
niskiej efektywności, może być wykorzystane do sformułowania rekomendacji dla 
działań zmierzających do poprawy sytuacji. W tabeli 4 przedstawione są pożądane 
zmiany czynników ryzyka dla krajów mających najgorsze wyniki efektywności.

Dane przedstawione w tab. 4 zawierają wartości zaobserwowane w roku 2011 
oraz projekcję wyliczoną na podstawie modelu. Osiągnięcie pożądanych wartości 
czynników ryzyka zapewni pełną efektywność, przez co wpłynie na poprawę stanu 
zdrowia, co z kolei powinno przełożyć się na poprawę efektywności funkcjonowania 
systemów opieki zdrowotnej, a tym samym zmniejszenie kosztów opieki medycz-
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Tabela 4. Projekcja zmian czynników ryzyka dla krajów najmniej efektywnych

DMU Kraj
TOB OBES NOx

obserw. projekcja obserw. projekcja obserw. projekcja

2 Austria 23,2 20,3 12,4 7,0 21,5 10,0

5 Czechy 24,6 20,3 17,4 6,0 21,5 10,2

10 Grecja 31,9 20,4 17,3 7,6 26,6 9,8

13 Islandia 14,3 13,1 21,0 11,0 65,5 15,5

21 Niemcy 21,9 20,3 14,7 6,5 15,8 10,1

25 Portugalia 18,6 18,6 15,4 6,0 17,6 11,7

27 Słowenia 18,9 18,9 16,4 6,7 21,6 11,3

30 Turcja 25,4 20,3 16,9 6,9 17,3 10,0

Źródło: obliczenia własne. 

nej. Jest oczywiste, że nie można w sposób bezpośredni oddziaływać na zmiany licz-
by osób palących papierosy, „odchudzenie” społeczeństwa czy zmniejszenie emisji 
tlenków azotu do atmosfery. Natomiast może to być wskazówka dla decydentów, 
jakie powinny być kierunki kampanii społecznych oraz do jakich zmian należy dą-
żyć w technologiach spalania, głównie w energetyce i transporcie samochodowym.

6. Zakończenie

W artykule dokonano pomiaru i oceny wpływu niemedycznych czynników ryzyka 
na poziom zdrowia społeczeństwa. Zastosowany model DEA bazuje na podejściu 
porównawczym i stąd uzyskana granica najlepszych praktyk wskazuje kraje, któ-
re powinny być wzorcem dla innych. Analiza wyników efektywności w połączeniu 
z analizą wartości czynników ryzyka, pozwala na ocenę przyczyn wysokiej bądź 
niskiej efektywności. Projekcja natomiast pozwala na sformułowanie rekomendacji, 
co do kierunków zmian w polityce prozdrowotnej krajów o niskiej efektywności. 
Uzyskane wyniki potwierdzają użyteczność metody DEA do porównania systemów 
opieki zdrowotnej w kontekście pozamedycznych czynników ryzyka.
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DEA AS A METHOD FOR EVALUATING OF NON-MEDICAL 
HEALTH DETERMINANTS

Summary: Because of socio-economic determinants such as maintenance costs and the aging 
society healthcare systems must ensure the efficiency of their performance. The aim of this 
article is to present a model to measure and assess the impact of risk factors on health, using 
the Data Envelopment Analysis method. The analysis was conducted for 34 OECD countries 
for the years 2000 and 2011, using the Slack-Based Measure model. As outcomes Health 
Adjusted Life Expectancy (HALE) and perceived health status, which is a new concept, were 
adopted. Tobacco consumption, nitrogen oxides emission and obese population were adopted 
as the risk factors. For the countries of low efficiency its causes and the directions of the 
changes that should ensure the full effectiveness were determined. 

Keywords: DEA, Slack Based Measure, efficiency, healthcare systems, OECD.
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