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PENSAMENTO

“Education is the most powerful weapon which you can use to

change the world.”

Nelson Mandela
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RESUMO

A COVID-19 trouxe mudancas significativas para o ensino superior, desafiando as
universidades a adaptarem-se rapidamente a novas formas de ensino e de gestéo de recursos.
A transicdo para o ensino remoto, aliada as restricbes or¢camentais, colocou a prova a
eficiéncia das instituigdes, forcando-as a rever processos, maximizar a utilizacao de recursos

e garantir a qualidade do ensino e da investigacdo durante esta crise pandémica.

Esta dissertacdo tem como objetivo avaliar a eficiéncia do ensino superior europeu
durante a crise pandémica, identificando ineficiéncias nas universidades europeias e
analisando o impacto que a pandemia teve sobre elas. Para atingir este objetivo, foi
selecionada uma amostra de 30 universidades europeias, nos anos de 2019 e 2020, abordando
duas perspetivas: operacional e financeira. A metodologia utilizada para medir a eficiéncia
das universidades foi a Value-Based Data Envelopment Analysis, desenvolvida por Gouveia,
Dias e Antunes (2008), complementada por um indice de Produtividade Total dos Fatores,
que permitiu medir a variacdo da produtividade ao longo do tempo.

Os resultados obtidos sugerem que a crise pandemica podera ter tido um impacto
positivo na eficiéncia das universidades. Na perspetiva operacional, em 2019, foram
identificadas 16 universidades eficientes, nimero que aumentou para 19 em 2020. Na
perspetiva financeira, 17 instituicdes foram consideradas eficientes em 2019, aumentando
para 18 em 2020. Os dados indicam que, em tempos de crise pandémica, para alcancar a
eficiéncia operacional, as universidades devem minimizar o nimero de estudantes de
doutoramento e maximizar o niumero de licenciados e graduados em mestrados e mestrados
integrados. No plano financeiro, a eficiéncia podera ser alcangada através da minimizagéo
das despesas de capital, j& que a transicdo para 0 ensino remoto reduz os custos com

eletricidade, &gua e outros servicos operacionais.

Palavras-chave: Covid-19, Eficiéncia, Ensino Superior, Value-Based DEA, Operacional,

Financeiro.

Vi
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic brought significant changes to higher education,
challenging universities to quickly adapt to new forms of teaching and resource
management. The transition to remote learning, coupled with budget constraints, tested the
efficiency of institutions, forcing them to review processes, maximize resource use, and

ensure the quality of education and research during this pandemic crisis.

This dissertation aims to evaluate the efficiency of European higher education during
the pandemic crisis, identifying inefficiencies in European universities and analyzing the
impact the pandemic had on them. To achieve this objective, a sample of 30 European
universities was selected for the years 2019 and 2020, addressing two perspectives:
operational and financial. The methodology used to measure university efficiency was the
Value-Based Data Envelopment Analysis, developed by Gouveia, Dias and Antunes (2008),
complemented by a Total Factor Productivity Index, which allowed for measuring

productivity variation over time.

The results suggest that the pandemic crisis may have had a positive impact on
university efficiency. From an operational perspective, 16 efficient universities were
identified in 2019, a number that increased to 19 in 2020. From a financial perspective, 17
institutions were considered efficient in 2019, increasing to 18 in 2020. The data indicates
that, during a pandemic crisis, to achieve operational efficiency, universities should
minimize the number of doctoral students and maximize the number of undergraduate and
master's graduates, including integrated master's degrees. On the financial side, efficiency
may be achieved by minimizing capital expenditures, as the transition to remote learning

reduces costs related to electricity, water, and other operational services.

Keywords: Covid-19, Efficiency, Higher Education, Value-Based DEA, Operational,

Financial.
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1 Introducéo

A assinatura da Declaracdo de Bolonha, em 1999, marcou o inicio de um vasto
processo de reestruturacdo do ensino superior na Europa. Este processo visava facilitar a
mobilidade estudantil, promover a incluséo e acessibilidade, e tornar o ensino superior
mais atrativo e competitivo a nivel global. Entre os compromissos assumidos pelo Espago
Europeu de Ensino Superior (EHEA) estavam a adocdo de um modelo educativo
estruturado em trés ciclos (licenciatura, mestrado e doutoramento), o incentivo a
colaboracéo entre instituicdes e a implementacao de um sistema de garantia de qualidade.
Como resultado, o ensino superior europeu tornou-se mais competitivo, e a integragédo

entre instituicGes passou a ser indispensavel.

O surto de COVID-19 veio lembrar-nos de que pandemias e outras catastrofes
ocorreram no passado e continuardo a surgir no futuro. Embora néo seja possivel evitar o
seu aparecimento, é crucial prepararmo-nos para mitigar os seus impactos na sociedade.
A crise pandémica trouxe consequéncias economicas significativas a nivel global,

afetando todos os paises sem excecdo (Donthu & Gustafsson, 2020).

A educacédo é amplamente reconhecida como um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento da sociedade. O impacto é ainda mais pronunciado no ensino superior,
que forma os profissionais que contribuem diretamente para o progresso da sociedade.
Foi este potencial de melhoria no desempenho do ensino superior que motivou a
realizacdo deste trabalho. O objetivo desta dissertacdo €, assim, avaliar a eficiéncia do
ensino superior europeu, permitindo uma comparacdo relativa entre universidades e
identificando possiveis ineficiéncias. Um dos aspetos que sera considerado na analise é o

impacto da pandemia de COVID-109.

O conceito de eficiéncia, em termos econdmicos, refere-se a capacidade de obter

0 maximo resultado com o minimo de recursos. De modo geral, uma entidade — seja uma

1 https://education.ec.europa.eu/pt-pt/education-levels/higher-education/inclusive-and-connected-higher-
education/bologna-process acedido a 20 de setembro de 2024.



https://education.ec.europa.eu/pt-pt/education-levels/higher-education/inclusive-and-connected-higher-education/bologna-process
https://education.ec.europa.eu/pt-pt/education-levels/higher-education/inclusive-and-connected-higher-education/bologna-process
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empresa, uma universidade ou um sistema — € considerada eficiente quando consegue
maximizar os seus outputs em relacdo aos inputs utilizados num determinado periodo
(Abbott & Doucouliagos, 2003).

No contexto universitario, avaliar a eficiéncia é essencial para garantir uma
distribuicdo eficaz dos recursos educacionais. Com o aumento continuo do numero de
estudantes e os recursos financeiros cada vez mais limitados, operar de forma eficiente
tornou-se uma necessidade critica para as Instituicdes de Ensino Superior (IES) (Kuah &
Wong, 2011).

Para atingir este objetivo, foi aplicada a metodologia Value-Based Data
Envelopment Analysis (VBDEA), desenvolvida por Gouveia et al. (2008), juntamente
com a andlise de produtividade total dos fatores desenvolvida nesse contexto, que
combina a abordagem DEA com a Anélise de Decisdo Multicritério (MCDA). Esta
metodologia, que surgiu para superar limitacdes dos modelos DEA aditivos de Ali, Lerme
e Seiford (1995), baseia-se nos principios da Teoria da Utilidade/Valor Multi-Atributo
(MAUT/MAVT) de Keeney e Raiffa (1979). Esta metodologia, permite medir a
eficiéncia das universidades e avaliar a sua produtividade, tendo em conta o impacto da

pandemia sobre o seu desempenho.

A estrutura deste trabalho encontra-se organizada em seis capitulos. O primeiro
capitulo apresenta uma introducdo ao tema, objetivos e motivacdes da pesquisa. No
segundo capitulo, € feita uma revisdo da literatura, abordando diversos conceitos e
analisando estudos que aplicam a metodologia DEA no ensino superior. O terceiro
capitulo descreve as metodologias utilizadas, a amostra estudada, os fatores considerados
e as analises estatisticas realizadas. O quarto capitulo explora o modelo aplicado sob duas
perspetivas — operacional e financeira. O quinto capitulo discute os resultados obtidos
com a metodologia Value-Based DEA. Finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas

as conclusdes, limitagdes e sugestdes para investigagoes futuras.
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2 Revisao da Literatura

Neste capitulo, é apresentada a revisdo da literatura, comegando com uma analise do
Processo de Bolonha no primeiro subcapitulo. Séo discutidos os seus principais objetivos,
nomeadamente a promoc¢do da mobilidade, da empregabilidade e a harmonizacdo dos
sistemas de ensino. Além disso, sdo explorados os desafios enfrentados pelas
universidades durante a implementacdo deste processo, que tiveram um impacto
significativo no seu desempenho. O segundo subcapitulo aborda os efeitos da pandemia
de Covid-19 no ensino superior, incluindo as implicacdes na performance académica dos
estudantes. Finalmente, é feita uma analise dos estudos que serviram de base para este
trabalho, recorrendo a metodologia Data Envelopment Analysis (DEA) como instrumento

de avaliagdo do desempenho.

2.1 Processo de Bolonha

A data de 19 de junho de 1999 é um marco historico para 0 ensino superior europeu.
Nesse dia, representantes de 29 paises europeus (Austria, Bélgica, Bulgéria, Republica
Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia,
Irlanda, Italia, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Baixos, Noruega, Poldnia,
Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica e Reino Unido)
assinaram a Declaracdo de Bolonha. Este documento destacou a necessidade de
colaboracdo entre estes paises para a criacdo do Espaco Europeu de Ensino Superior
(EHEA), com o objetivo de garantir competitividade a nivel internacional. Os objetivos
do processo de Bolonha eram promover a mobilidade e a empregabilidade, bem como
melhorar a harmonizacéo e equivaléncia dos sistemas de ensino superior (Mestenhauser,
2012).

Segundo Huisman, Adelman, Hsieh, Shams e Wilkins (2012), a Declaracdo de
Bolonha definiu seis objetivos principais:

- Implementacéo de um sistema de graus académicos;

- Estabelecimento de dois ciclos principais de estudo: graduacao e pos-graduacéo;
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- Introducéo de um sistema de creditos para facilitar a mobilidade;

- Promocéo da mobilidade de estudantes e pessoal académico;

- Cooperacdo europeia na garantia da qualidade;

- Implementacdo dos elementos essenciais estabelecidos na Declaragéo de Bolonha.

Atualmente, de acordo com a Comissdo Europeia?, o EHEA conta com 49 paises
membros (A Russia e a Bielorrussia foram paises suspensos dos direitos de representacédo
do EHEA, devido ao seu apoio prestado na invasdo da Ucrania)?, que se comprometeram
a implementar um sistema de trés ciclos (licenciatura, mestrado e doutoramento), garantir
0 reconhecimento mutuo de qualificacbes e periodos de estudo concluidos em
universidades de diferentes paises, e a introduzir um sistema de garantia de qualidade
com o objetivo de melhorar a qualidade e a relevancia do ensino e da aprendizagem. A
importancia do Processo de Bolonha é também destacada como essencial para fomentar
a confianca, promovendo uma mobilidade académica bem-sucedida e facilitando a
cooperacdo e o reconhecimento de estudos realizados no estrangeiro. A Unido Europeia
tem como visdo uma abordagem que promova a inclusdo e a inovagdo no processo de
ensino e aprendizagem, assim como uma colaboragdo estreita entre paises no ensino
superior, na investigacdo e na inovacgdo, contribuindo para a criagdo de um futuro

sustentavel através do ensino universitario.

Melhorar o desempenho do ensino superior continua a ser um desafio crucial para
muitos governos, que sdo 0s principais responsaveis pela gestdo e financiamento deste
setor na maioria dos paises. Nas ultimas décadas, tém sido implementadas iniciativas e
exercicios nacionais com o objetivo de melhorar a investigacao e o ensino superior a nivel
mundial (Lee & Johnes, 2022). Segundo Aziz, Janor e Mahadi (2013), as universidades
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de um pais, atuando como

centros de criacdo de ideias e conhecimento, 0 que contribui para o progresso econémico

2 https://education.ec.europa.eu/pt-pt/education-levels/higher-education/inclusive-and-connected-higher-
education/bologna-process acedido a 01 de marco de 2024.
8 https://ehea.info/page-full _members acedido a 20 de setembro de 2024.
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e para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos. No caso das universidades publicas,
0s seus recursos sdo financiados pelos contribuintes, pelo que a gestdo eficiente desses

recursos deve ser garantida.

Andersson e Sund (2022) indicaram que, nos ultimos anos, a concorréncia entre as
IES tem aumentado, sobretudo na captacdo dos melhores estudantes e investigadores.
Devido a esta competicdo, as IES enfrentam uma crescente pressdo para identificar os
seus pontos fortes e fracos, alem de avaliar a eficiéncia na utilizagdo dos seus recursos.
Um ponto relevante mencionado por Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) é
que, apesar de as instituicbes publicas de ensino superior estarem sob a jurisdicdo do
governo, a sua gestao deve ser amplamente da responsabilidade das préprias organizacdes

universitarias.

2.2 Covid-19

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide (OMS)4, a COVID-19 é uma
doenca infeciosa originada pelo virus SARS-COV-2. A maior parte das pessoas que
acabam por contrair esse virus apresentam dificuldades respiratdrias leves ou moderadas.

No entanto, algumas poderdo ficar gravemente doentes ou até morrer.

Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, na China, surgiu um surto sem qualquer
tipo de precedentes de pneumonias que eram totalmente desconhecidas. Mais tarde, foi
denominado pela OMS por COVID-19. Este surto tornou-se global dando origem a
necessidade de esforgcos adicionais por parte dos governos, para combater todas as
fragilidades causadas, sendo muitas das solugdes a contencéo e realizacdo de quarentenas
(Sohrabi, Alsafi, O'Neill, Khan, Kerwan, Al-Jabir, losifidis & Agha, 2020).

No dia 30 de janeiro de 2020, o Diretor-geral da OMS® declarou o surto como

emergéncia de saude publica a nivel internacional, sendo este considerado o maior alarme

4 https://www.who.int/health-topics/coronavirus#tab=tab_1 acedido a 10 de marco de 2024.
5 https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/interactive-timeline#event-43
acedido a 12 de marco de 2024.
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acionado pela OMS. Como 0 nosso estudo, tem como foco a Europa, podemos confirmar,
conforme os dados fornecidos pela OMS, que na Europa, desde o inicio da pandemia até
aos dias de hoje, registou-se um valor aproximado de 280 milhdes de casos infetados pela
COVID-19 8 (Ver Figura 1), do mesmo modo, podemos verificar na Figura 2 que cerca

de 2 milhGes de pessoas morreram devido a doenca’.

Number of COVID-19 cases reported to WHO (cumulative total)

Europe
279,368,469
Europe

wHO regions [l Africa [l Americas [l Eastern Mediterranean [l Europe [l South-East Asia Western Pacific

Figura 1: Ndmero de casos de Covid-19 Fonte: https://data.who.int/dashboards/covid19/cases?n=c&m49=956
acedido a 29 de maio de 2024

6 https://data.who.int/dashboards/covid19/cases?n=c&m49=956 acedido a 29 de maio de 2024.
7 https://data.who.int/dashboards/covid19/deaths?n=c&m49=956 acedido a 29 de maio de 2024.
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Number of COVID-19 deaths reported to WHO (cumulative total)

Europe
2,272,265
Europe

wHO Regions  [Jl) Africa [l Americas [l Eastern Mediterranean [l Europe [l South-East Asia Western Pacific

Figura 2: Nimero de mortes causadas pela doenca Covid-19 Fonte:
https://data.who.int/dashboards/covid19/deaths?n=c&m49=956 acedido a 29 de maio de 2024

Este trabalho tem como objetivo medir a eficiéncia no ensino superior europeu, o que
motivou a necessidade de analisar estudos na literatura que abordassem o impacto da
pandemia de Covid-19 no ensino superior. Neste contexto, Aristovnik, Kerzi¢, Ravselj,
Tomazevi¢ e Umek (2020) realizaram um estudo de carater global sobre o impacto da
Covid-19 no ensino superior. Os autores destacaram que, em poucos meses, a pandemia
alterou drasticamente a vida de milhdes de pessoas em todo o mundo, incluindo a dos
estudantes universitarios. Embora os professores e as equipas de relagdes publicas das
IES tenham prestado o maior apoio possivel aos alunos durante este periodo, a falta de
competéncias informaticas e a sobrecarga de horarios impactaram negativamente o
desempenho académico, a medida que os estudantes se adaptavam a nova realidade do
ensino a distancia. Este estudo concluiu ainda que, durante a pandemia, 0s estudantes
enfrentaram varias preocupacdes relacionadas com o seu futuro profissional, o que
resultou num aumento da ansiedade e frustracdo. Além disso, muitos habitos e
comportamentos foram profundamente alterados, especialmente no que toca as praticas

de higiene, com a obrigatoriedade do uso de mascaras e a énfase na lavagem das méaos,

7
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assim como as mudancas nas interacfes sociais, como o evitar de cumprimentos fisicos.
Os autores apelaram as autoridades publicas para darem especial atencdo aos estudantes

mais vulneraveis, a medida que se analisam as consequéncias a longo prazo da pandemia.

Hawley, Thrivikraman, Noveck, St. Romain, Ludy, Barnhart, Chee, Cho, Chong, Du,
Tseng e Tucker (2021) apontaram que uma das maiores preocupacgdes dos estudantes
estava relacionada com os estagios e as oportunidades de estudo no estrangeiro. Muitos
cursos de licenciatura exigiam trabalho pratico dependente de estagios ou viagens, mas,
devido as restricbes impostas pela pandemia, a incerteza quanto a conclusdo dessas

atividades gerou davidas sobre o percurso académico.

Por sua vez, Rizun e Strzelecki (2020) conduziram um estudo numa universidade
polaca entre maio e junho de 2020, centrado na reacdo dos estudantes a transi¢do do
ensino presencial para o ensino online. Os resultados revelaram que, em média, 0s alunos
sentiram um aumento na produtividade e na eficacia com o ensino a distancia, mostrando-
se confortaveis com as novas ferramentas tecnoldgicas, gracas a sua facilidade de uso.
No entanto, apesar das experiéncias positivas, os estudantes manifestaram o desejo de

regressar ao ensino tradicional.

2.3 Analise da Literatura

Foi realizada uma pesquisa na base de dados SCOPUS? utilizando a frase booleana:
"DEA" and "Higher Education” and "Efficiency"”, resultando em 277 documentos. No
entanto, dado que um dos objetivos desta dissertacdo é avaliar o impacto da pandemia de
Covid-19 na eficiéncia do ensino superior na Europa, tornou-se necessario aplicar um

processo de filtragem que se focasse em estudos mais recentes.

Foram escolhidos estudos entre 2019 e a atualidade, dado que, segundo a OMS?®, a

pandemia de Covid-19 foi declarada uma emergéncia internacional em janeiro de 2020.

8 https://www.elsevier.com/products/scopus?dgcid=RN_AGCM Sourced 300005030 acedido a 16 de
fevereiro de 2024.

9 https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/interactive-timeline#event-43
acedido a 12 de marco de 2024.
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Outros critérios incluiram a selecdo de estudos focados em paises da Unido Europeia
(UE), com excecdo do Reino Unido, que, embora tenha saido da UE devido ao Brexit, a
31 de janeiro de 2020, foi incluido na andlise devido a sua recente ligacdo a comunidade

europeia. A filtragem focou-se ainda em estudos que utilizassem a metodologia DEA.

Apbs o processo de filtragem, verificou-se que ainda ndo existem estudos que
abordem o impacto da pandemia no ensino superior europeu, no entanto obtivemos os 12
estudos apresentados na Tabela 1, onde é possivel consultar os estudos de uma forma
resumida, com as identificacfes dos autores, o ano de publicacdo, os seus objetivos, 0s
modelos DEA selecionados, assim como os inputs e outputs. Os mesmos estdo
apresentados de uma forma mais detalhada na Tabela 17 (Ver Apéndice 1), o qual possui
informacdes sobre horizontes temporais, objetos de estudo, o local de estudo, a origem

dos dados e as respetivas variaveis explicativas.

10 https://portaldiplomatico.mne.gov.pt/politica-externa/brexit acedido a 26 de margo de 2024.
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Titulo

Assessing the performance of UK
universities in the field of chemical
engineering using data
envelopment analysis

The impact of the economic crisis
on the (in)efficiency of public
Higher Education institutions in
Southern Europe: The case of
Spanish universities

The technical efficiency
performance of the higher
education systems based on data
envelopment analysis with an
illustration for the Spanish case

Tabela 1: Estudos da Analise da Literatura

Objetivo

Avaliar a eficiéncia de universidades do
Reino Unido na éarea de engenharia
quimica como um estudo de caso, usando
dados de dois rankings nacionais dos
anos 2017/18 e 2018/19.

Medir a (in)eficiéncia técnica relativa das
instituicdes publicas espanholas,
avaliando a situagdo antes e durante a
Gltima crise econdémica e analisar as
determinantes da (in)eficiéncia do ensino
superior, especialmente, o impacto direto
da crise.

Mostrar como a DEA pode ser um bom
instrumento de benchmarking no ensino
superior utilizando o caso de Espanha.

Modelo DEA

CCR - DEA output-
oriented model

BCC - DEA output-
oriented model

CCR - DEA output-
oriented model

Inputs e Outputs

Inputs: Notas de entrada dos alunos; Intensidade de
pesquisa (Quociente de numero de funcionarios
submetidos ao Research Excellence Framework
sobre 0 numero que era elegivel para dar uma
proporcéao daqueles que foram submetidos); Staff-to-
student ratio (quantidade de funcionarios por aluno);
Gasto por estudante. Outputs: Satisfacdo do
estudante (retirado de The Complete University
Guide); Qualidade de investigacdo (baseado em
resultados de Research Excellence Framework e
mensurado por categorias de 1 a 4); Perspetivas de
apos conclusdo de curso (Emprego ap6s 6 meses da
conclusdo de estudos); Pontuagdes de valor
agregado (retirado de The Guardian University
Guide).

Inputs: NO total de estudantes matriculados; Pessoal
académico; Total de receitas. Outputs: N° total de
Graduados; N° de Publicagdes.

Inputs: NUmero total de créditos inscritos em
2008/09; Peso de cursos técnicos (quociente entre o
n° de créditos matriculados em cursos técnicos pelo
total de créditos matriculados); Total de professores
em tempo integral em 31 de julho de 2008; Pessoal
de Administracéo e Servigos. Outputs: NUumero total
de créditos aprovados em 2008/09; Receita liquida
da investigacdo aplicada em 2008 (euros); Peso de
cursos em Ciéncias da Saude (quociente entre o n°
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Titulo

A DEA approach towards
exploring the sustainability of
funding in higher education.
Empirical evidence from Romanian
public universities

The Total Efficiency of Teaching
Activity  of  Polish  Higher
Education Institutions

Measurement of efficiency of
didactic  activities of public
universities of technology in
Poland:  Directional  distance
function with undesirable output
approach

Hei efficiency and quality of life:
Seeding the pro-sustainability
efficiency

Objetivo

Avaliar a eficiéncia do financiamento das
universidades pdblicas romenas nos anos
2012-2018.

Estimar a eficiéncia total da atividade de
ensino nas institui¢cdes de ensino superior
polaco em 2015.

Estimar a eficiéncia técnica da atividade
didatica num grupo de universidades de
tecnologia na Pol6nia utilizando DEA.

Avaliar a eficiéncia de instituicdes do
ensino superior, considerando fatores
sociais, ambientais e culturais e examinar
ao mesmo tempo como essa eficiéncia
pode ter impacto na qualidade de vida
regional.

Modelo DEA

CCR - DEA input-
oriented model
BCC - DEA input-
oriented model

Epsilon-Based

Measure with
variable scale
effects output-

oriented model

Directional distance
function with
undesirable output
under variable
return-to-scale and
output-oriented
model

CCR - DEA output-
oriented model

Inputs e Outputs

de créditos matriculados em cursos de Ciéncias da
Saude pelo total de créditos matriculados).

MODELO CCR: Inputs: Financiamento base;
Financiamento adicional; Valor de bolsas de
doutoramento; Financiamento de desenvolvimento
institucional. Outputs: N° de estudantes financiados
pelo orcamento do estado (licenciatura, pos-
graduacdo e doutoramento). MODELO BCC:

Inputs:  Financiamento base; Financiamento
adicional; Valor de bolsas de doutoramento.
Outputs: N° de estudantes financiados pelo

orcamento do estado (licenciatura e pés-graduacao).
Inputs: N° de professores académicos; Valor total de
rendimentos de ensino; Valor total de subsidios do
orcamento do Estado e das taxas pelos servigos
educativos prestados; Valor de ativos fixos.
Outputs: Total de estudantes graduados em
primeiro, segundo ciclo e mestrados uniformes;
Numero de titulos de doutor concedidos; N° de
certificados de pds-graduacdo emitidos.

Inputs: Numero de professores académicos (tempo
integral ou parcial); Valor total de rendimentos de
ensino. Outputs: NUmero de estudantes (tempo
integral ou parcial) apds o Gltimo ano sem diploma;
Numero de graduados (tempo integral ou parcial,
incluindo estrangeiros).

Inputs: Receitas préprias/Despesas das IES do
orcamento do estado (racio); Despesas com 0
pessoal/orgamento do estado para os estudantes das
IES (r&cio); NUmero de alunos do 1.° ciclo de
estudos/Total de alunos com emprego na IES e
prestagdo de trabalho qualificado (racio); Numero
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Titulo

Using network DEA to inform
policy: The case of the teaching

quality of higher education
England

in

Objetivo

Implementar o  Network  DEA
incorporando  dados qualitativos e
quantitativos do TEF (Teaching

Excellence Framework); Comparar 0s
resultados da abordagem de

Modelo DEA
BCC - Network
DEA output-

oriented model

Inputs e Outputs

total de docentes e investigadores/Total de alunos
(récio); Valor declarado em prestacdo de
servigos/receitas proprias totais (racio); Numero de
publicacdes ISI/NUmero total de publicacdes (ISI e
SCOPUS) (racio); Taxa de eventos cientificos,
culturais e sociais e desportivos; Custo de vida anual
do estudante (por IES)/Salario minimo nacional
(récio). Outputs: Pro-Sustentabilidade Social:
Numero total de subvencdes de agdo social
atribuidas/Total de subvencgdes solicitadas (racio);
Percentagem de acesso a internet por banda larga por
cada 100 habitantes; Proporcdo de mulheres com
diplomas de ensino superior; Desigualdade na
distribuicdo do rendimento bruto declarado dos
agregados fiscais. Prd-Sustentabilidade
Ambiental: Nimero de estacdes de tratamento de
agua; Despesa municipal no ambiente per capita:
Gestdo e Protecdo do Ambiente; Ndmero de patentes
de invengOes ambientais registadas por institui¢oes
de ensino superior e instituicGes de investigacéo por
regido; Investimento na protecdo municipal da
paisagem e da biodiversidade. Pro-
Sustentabilidade Cultural: Despesa municipal em
atividades criativas e culturais; Nimero de pessoas
nas atividades desportivas, sociais e culturais;
NUmero de premissas/facilidades culturais; Despesa
municipal em equipamentos e atividades
desportivas.

Inputs (n6dulo 1): Pessoal académico em tempo
integral; N° de estudantes; N° médio de participantes
no inquérito (National Student Survey); Total de
despesas. Inputs (nédulo 2): Pessoal ndo académico
em tempo integral; N° médio de participantes no
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Titulo

Technical Efficiency and
Productivity of Higher Education
Institutions in the Nordic Countries

Preventive Risk Management of
Resource Allocation in Romanian
Higher Education by Assessing

Objetivo

benchmarking da Network DEA e os
resultados do TEF; Determinar os fatores
referentes aos resultados e retirar dai
implicagdes politicas.

Avaliar a eficiéncia técnica e a
produtividade das instituicdes de ensino
superior nordicas.

Avaliar a eficiéncia relativa de
programas de estudos no ensino superior

Modelo DEA

CCR - DEA output-
oriented model

CCR - DEA output-
oriented model

Inputs e Outputs

inquérito (Destination of Leavers Survey from HE);
Colocag0es de estudantes em negocios; Resultados
de média final (number of lower second class and
below retirado de HESA). Intermediate output
(Nédulo 1)/Intermediate input (Nodulo 2):
Resultados de média final (number of first and upper
second class retirado de HESA). Outputs (N6dulo
1): Qualidade de ensino (mensurado através de
inquérito em escala de 1 a 5); Suporte Académico
(mensurado através de inquérito em escala de 1 a 5);
Avaliacdo e Feedback (mensurado através de
inquérito em escala de 1 a 5). Outputs (Nodulo 2):
N° de estudantes com emprego ou estudos adicionais
apo6s 6 meses da conclusdo; N° de estudantes com
emprego altamente qualificado ou estudos
adicionais apds 6 meses da conclusdo (empregos
correspondentes aos grupos 1 a 3 da Standard
Occupational Classification (SOC), ou seja, gestor e
profissional).

Inputs: Pessoal académico em tempo integral; Outro
staff em tempo integral; N° de alunos em tempo
integral nos niveis de licenciatura e de graduacdo
(ajustados por pré-requisitos de cada pais); Alunos
de doutoramento em tempo integral; Espaco em
metros quadrados. Outputs: N° de créditos
aprovados (licenciatura e graduagdo perante os pré-
requisitos de cada pais); N° de titulos de doutor
concedidos; N° de publicagbes em jornais
cientificos; N° de publicacdes altamente citadas em
jornais cientificos.

Inputs: N° de horas convencionais; Espaco alocado
em pés quadrados. Outputs: N° total de graduados
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Titulo

Relative Performance of Study
Programs with DEA Method

Efficiency of the Education System
(Primary, Secondary and Tertiary)
in Particular Voivodeships of
Poland

Efficiency of universities and
research-focused institutions
worldwide: The introduction of a
new input indicator reflecting
institutional staff numbers

Objetivo

romeno com a utilizagdo do método
DEA.

Avaliar a eficiéncia técnica do sistema
educativo (primario e secundario) e do
ensino  superior (em conjunto e
separadamente) nas provincias da
Poldnia em 2016. Descobrir também se
existe uma correlagdo entre a eficiéncia
do sistema educativo numa determinada
provincia e os indicadores econdmicos
do mercado de trabalho na provincia.

Introduzir novo input, o input “Scientific
Talent Pool", na medigdo de eficiéncia de
universidades e instituicGes avaliando a
validade do mesmo.

Modelo DEA

BCC - DEA output-
oriented model

Slack-Based
Directional
Distance
Model

Function

BCC - DEA output-
oriented model

Inputs e Outputs

em cada programa de estudo; Nota média final dos
graduados.

Inputs: NUmero de professores académicos em
tempo integral na provincia; NUmero de
universidades na provincia. Outputs: NUmero de
estudantes académicos na provincia.

Inputs: "Scientific Talent Pool" (nimero total
autores diferentes de uma instituicdo na realizacdo
de publicagbes dessa instituicdo durante um
determinado periodo) (retirado de SClmago
Institutions  Ranking); Outputs: NUmero de
publicacdes; PTop 10% (numero de publicacdes
pertencentes aos 10% de artigos mais citados na sua
categoria tematica).
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Numa primeira perspetiva, podemos verificar que todos os estudos avaliam a

eficiéncia do Ensino Superior, para diversos contextos e objetivos.

A maioria dos estudos avaliam a eficiéncia de um s pais na europa. No entanto,
existem estudos que analisam um conjunto de paises, tal como Andersson e Sund (2022)
que avaliam a eficiéncia técnica de 68 IES de paises nordicos, nos anos compreendidos
entre 2011 e 2016. Os autores apuraram que as IES nordicas possuiram um bom
desempenho durante o periodo referido, visto que a ineficiéncia média foi de 7 a 15 %.
Ao contrario da Finlandia, a Dinamarca e a Suécia foram os paises que apresentaram uma
ineficiéncia meédia mais baixa, que revelava maiores possibilidades de melhoria. Quanto
a sua produtividade, evidenciou um aumento anual de 0,4% e, na analise de correlacéo,
verificou-se, na Suécia, que as ineficiéncias mais elevadas estavam positivamente

associadas a uma maior rotatividade do pessoal.

O estudo de Bornmann, Gralka, Anegdn e Wohlrabe (2023) abrange varios paises da
Europa e do resto do mundo, com o objetivo de introduzir um novo indicador na medicao
da eficiéncia. Os autores validaram este novo input utilizando dados de 3 100 institui¢oes
no periodo de 2003 a 2011. Os coeficientes de correlagdo indicaram que o novo indicador,
denominado Scientific Talent Pool (STP), apresenta uma relacdo semelhante ao nimero

de funcionarios, sendo sugerido como uma alternativa promissora para futuros estudos.

Relativamente ao objeto do estudo, todos os estudos analisam a eficiéncia de
instituicGes de ensino universitario, a excecao de Olariu e Brad (2022) que analisam a
eficiéncia relativa de 38 programas de estudo, na Roménia, em trés anos letivos, de 2016
a 2019. Os autores apuraram que, em todos 0s anos letivos analisados, a eficiéncia foi alta
em quatro programas de estudo usando o modelo Constant Returns to Scale (CRS) e em
sete programas de estudo com o modelo Variable Returns to Scale (VRS). A
redistribuicdo de recursos para otimizar os programas de estudo existentes é apontada
como uma medida essencial para alcancar a maxima eficiéncia. Em suma, os autores
sublinham que a missdo da universidade deve ser servir a sociedade que sustenta a

educacdo, oferecendo a maxima qualidade nas suas ofertas formativas.
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Outra das excecdes, relativas ao objeto de estudo, é da autoria de Brzezicki, Pietrzak
e Cieciora (2022) que avaliam a eficiéncia técnica do sistema educativo, em 16 provincias
na Polonia, no ano de 2016. Os autores também pretendem confirmar se existe correlagdo
entre a eficiéncia do ensino com os indicadores econémicos do mercado de trabalho. O
estudo demonstrou uma ligacao clara e positiva entre o desempenho do sistema educativo
e a situacdo economica do mercado de trabalho. Verificou-se que quanto maior for a
qualidade do sistema educativo, em qualquer provincia na Polénia, maior serd o nimero
de empresas Pequenas e Médias Empresas (PMESs) por cada 10 000 habitantes, maior sera

0 Produto Interno Bruto (PIB) per capita e menor serdo as taxas de desemprego.

No que concerne a metodologia, todos os estudos aplicaram a metodologia DEA,
porém, quanto ao seu modelo, os autores usaram maioritariamente o modelo de Charnes,
Cooper e Rhodes (CCR) desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) ou 0 modelo
de Banker, Cooper e Charnes (BCC) publicado em (Banker, Cooper & Charnes, 1984).

Né&o obstante, Lee e Johnes (2022) aplicaram o modelo de Network DEA em 111 IES
inglesas, no ano letivo de 2014/15, com o objetivo de implementar este modelo
incorporando dados qualitativos e quantitativos do Teaching Excellence Framework
(TEF). O estudo comparou os resultados obtidos atraves da abordagem em rede da DEA
com os resultados de avaliagcdo do TEF. Além disso, os autores procuraram identificar os

fatores relacionados com os resultados e extrair conclusdes a partir dessa analise.

O TEF!! consiste num programa em Inglaterra que incentiva as IES a melhorar a
qualidade do ensino, aprendizagem e resultados dos alunos. As IES sdo avaliadas e
classificadas com base na sua exceléncia, com classificagdes gerais e especificas de
acordo com a experiéncia e com os resultados dos alunos. As conclusdes deste artigo
destacam que a falta de qualificagdo docente pode ter um impacto negativo na eficiéncia,
uma vez que, em 2014, apenas 49% do pessoal académico possuia qualificacdo para o

ensino. Esta variavel é, portanto, essencial para melhorar o desempenho, ja que

1 https://officeforstudents.org.uk/for-providers/quality-and-standards/about-the-tef/ acedido a 20 de maio
de 2024.
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professores mais qualificados tendem a gerar melhores resultados entre os alunos. As
notas de entrada no ensino superior também devem ser mais valorizadas na avaliacdo
pedagdgica de cada universidade, pois estudantes com notas de ingresso mais baixas
podem afetar negativamente os resultados no TEF. Assim, é necessario melhorar os

critérios de admisséo (Lee & Johnes, 2022).

Por fim, os autores constataram que uma maior proporcdo de estudantes
internacionais tem um impacto negativo na eficiéncia. Apesar disso, alertam que essa
questdo deve ser analisada com cautela, uma vez que, embora improvavel que o nimero
de alunos internacionais diminua, o ambiente diversificado que eles proporcionam
contribui para uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora. No entanto, 0s autores
notaram que o estudo foi realizado num contexto pré-pandémico, 0 que sugere que,
devido a Covid-19, o nimero de estudantes internacionais podera diminuir (Lee &
Johnes, 2022).

Brzezicki, Pietrzak e Cieciora (2020) implementaram no seu estudo o modelo
Epsilon-Based Measure com VRS orientado a outputs em 57 universidades na Polonia,
no ano de 2015, com o objetivo de estimar a eficiéncia total da atividade de ensino nas
respetivas IES. Foram utilizados dois modelos empiricos, diferenciando-se pela inclusdo
de variaveis distintas: no primeiro modelo foi considerada a variavel do valor total dos
rendimentos auferidos pelos docentes em 2015, enquanto no segundo modelo foi incluida
a variavel do valor total de subsidios e propinas provenientes de servi¢os educativos no
mesmo ano. As conclusdes do estudo indicam que os valores obtidos pelos indicadores
da eficiéncia total da pratica docente nos dois modelos empiricos foram, em média, 0,75,
logo a diferenga média dos valores obtidos entre os dois modelos revelou-se nula, o que
demonstra que os fundos obtidos atraves de entidades governamentais ou associagdes
possuem um grande impacto no rendimento da docéncia. No entanto, o impacto na
eficiéncia das universidades foi menor. A respeito da correlagéo, os autores concluiram
que existe uma associacdo positiva, mas fraca entre a eficiéncia total e o resultado

financeiro das IES. Em ultima analise, observou-se que a atividade dos docentes a tempo
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parcial diminuiu, o que podera ser causado pela estimativa incorreta dos custos unitarios

no que diz respeito a educacao.

Brzezicki e Rusielik (2020) aplicaram o modelo Directional Distance Function com
outputs indesejaveis considerando VRS orientado a outputs em 18 universidades publicas
técnicas na Polonia, nos anos de 2010 a 2015, com o intuito de estimar a eficiéncia técnica
da atividade didatica das mesmas. As conclusbes mostraram que o racio médio da
eficiéncia em 2015 diminuiu entre 4 e 6% em compara¢do com 2010, e 0 numero de
universidades eficientes também foi reduzido. A Universidade de Tecnologia e

Humanidades de Bielsko-Biala foi a unica que exibiu eficiéncia total.

Outro estudo que utilizou um modelo diferente dos modelos BCC ou CCR foi o de
Brzezicki et al. (2022), que utilizaram o modelo Slack-Based Directional Distance

Function em 16 provincias polacas, estudo ja mencionado anteriormente.

Prosseguindo a analise, podemos constatar que os objetivos dos estudos tém como
base avaliar a eficiéncia das institui¢ces, embora existam diversos contextos e finalidades

de como essa eficiéncia é mensurada.

O artigo de Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) visa medir a eficiéncia
técnica de instituicdes publicas espanholas, utilizando a crise econdmica que decorreu em
2008 para comparar 0 antes e o depois da mesma, bem como o impacto que teve sobre
estas. Foram utilizados dados de 44 IES de Espanha durante seis anos alternados, de
2002/03 a 2012/13. Os autores determinaram que as instituicdes espanholas apresentaram
uma eficiéncia de 58,38% nesse periodo e, apesar dos cortes na despesa publica devido a
crise econdmica, as IES obtiveram um aumento na eficiéncia durante a crise para cerca
de 65,25%. O aumento do nimero de licenciados e do numero de publicacdes de elevada
qualidade com os recursos disponiveis demonstrou que a motivacdo provinha dos
diversos procedimentos politicos, que impulsionaram a concorréncia entre instituicdes
universitarias através dos fundos publicos mais reduzidos. Além disso, verificou-se que
as IES mais antigas puderam usufruir da sua experiéncia, estatuto e prestigio para uma
melhor gestdo dos seus recursos, embora a sua maior taxa de abandono, a maior falta de
recursos especializados e a menor producdo cientifica tenham contribuido para uma
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eficiéncia reduzida. Por fim, os autores concluiram que a maior pressao sobre 0s recursos
disponiveis, com 0s cortes nos or¢camentos publicos, encorajou as universidades a
reagirem de forma mais racional, implementando uma gestdo mais eficiente e,

consequentemente, aumentando a performance do ensino superior espanhol.

Salas-Velasco (2020) visa demonstrar como a DEA pode ser uma ferramenta eficaz
de benchmarking no Ensino Superior, avaliando a eficiéncia técnica de 45 instituices
publicas espanholas no ano académico de 2008/09. As conclusBes determinaram que a
eficiéncia média no Ensino Superior de Espanha ronda os 92%, sendo que as
universidades com maior nimero de bolseiros e com maior gasto por aluno tendem a ser
mais eficientes. Por fim, o ranking das universidades obtidos scores de eficiéncia na

abordagem DEA corresponderam as posicdes das mesmas em rankings reconhecidos.

O estudo de Gonzalez-Garay, Pozo, Galan-Martin, Brechtelsbauer, Chachuat,
Chadha, Hale, Hellgardt, Kogelbauer, Matar, Shah e Guillén-Gosalbez (2019) tem como
objetivo avaliar a eficiéncia de 25 IES inglesas na area de engenharia quimica, utilizando
dados de rankings dos anos académicos de 2017/18 e 2018/19. Relativamente aos
resultados de eficiéncia, em média, 21 das 25 instituicdes foram consideradas eficientes,
enquanto as restantes foram ineficientes, mas com valores muito proximos da eficiéncia
total. As observacGes constataram que existem diferencas significativas nas posic¢oes das
IES entre os diferentes rankings, o que demonstra que as universidades com posi¢oes
elevadas podem ndo operar de forma eficiente. Em Gltima anélise, os autores referem que
a DEA podera ser a ferramenta ideal para auxiliar no estabelecimento de rankings
tradicionais e, consequentemente, promover melhores praticas no ensino superior com

uma visdo de melhoria continua.

Pedro, Leitdo e Alves (2021) tém como proposito avaliar a eficiéncia das IES
considerando fatores sociais, ambientais e culturais, e examinar como estes influenciam
a qualidade de vida a nivel regional. Os dados utilizados referem-se a 23 institui¢des
portuguesas no ano de 2018. As principais conclusfes deste estudo foram que as
universidades localizadas na regido de Lisboa apresentaram um maior nivel de eficiéncia

no que diz respeito & pro-sustentabilidade, apesar de essa eficiéncia ter sido mais
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significativa nos fatores ambientais e culturais. Por fim, a componente ambiental da

eficiéncia foi a que mais contribuiu para a qualidade de vida regional.

Finalmente, Dumitrescu, Costicd, Simionescu ¢ Gherghina (2020) tém como alvo
avaliar a eficiéncia do financiamento das universidades publicas romenas utilizando
dados provenientes de 49 instituicbes no periodo de 2012 a 2018. Foi referido que,
considerando que os financiamentos nas universidades publicas na Roménia se dividem
em trés componentes — financiamento base, financiamento adicional e financiamento
institucional — estes foram definidos como inputs. Relativamente aos resultados, no
modelo BCC, 11 IES foram consideradas eficientes, enquanto no modelo CCR apenas 2

universidades foram eficientes.
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3 Metodologia e Amostra

Neste capitulo, sera abordada a metodologia DEA, destacando a sua evolucdo ao
longo do tempo. Em seguida, sera descrito o método Value-Based DEA, que serd aplicado
a amostra utilizada, incluindo todas as opera¢Ges matematicas envolvidas. Finalmente,
serdo mencionadas todas as Unidades de Decisdo (Decision Making Units - DMUSs)

utilizadas, os inputs e outputs selecionados, bem como as suas respetivas descrigdes.

3.1 DEA

A eficiéncia é um conceito antigo que evoluiu ao longo do tempo, sendo influenciado
por diversas areas do conhecimento, como economia, engenharia, administracdo e
filosofia. Tradicionalmente a eficiéncia é a relacdo entre os resultados obtidos e os
recursos utilizados para alcanca-los e sera tanto mais eficiente quanto mais resultados
conseguir com o minimo de recursos consumidos. De acordo com Salas-Velasco (2020)
é um termo proveniente da area de andlise econdmica em que se define como a

inexisténcia de desperdicios de recursos na realizacdo de qualquer atividade.

Lampe e Hilgers (2015) referiram que as eficiéncias nos ultimos anos nos mais
variados dominios tém sido avaliadas pela DEA ou pela Stochastic Frontier Analysis
(SFA). No entanto, a DEA tem-se tornado a metodologia mais aceite, com a finalidade

de medicdo da eficiéncia organizacional.

A DEA consiste numa técnica matematica de programacao linear que permite
determinar as préaticas exemplares em organizag6es similares, utilizando mdaltiplos inputs
para produzir mdaltiplos outputs. Ao relacionar os outputs produzidos por cada
organizacdo com 0s respetivos inputs, determinam-se as pontuacdes de eficiéncia e
estabelecem-se propostas de melhoria (Gonzalez-Garay et al., 2019). Martinez-Campillo
e Fernandez-Santos (2020) explicam que essa metodologia calcula a eficiéncia relativa
de uma determinada DMU (para 0 estudo em curso serd uma universidade) quando
comparado o desempenho dessa DMU com o desempenho de outras DMUs, todas de
carater homogéneo. O objetivo € a construgdo de uma fronteira de eficiéncia onde tém

lugar as DMUs com as melhores pontuac@es de eficiéncia. Para complementar, qualquer
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método DEA também devolve propostas de melhoria, ou seja, 0s ajustamentos
necessarios implementar para que as DMUs classificadas como ineficientes atinjam a
fronteira de eficiéncia e igualem os seus “pares”. A medida de eficiéncia tera uma
pontuacdo no intervalo de 0 a 1, onde uma DMU eficiente terd o valor de 1 e DMUs com

valores inferiores a 1 serdo ineficientes.

Martinez-Campillo e Ferndndez-Santos (2020) relataram que a metodologia DEA
tem sido implementada em variados contextos de gestdo, demonstrando-se bastante
capacitada para a analise de eficiéncia de IES publicas. Os motivos dessas conclusdes
provém da possibilidade de implementacdo de multiplas variaveis de entrada e de saida,
ao mesmo tempo, ndo dando importancia as diferentes unidades de medida, facto este
crucial em avaliagdo de instituicdes do Ensino Superior. A inexisténcia da necessidade de
informacdes de precos dos fatores de produgdo ou de produtos é outro dos motivos para
a utilizacdo desta metodologia, uma vez que muitas das vezes esses dados estdo
indisponiveis nas IES por parte da sua administracdo. Cada DMU possuira uma pontuacao
de eficiéncia Unica, o que facilita a compara¢do com outras DMUs em estudo e, por fim,
ndo exige uma forma pré-definida da funcéo de producéo.

Os primérdios da DEA remontam ao ano de 1957, com Farrell (1957) a reconhecer
que deveria existir uma medicdo de eficiéncia produtiva que tivesse em conta todos 0s
inputs. O método foi implementado numa producdo agricola nos Estados Unidos,
surgindo a possibilidade de determinar uma estimativa da fung¢éo produgéo.

Mais tarde foi desenvolvido o primeiro modelo DEA por Charnes et al. (1978),
designado modelo CCR. Este modelo também foi conhecido por modelo CRS (Constant
Returns to Scale) e foi uma expanséo do trabalho realizado por Farrell (1957). O modelo
de Charnes et al. (1978) disponibiliza uma nova forma de medicéo de eficiéncia perante
uma avaliacdo de entidades sem fins lucrativos. Este modelo aplicado na avaliacdo de
programas educativos em escolas publicas dos Estados Unidos, estabelece uma analise
com retornos constantes a escala, em que para cada DMU que utiliza multiplos inputs e

produz mdaltiplos outputs, € calculada uma determinada medida de eficiéncia, em
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conjunto da atribuicdo dos pesos para inputs e outputs escolhidos para avaliacdo dos

programas.

S
Max Z, = &, Yy
r=1

m
Sa:  aw x=1
i=1
g T
anmy; -aw % £0, j=11,n

r=1 i=1
w3ei=1.,m
m3er=1..,s (CCR-MI)

Esta forma do problema é conhecida como problema dos multiplicadores, como
também sdo chamados 0s pesos, Heog @i

O conjunto de restrigdes assegura que todos 0s pontos pertencam ou estejam abaixo
do hiperplano. A fungdo objetivo mede a distancia da DMUyk ao hiperplano. A
maximizacdo da funcdo objetivo seleciona o hiperplano que minimiza esta distancia. A

funcéo objetivo tem sempre um valor inferior ou igual a 1.

O problema dos multiplicadores anterior (CCR-MI) apenas fornece uma
identificacdo parcial da estrutura das faces da superficie envolvente. Cada uma das DMUs
eficientes que pertence a um hiperplano de suporte estd associada a uma restricdo

saturada.

Usando a dualidade em programacédo linear, podemos derivar uma forma de
envolvente equivalente deste problema. O modelo do envelope (ou da envolvente),
também, sera desenvolvido a partir da analise de eficiéncia relativa das DMUs que estdo
a ser observadas. Desta forma a formulacdo do problema de programacdo linear é

€XPresso como:
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6 livre (CCR-EI)

Onde Q serd interpretado como o indicador de eficiéncia da DMU analisada,
baseado na possibilidade da reducdo de inputs para obter a eficiéncia maxima.

As formulacbes CCR — MI e CCR — EI acima apresentados sdo modelos com
orientacdo input (1) que procuraram identificar ineficiéncia técnica como uma redugédo
proporcional em input consumido, com niveis constantes de output. Isto corresponde ao
output de Farrel baseado em medidas de ineficiéncia técnica, que também € possivel para
medida de ineficiéncia técnica como acréscimo na producédo de output, com niveis de
input fixado. Anos mais tarde existiu uma extensdo para o modelo CCR, mas agora com
retornos variaveis a escala (VRS), denominado por modelo BCC, que foi desenvolvido
por Banker et al. (1984). A adicdo de uma nova restricdo com o objetivo incorporar a
convexidade da funcdo de producdo, impondo que a soma de todos 0s pesos seja igual a
um nunca pode melhorar o valor da fungéo objetivo, podendo apenas manté-lo ou piora-
lo. O modelo resultante, conhecido como (BCC-EI), isola os efeitos de escala e permite

uma avaliacdo relativa da eficiéncia técnica pura da DMU ao nivel dos inputs.

A formulacéo do problema de programacao linear é a seguinte:
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A partir do modelo BCC-EI pode obter-se o correspondente problema dos

multiplicadores, dual do primeiro, formalizado como se segue:

Max Z, = Z:urk Yic + Hok
=]
Sa: D oy X =1

i=1

@l

Zyrk Yii -Za)ik Xu + o < 0, J =1...,n
r=1

i=1
w, 2¢&i=1.m
My 26, r=1..,5
U, livre (BCC-MI)

E também possivel chegar & formulagdo para o problema dos multiplicadores, do
modelo BCC orientado para a maximizagéo dos outputs, utilizando alguns procedimentos
simples.

Mais tarde, Charnes, Cooper, Golany, Seiford e Stutz (1985) apresentaram o modelo
DEA aditivo, que maximiza a distancia de métrica L1 de um ponto pertencente a um

conjunto de possibilidades de producdo, até ao ponto projetado na fronteira de eficiéncia.
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O modelo Aditivo também considera rendimentos variaveis a escala, mas, distingue-
se dos anteriores porque ndo obriga a escolha de orientacdo, quer a inputs quer a outputs,
sendo que a principal diferenca entre os modelos DEA orientados (modelos CCR e BCC)
e 0 modelo DEA aditivo consiste no facto dos primeiros modelos possuirem um processo
dividido em duas etapas. Primeiramente, os inputs sofrem uma reducdo maxima através
do valor Otimo até atingirem a superficie envolvente e, na segunda etapa, sdo
determinadas as folgas que indicam o movimento feito em direcdo & fronteira de
eficiéncia. A segunda etapa é a Unica fase utilizada pelo modelo aditivo. O modelo aditivo

a resolver para cada DMU tem a formulacao primal (1):

. em _ +0
minz =¢as +as -
1s,s €i=1 r=1 @

n
st. -alljxij—s(:—xik, i=1..,m
J:
n
éIerj_S‘r+=yrk’ r=1..p (ADD)
=l
n
é I =1

i
j=L

Ij,s',s:30, j=l..ni=1.mr=1..,p

O modelo DEA aditivo ndo devolve uma medida para as DMUs ineficientes. O valor
obtido serd um valor ndo positivo, o que possibilita verificar a eficiéncia da DMU em
analise, uma vez que, se o valor for negativo, entdo a DMU esta a agir de forma ineficiente
em alguns fatores. Este modelo apenas mede o excesso de inputs (s™) e o défice de
outputs (s*), em que uma DMUk esta a operar quando comparada com as DMUs que
operam na fronteira eficiente. Se o valor obtido for negativo, entdo a DMU em analise
estd a operar de forma ineficiente em alguns fatores. Este valor é simétrico da soma das

distancias em cada dimensdo a superficie envolvente (distancia Lz).

3.2 Value-Based DEA

Value-Based DEA consiste num metodo de avaliacdo da eficiéncia desenvolvido por

Gouveia et al. (2008) que resulta de uma combinacdo entre a DEA e a Multiple Criteria
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Decision Analysis (MCDA) com inclusdo de preferéncias dos decisores, traduzindo os
resultados de desempenho de cada DMU em escalas de valor e possibilita tratar
facilmente dados negativos ou nulos. Este método surgiu com o propoésito de colmatar
limitagdes presentes nos modelos DEA aditivos (Ali et al., 1995), nomeadamente, o
problema de escalas, visto que estes modelos DEA utilizam proje¢bes das DMUs
ineficientes na fronteira eficiente e estas sdo dependentes das escalas usadas para medir
cada variavel de entrada e de saida. O caréater pessimista da medigéo de eficiéncia é do
mesmo modo, uma limitagdo, atendendo que a distancia L1 esta a ser maximizada. Por

fim, a sua medida de eficiéncia ndo contém uma interpretacao intuitiva.

Considerando um conjunto de n DMUs {DMU;:j = 1,..,n} que estdo a ser
analisadas a luz do seu desempenho nos critérios g. Cada DMU; j = 1, ..., n caracteriza-
se por um vetor de desempenho (xy;,..., Xmj, Y1j5---» ¥pj) COM g=m-+p elementos, tal
que, x;; (i = 1,...,m), estdo a ser minimizadas, quer variaveis de entrada quer variaveis
de saida indesejaveis e y,; (r = 1, ..., p) estdo a ser maximizadas as variaveis de saida.
A adaptacdo das entradas e saidas fundamenta-se na Teoria da Utilidade/\VValor Multi-
Atributo (MAUT/MAVT) de Keeney e Raiffa (1979), na qual envolve a criacdo de
funcdes de valor parcial {v.(.),c = 1, ..., q} que refletem as preferéncias dos decisores.
De uma forma mais explicita, as funcbes de valor parciais denotam o valor que 0s
decisores dao a cada nivel de desempenho, seguindo uma escala com valores entre O e 1,

de forma que o desempenho da DMUj no critério ¢, p.;, apresente o valor 0 no cenario

menos favoravel e o valor 1 na situacdo mais vantajosa. A funcéo de valor ira crescer
perante um fator de output desejavel produzido e ira decrescer diante o0 consumo de um

input (ou um output indesejavel).

Por conseguinte, o decisor pretende maximizar cada funcéo de valor. Estas fungdes

g séo incluidas numa funcdo de valor global segundo um modelo aditivo,
v(pmU;) = ¥, weve (DMU;), (1)

emquew, =0,vc=1,....,qeXi_ w, = 1.
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Segundo o Value-Based DEA (VBDEA), cada DMU tem o poder de escolher o vetor
de peso que a favoreca da melhor forma possivel, quando a mesmo € comparada com 0s

seus pares. Por outras palavras, os coeficientes de escala wy, ..., w, sdo estabelecidos para

minimizar a diferenca de valor de cada DMU para a melhor DMU (Bell, 1982).

Depois da conversdo de todos os fatores (critérios) numa escala de valor, 0 método
VBDEA necessitard de recorrer a duas fases. A primeira fase (Fase 1) compreende na
resolugdo do problema linear (2). Nesta fase determina-se a pontuacéo de eficiéncia, dy,

e 0 vetor de ponderagdo correspondente, wy,, para cada DMU, (k= 1, ..., n):

min dy
dg,w

q q
s. t.z wev:(DMU;) — Z wev (DMU,) < dg,j=1,..,n;j # k

c=1 c=1

q

ZWC=1

c=1

w,=20,Yc=1,..,q 2

A funcéo objetivo possui um valor 6timo, d;,, que equivale a diferenca de valor para
com a melhor DMU de todas as restantes, no entanto esta também dependera de w,
removendo-se do conjunto de referéncia, isto é, calculando-se uma pontuacdo de
supereficiéncia. Caso o valor 6timo, d;, seja negativo entdo a DMU, em anélise é
eficiente, caso contrario a DMU ¢ ineficiente. Quanto mais negativo for o valor de dy,

mais eficiente € a DMU,.

Segundo, Gouveia et al. (2008), Gouveia, Dias e Antunes (2013) e Henriques e
Gouveia (2022), o método VBDEA também podera incluir uma segunda fase (Fase 2),
em que engloba resolver o problema “aditivo ponderado”, considerando o vetor de
ponderacdo proveniente da primeira fase e calcula-se a projecdo referente a DMU em
analise na fronteira de eficiéncia. Considerando que d;, > 0, entdo resolve-se o problema

linear (3):
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q
minz, = — ZWC*SC
A8

c=1

S.t. 201 jek A4V (DMU;) — s.= v (DMUy),c = 1,...,q
n
/1] =1
j=1,]#k

Aise=0,j=1,...,k=1Lk+1,..,n5c=1,..,q 3

No conjunto das DMUs eficientes (podendo ser apenas s6 uma) é definida uma
combinacdo convexa atraves de 4; >0(j =1,..,k—1,k +1,..,n) que é designado
por conjunto de “pares” da DMU, em analise. Para além disso, a combinagdo convexa
equivale ao ponto na fronteira eficiente, que se traduz por ser melhor que a DMU, pela

folga (slack), diferenca de valor, s., em cada fator c.

Como foi mencionado anteriormente, se o valor 6timo, d;,, for ndo positivo no
problema linear (2), entdo a DM U, em analise ¢ eficiente. No entanto, também & possivel
distinguir as unidades eficientes. Se dj < 0, entdo a DMU seré supereficiente. Caso
d, = 0 e todas as folgas presentes na segunda fase forem nulas, entdo a DMU serd
fracamente eficiente, e se d;, = 0 e, se existirem folgas ndo nulas na Fase 2, entdo a DMU

é fracamente eficiente.

3.2.1 Iindice de Produtividade

Segundo Henrigues e Gouveia (2022) o indicador de produtividade total (TFP - Total
Factor Productivity), pode ser obtido através de:

TFPLEY = %{—d*t(DMU,ﬁ“) —d** (DMUE) + d**(DMU}) + d***H(DMUE)} (4)
onde t e t+1 fazem referéncia aos anos t e t+1.

As representacdes das pontuagdes de eficiéncia de DMU; nos anos de t e t+1 sdo
realizadas com o auxilio de d**(DMU{) e d**(DMUE*Y), consoante a fronteira de

eficiéncia no ano t. De igual modo, as pontuaces de eficiéncia de DMU,, nos anos de t e
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t+1 sdo efetuadas através de d**** (DMU}) e d*** (DMUL™), mediante a fronteira de

eficiéncia no ano t+1.

O indicador TFP obteve uma proposta de decomposi¢cdo realizada por Fare,
Grosskopf, Norris e Zhang (1994), no qual o indicador € decomposto por Technical
Change (TC) e Efficiency Change (EC). Apds esta decomposicdo, no dominio da
VBDEA, podemos definir as seguintes formulaces (5) e (6):

TC;;}{-I — %{_d*t(DMuﬁ-'-l) + d*t+1(DMU]€+1) _ d*t(DMUIE) + d*t+1(DMU]€)}, (5)
ECLt = d**(DMUY) — d**H(DMUEHY), (6)

Apbs estas formulagdes, o indicador TFP podera ser apresentado da seguinte forma:
TFP{' = TCEE' + ECER. )

Por conseguinte, as deslocagdes da fronteira definidas para cada DMU séao
determinadas pelo valor de TC e ndo indica forcosamente que a DMU equivalente ira
mover a fronteira de producdo numa dire¢do melhor. Deste modo, as DMUs que deslocam
a fronteira, ou conforme Fare et al. (1994) os “inovadores”, sdo todos aqueles que

satisfazem as trés condigdes seguintes (para uma certa DMU,):

TCH >0, (8)
d***1(DMUE)< 0, 9)
d****(pmut*)<o. (10)

A primeira condicao (8) indica que a fronteira de producdo se desloca numa direcéo
mais desejavel (mais outputs desejaveis ou menos inputs ou outputs indesejaveis) do ano
t para 0 ano t+1 do ponto de vista da DMU,. A segunda condic¢do (9) mostra que a
producdo da DMU,, no ano t+1 ocorre fora da linha de fronteira (tecnologia de produgéo)
do periodo t (ou seja, ocorreu uma mudanca tecnoldgica). Isso implica que a tecnologia
de producdo da DMU,, no ano t+1, vai além da tecnologia de produgéo, no ano t. Assim,
o valor da pontuacdo de ineficiéncia da DMU, no ano t+1, avaliado em relagdo a

tecnologia de referéncia do periodo t, € menor que zero. A Gltima condicao (10) especifica
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que a DMU,, deve estar na linha de fronteira de producdo no periodo t+1. Se existir um
fator em que uma DMU seja inovadora entdo esta ird cumprir a primeira condicdo. Caso
cumpra todas as trés condicdes nesse mesmo fator, a DMU sera considerada fortemente

inovadora.

O indice de produtividade abordado segue a decomposicdo em TC e EC que advém
do indicador classico de Luenberger (Chambers, Chung & Fare, 1998). Na literatura vao
surgindo outras propostas de decomposicdes, como por exemplo levar em consideracéo
mudancas de escalas segundo Epure, Kerstens e Prior (2011). Porém estas ndo poderédo
ser aplicadas na VBDEA, visto que esta tem como foco as fungdes de valor e ndo as
unidades originais dos fatores. De modo explicito, se uma DMU consumir mais 30 % de
entradas e produzir mais 30 % de saidas, consequentemente o valor global da DMU

alterard conforme a avaliagdo que o decisor pratica diante essas diferencas.

Para determinar d**(DMUE*Y) e d***'(DMUY), teremos de proceder a alteragio da
formulacdo (2) de modo que a analise das alteracdes da eficiéncia sejam permitidas ao

longo do tempo. Para obter d****(DMU), consideramos que a DMU, que esta sob
avaliacdo possua valores do ano t+1 e que as restantes DMUs tenham valores do ano t
(tal como o problema linear (11)). Finalmente, para determinar d**(DMUE™) define-se
que a DMU,, sob andlise tenha valores do ano t e as restantes DMUs possuam valores do

ano t+1 (tal como no problema linear (12)).
mind:t! (DMUY),
dk,W

q q
s. t.z we v (DMU*T) — Z weue(DMUE) < diFY(DMUE),j =1, .., mj # k

c=1 c=1
23:1 w, =1,
w,=20,Yc=1,..,q. (11)

min dj. (DMU;™),

s.t.2d  weve (DMUF) = X2 wevo (DMUET) < di(DMUEHY),j = 1,..,m;) # k,
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ZZ=1 we =1,

w,=>0,Vc=1,..,q. (12)

3.3 Amostra

Os dados utilizados para o desenvolvimento deste estudo foram retirados da base de
dados European Tertiary Education Register (ETER)'2. A ETER consiste num consércio,
que tem como responsabilidade recolher e divulgar dados sobre estudantes, graduados,
pessoal académico, financeiros, entre outros. Os dados abordam 3497 IES ao longo dos
altimos 11 anos de 41 paises da Europa. De uma forma mais especifica os paises
participantes!3 sdo: Albania, Andorra, Austria, Bélgica, Bosnia Herzegovina, Bulgaria,
Croécia, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha,
Grécia, Vaticano, Hungria, Liechtenstein, Islandia, Irlanda, Italia, Kosovo, Letonia,
Macedonia do Norte, Lituania, Luxemburgo, Malta, Montenegro, Paises Baixos,
Eslovaquia, Noruega, Poldnia, Portugal, Roménia, Sérvia, Eslovénia, Espanha, Suécia,

Suica, Turquia e Reino Unido.

A base de dados, ETER', possui os dados divididos por varias dimensdes das
atividades existentes no Ensino Superior, sendo distribuidos por: dados de identificacdo
das instituicdes, dados ao nivel geografico, dados relativos as atividades educacionais,
dados sobre as atividades de investigacdo, dados financeiros, dados sobre o pessoal, dados
demograficos e, por ultimo, dados de indicadores de caracterizagdo, como por exemplo
género, cidadania, entre outros. De acordo com a literatura consultada, Andersson e Sund
(2022) tambem utilizaram a base de dados ETER no seu estudo, para avaliar a eficiéncia

técnica de um conjunto de paises nordicos.

Inicialmente, foi efetuada uma primeira recolha dos dados com todos os indicadores
possiveis selecionados e obtivemos um ndmero de 28036 DMUs. Nesta recolha

12 https://eter-project.com/data/overview-data/ acedido a 24 de maio de 2024.
13 https://eter-project.com/about/participating-countries/ acedido a 25 de maio de 2024.
14 https://eter-project.com/data/overview-data/ acedido a 24 de maio de 2024.
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verificaram-se muitas lacunas, existindo dados em falta. Por este motivo, foi necessario
realizar uma filtragem, visto que ndo conseguiamos obter uma amostra homogénea. Para
tal, a homogeneidade da amostra foi melhorada através da selecdo de apenas escolas
publicas, pois estas sao financiadas por fundos pablicos. O mesmo principio foi aplicado
no estudo de Salas-Velasco (2020), que para trabalhar com uma amostra homogénea

considerou apenas universidades espanholas pablicas.

Com o auxilio das ferramentas fornecidas pela base de dados ETER e o Microsoft
Excel, obtivemos uma amostra final de 60 DMUs correspondentes a 30 universidades
europeias, nos anos de 2019 e 2020. O namero final de DMUs na amostra foi determinado
de forma a garantir a auséncia de dados em falta. Esta escassez de dados afetou a escolha
dos anos de estudo, uma vez que, inicialmente, foram selecionados dados de 2019 até ao
presente para avaliar o impacto da pandemia de Covid-19. No entanto, para garantir uma
amostra homogénea, a amostra foi limitada ao ano de 2020, abrangendo assim um ano
pré pandémico e um ano pandémico. Por outro lado, existiu um critério de selecdo de
universidades que possuissem cursos de Saude, principalmente o de Medicina, nas suas
instituicdes. Agasisti e Pohl (2011) concluiram no seu estudo que institui¢bes com o curso
de medicina ou farmacia aumentam o seu prestigio, 0 que atrai alunos e professores de
melhor qualidade e, consequentemente, leva-las a obter uma gestdo mais eficiente. No
entanto, essas IES, na existéncia de cursos de Saude, também podem levar a problemas
de eficiéncia devido aos enormes custos associados & necessidade de mais recursos

humanos, fisicos e financeiros (Wolszczak-Derlacz, 2017).

As DMUs da nossa amostra poderdo ser consultadas na Tabela 2. De uma forma
mais explicita, podemos constatar que as DMUs englobam uma universidade do Chipre,
trés universidades da Lituania, uma universidade do Luxemburgo, uma universidade de
Malta, vinte e trés universidades da Suécia e uma universidade da Eslovaquia. Este
conjunto de paises reflete a disponibilidade de dados, dado que a maior concentragédo de

universidades na Suécia resulta, novamente, da falta de dados para outros paises.
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Tabela 2: DMUs

DMUS Identificagéo Pais

1 Cyprus University of Technology Chipre
2 Vilnius University Lituania
3 Vilnius Gediminas Technical University Lituania
4 Klaipéda University Lituania
5 University of Luxembourg Luxemburgo
6 University of Malta Malta
7 Uppsala University Suécia
8 Lund University Suécia
9 University of Gothenburg Suécia
10 Stockholm University Suécia
11 Umea University Suécia
12 Linkdping University Suécia
13 Karolinska Institute Suécia
14 KTH Royal Institute of Technology Suécia
15 Lulea University of Technology Suécia
16 Karlstad University Suécia
17 Orebro University Suécia
18 Mid Sweden University Suécia
19 Blekinge Institute of Technology Suécia
20 Malmé University Suécia
21 Malardalen University Suécia
22 Dalarna University College Suécia
23 Gavle University College Suécia
24 Halmstad University Suécia
25 Kristianstad University Suécia
26 University of Skévde Suécia
27 University West Suécia
28 Sodertorn University College Suécia
29 Linnaeus University Suécia
30 Slovak University of Agriculture Eslovaquia
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3.4 Selecdo de Inputs e Outputs

A etapa de selecdo das variaveis € algo crucial para a execucgdo deste estudo. Neste
contexto, Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) referiram que um dos aspetos
fundamentais para avaliar a eficiéncia do ensino universitario é a escolha dos inputs e
outputs, sendo essencial a disponibilidade de dados, uma limitagdo muito comum em

Espanha.

No processo de sele¢do dos inputs e outputs, foi definida inicialmente, perante os
dados fornecidos pela base de dados, a realizagdo de duas perspetivas de estudo: uma
perspetiva operacional e uma perspetiva financeira. Este processo foi igualmente
influenciado pelo défice de dados, uma vez que variaveis relevantes para a analise nao
puderam ser incluidas. Um exemplo € o numero total de estudantes internacionais, um
dado que reflete a diversidade cultural existente em cada universidade. Num contexto de
crise pandémica, esta variavel poderia ter um impacto significativo, afetando positiva ou

negativamente a eficiéncia das IES.

O protocolo adotado para a selecéo dos critérios teve como principal objetivo garantir
uma analise clara e objetiva, minimizando o risco de sobrecarga de varidveis. Este
processo foi fundamentado na literatura existente sobre a eficiéncia universitéria, tanto
na dimensdo operacional como financeira. Os critérios foram selecionados com base na
sua relevancia para a avaliacdo da eficiéncia das universidades. Por sua vez, a

disponibilidade de dados foi igualmente um fator determinante na escolha das variaveis.

Na primeira perspetiva é abordada a produtividade ao nivel operacional de cada
Instituicdo do Ensino Superior. Para tal, foram selecionados 3 inputs e 3 outputs. No que
concerne aos inputs foram selecionados os seguintes indicadores: “Pessoal Académico”,
“N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”, “N° total de
estudantes inscritos no nivel ISCED 8”. No que se refere aos outputs, os trés escolhidos
foram: “Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”, “Total de graduados

no nivel ISCED 8” e “Numero de Projetos de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D)”.

35



iscac

Politécnico de Coi

.. COIMBRA BUSINESS

Avaliacéo da Eficiéncia das Universidades Europeias

100 |

ANDS

Na segunda perspetiva é estudada a eficiéncia ao nivel financeiro da universidade.
Nesse sentido, foram estabelecidos 3 inputs e 2 outputs. Os inputs escolhidos sdo 0s
seguintes: “Despesas com 0 Pessoal”, “Despesas de capital” e “Despesas de 1&D”. Por
fim, os outputs utilizados foram os a seguir referidos: “Propinas” ¢ “Total de Receitas

Correntes (Exceto as propinas)”.

3.5 Dados e Analises Estatisticas

Neste capitulo sdo apresentadas as descri¢des e as estatisticas descritivas dos fatores
selecionados para conduzir a andlise da eficiéncia nas perspetivas operacional e

financeira.

3.5.1 Fatores da Perspetiva Operacional

Do ponto de vista operacional, o objetivo € analisar a eficiéncia operacional de cada
universidade. A Tabela 3 apresenta todos os fatores considerados neste estudo relativos
a perspetiva operacional, incluindo a respetiva descri¢do, unidade de medida e os estudos

da literatura de autores que utilizaram critérios semelhantes nas suas investigagdes.

Tabela 3: Descricdo de fatores para a Perspetiva Operacional

Fatores Descricéo Unidade de Medida Estudos
(Martinez-
Campillo &
) Fernandez-Santos,
Pessoal que trabalha no ensino 2020);
superior com func@es de (Salas-Velasco,
instrugdo e/ou investigagdo, 2020);
Pessoal incluindo aqueles com os titulos (Lee & Johnes,
o Docentes
Académico de professor, professor 2022);
associado, professor assistente, (Gonzalez-Garay
instrutor, conferencista ou etal., 2019);
. . (Andersson &
investigador
Sund, 2022);
(Brzezicki et al.,
2020);
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Fatores Descricéo Unidade de Medida Estudos
(Brzezicki et al.,
2022)
(Andersson &
Sund, 2022);
Namero Total de (Martinez-
Estudantes Total de estudantes inscritos em Campillo &
. . . . . Fernandez-Santos,
Inscritos nos licenciatura, mestrado e Estudantes inscritos 2020):
Niveis ISCED 6, mestrado integrado (Lee & Johnes,
7 e 7 long degree 2022)
(Brzezicki et al.,
2022)
(Andersson &
Sund, 2022);
(Martinez-
Numero Total de Campillo &
Estudantes Total de estudantes inscritos em Fernandez-Santos,
Estudantes inscritos
Inscritos no doutoramento 2020);
Nivel ISCED 8 (Lee & Johnes,
2022);
(Brzezicki et al.,
2022)
(Brzezicki et al.,
2020);
Total de Total de estudantes graduados (Martinez-
Graduados nos ] . Campillo &
] em licenciatura, mestrado e Estudantes graduados
Niveis ISCED 6, ) Fernandez-Santos,
767 long degree mestrado integrado 2020);
(Brzezicki &

Total de
Graduados no
Nivel ISCED 8

Total de estudantes graduados

em doutoramento

Estudantes graduados

Rusielik, 2020)
(Brzezicki et al.,
2020);
(Andersson &
Sund, 2022);
(Martinez-
Campillo &
Fernandez-Santos,
2020);
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Fatores Descricéo Unidade de Medida Estudos

(Brzezicki &
Rusielik, 2020)

NUmero de projetos de

Investigagdo e Desenvolvimento

o (Martinez-
participantes em programas de Campillo &
quadros europeus, conforme a Fernandez-Santos

] base de dados EUPRO?*®, Esta 2020);
Numero de .
] base de dados oferece Projetos 1&D (Bornmann et al.,
Projetos de 1&D . .
informacdes detalhadas sobre 2023);
projetos de investigacio e (Andersson &
sund, 2022)

desenvolvimento, incluindo
objetivos, custos,

financiamentos e participantes.

Pessoal Académico consiste num indicador amplamente abordado na literatura,
dado que o pessoal académico representa um dos maiores gastos de cada universidade e,
logicamente, sem este staff, ndo seria possivel atingir os objetivos, nomeadamente a
formacdo de estudantes. No estudo de Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020), séo
consideradas como variaveis de entrada todos os recursos humanos e financeiros
utilizados pelas IES para alcangar os seus resultados. Estes recursos incluem os estudantes
inscritos, o pessoal académico e as receitas totais. Salas-Velasco (2020) utilizou como
input o total de docentes a tempo integral para representar a entrada de mao de obra
académica. Lee e Johnes (2022) adotaram o pessoal académico no ndédulo 1 do seu
modelo de redes da metodologia DEA. Gonzélez-Garay et al. (2019) utilizaram o pessoal
académico como input na forma de um récio entre o pessoal e os alunos, com o objetivo
de refletir a quantidade de funcionarios por cada aluno. Andersson e Sund (2022)
destacam que quase toda a literatura considera o pessoal académico, seja como o0 numero

de docentes a tempo integral, seja como despesas com o pessoal. Os autores sublinham

15 https://zenodo.org/records/10065818 acedido a 20 de maio de 2024.
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que é preferivel selecionar o numero de docentes equivalentes a tempo integral, dado que
os salarios sdo dificeis de comparar entre paises ou regides. Decidiram, portanto, dividir
0 pessoal em duas variaveis de entrada: o pessoal docente e/ou de investigacao e o restante
pessoal. Brzezicki et al. (2020) também consideraram o pessoal académico como variavel
de entrada, incluindo tanto o pessoal a tempo inteiro quanto a tempo parcial. Brzezicki et
al. (2022) referem que uma das principais ferramentas para a sele¢do de variaveis é a
disponibilidade dos dados, optando por utilizar o nimero de docentes a tempo inteiro

como uma representacdo das despesas da universidade.

Para uma melhor compreensao dos fatores, a International Standard Classification
of Education (ISCED) apresenta um enquadramento que visa classificar atividades
educativas em programas e categorias acordadas internacionalmente, facilitando
comparacdes entre sistemas de educacédo de diferentes paises. A versdo ISCED utilizada
pela base de dados ETER € a ISCED 2011, na qual os niveis de educagdo mais relevantes
para a ETER sdo 0 5, 6, 7 e 8. O nivel ISCED 5 refere-se ao ensino superior de ciclo
curto, que ndo é considerado relevante para este estudo. O nivel ISCED 6 corresponde ao
nivel de licenciatura ou equivalente, o nivel ISCED 7 inclui mestrados ou equivalente e

o nivel ISCED 8 refere-se a doutoramentos ou equivalente.

Embora a maioria da literatura utilize o nimero total de estudantes inscritos em todos
0s niveis de ensino universitario como input, neste estudo optou-se por separar 0s alunos
de doutoramento dos restantes para analisar a eficiéncia da investigacdo e
desenvolvimento em cada universidade. Os estudantes sdo fundamentais para este estudo,
pois 0 seu desempenho na formacgdo contribui para a evolucdo do setor da educacgéo,

permitindo avaliar a eficiéncia das institui¢oes.

Andersson e Sund (2022) utilizaram a base de dados ETER e definiram como
variaveis de entrada o nimero de alunos de licenciatura, outros niveis de graduacao de

acordo com o pré-requisito de cada pais, e 0 nimero de alunos de doutoramento.

16 https://uis.unesco.org/en/topic/international-standard-classification-education-isced acedido a 22 de
maio.
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Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) utilizaram, além dos recursos humanos e
financeiros mencionados, o nimero de alunos matriculados em todos os niveis de ensino
superior durante um ano académico. Por outro lado, Salas-Velasco (2020), para evitar o
problema de estudantes a tempo inteiro e a tempo parcial, escolheu o nimero total de
créditos European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS) inscritos em cada
universidade. Lee e Johnes (2022) aplicaram como input no nédulo 1 o nimero de
estudantes a tempo inteiro, referindo-se apenas a estudantes de cursos oferecidos no
ensino superior. Acrescentaram que esta medida ndo inclui informacdes sobre o0 emprego
dos estudantes, informagdo com algum potencial, mas ndo disponivel. Gonzalez-Garay et
al. (2019) utilizaram a quantidade de professores por aluno e o gasto por estudante como
inputs. Brzezicki et al. (2022), no seu estudo da eficiéncia de IES em 16 provincias na

Pol6nia, usaram o niimero de estudantes como variavel de saida.

Na maioria dos estudos da literatura, o numero de estudantes graduados é utilizado
para avaliar o resultado do ensino, sendo um indicador importante da eficiéncia das
instituicdes. Brzezicki et al. (2020) usaram como varidvel de saida o nimero de estudantes
graduados em estudos de primeiro e segundo ciclo, incluindo mestrados integrados e
outros titulos de doutoramento e pos-graduacdo. Andersson e Sund (2022) utilizaram o
namero de créditos ECTS aprovados pelos estudantes e o nimero de graduados em
doutoramento, considerando a dissertacdo de doutoramento como uma medida eficaz do
desempenho dos alunos. Salas-Velasco (2020) também utilizou o nimero total de créditos
obtidos pelos estudantes. Martinez-Campillo e Fernandez-Santos (2020) adotaram o
numero de graduados em todos 0s niveis de ensino superior em um ano académico em
Espanha. Olariu e Brad (2022) usaram o numero de estudantes que completaram o0s
estudos em cada programa e as notas médias finais. Brzezicki e Rusielik (2020)
implementaram o namero total de diplomados a tempo inteiro e parcial como variavel de

saida, identificando-os como o “produto final educativo”.

Na literatura, 0 nimero de publicacdes € frequentemente utilizado para avaliar a
investigagdo e desenvolvimento, assim como o numero de doutoramentos. Martinez-

Campillo e Ferndndez-Santos (2020) utilizaram o nimero de artigos cientificos indexados
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na base de dados Web of Science. Bornmann et al. (2023) incluiram o nimero de
publicacGes e o numero de publicacdes no top 10% mais citadas. Andersson e Sund
(2022) também consideraram o numero de publica¢fes em jornais cientificos e as mais

citadas.

3.5.2 Estatisticas Descritivas para a Perspetiva Operacional

Na Tabela 4 e na Tabela 5 apresentam-se as estatisticas descritivas dos critérios
usados na avaliagdo da eficiéncia operacional das IES para os anos de 2019 e 2020,

respetivamente.

Tabela 4: Estatisticas Descritivas da Perspetiva Operacional em 2019

Descricéo Méaximo  Minimo Meédia Mediana  Desvio-Padrao

Pessoal Académico 3362 197 1083 623 924

N° Total de estudantes
inscritos nos niveis
ISCED 6, 7 e 7 long
degree
NC total de estudantes
inscritos no nivel 2757 1 665 239 804
ISCED 8
Total de graduados nos
niveis ISCED 6, 7e 7 6468 531 2501 1843 1775
long degree
Total de graduados no
nivel ISCED 8
Numero de Projetos de
1&D

49452 2549 16812 12710 12752

418 0 100 33 122

192 0 45 14 61

Analisando as estatisticas descritivas relativas ao ano de 2019, podemos constatar
que ha universidades de diferentes dimensbes, uma vez que se observa uma grande
dispersdo de dados (12.752) na variavel “N° Total de estudantes inscritos nos niveis
ISCED 6, 7 e 7 long degree”. Esta variacdo é confirmada pela diferenca significativa entre
0 valor maximo (49.452) e o minimo (2.549).
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No que diz respeito a média, os resultados de todas as variaveis superam a mediana,
0 que indica que metade das universidades possuem um numero mais elevado de

estudantes ou projetos, contribuindo para o0 aumento da média.

No setor de investigacdo e desenvolvimento, algumas instituicbes demonstraram
pouca eficiéncia, dado que o nUmero minimo de graduados de doutoramento e de projetos

é nulo, refletindo-se também num desvio padrao reduzido.

Tabela 5: Estatisticas Descritivas da Perspetiva Operacional em 2020

Descricéo Maximo Minimo Média Mediana  Desvio-Padrao
Pessoal Académico 3494 202 1095 642 946
N° Total de estudantes
inscritos nos niveis
ISCED 6,7 ¢ 7 long 53989 2395 18190 14451 14023
degree
N° total de estudantes
inscritos no nivel 2785 12 672 242 815
ISCED 8
Total de graduados nos
niveis ISCED 6, 7e 7 7374 606 2580 1896 1867
long degree
Total de graduados no
nivel ISCED 8 S s o8 i -
Numero ?ZLI;OJetOS de 204 0 48 14 65

Analisando agora as estatisticas descritivas referentes ao ano de 2020, verificamos
que, tal como em 2019, a média é superior a mediana em todas as variaveis. A variavel
“N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree” apresenta a

maior dispersao de dados, refletida no seu desvio padrdo (14.023).

Por fim, em comparacdo com 2019, confirmamos novamente que algumas
universidades continuam a revelar menor eficiéncia na &rea de investigacdo e
desenvolvimento. No entanto, houve um aumento no numero de inscritos em
doutoramento, uma vez que o valor minimo, que era de 1 aluno em 2019, subiu para 12

alunos em 2020.
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3.5.3 Fatores da Perspetiva Financeira

Durante a analise dos dados na base de dados da ETER, verificou-se a existéncia de
informag0es relevantes que levaram a deciséo de realizar um estudo da eficiéncia ao nivel

financeiro, ou seja, uma perspetiva financeira.

A perspetiva financeira surge com o intuito de analisar a eficiéncia da area financeira
existente em cada universidade. A Tabela 6 inclui todos os fatores contemplados neste
estudo no &mbito da perspetiva financeira, juntamente com a respetiva descri¢do, a
unidade de medida de cada fator e os estudos de autores que utilizaram critérios

semelhantes nas suas investigacoes.

Tabela 6: Descricéo de fatores para a Perspetiva Financeira

Fatores Descricéo Unidade de Medida | Estudos

Salarios e despesas sociais, tais como

Despesas com o imposto sobre a folha de pagamento .
Pessoal (contribuicéo patronal), seguros e Hros _
pensdes
Despesas com ativos que duram mais
de um ano, incluindo construcao,
Despesas de renovacao e grandes reparagdes de
Capital edificios, bem como a compra de Euros )

equipamentos novos ou substituicdo

de antigos

Despesas relacionadas com a
Despesas de 1&D L . Euros -
Investigacdo e Desenvolvimento

Quantia recebida pelas instituicdes
Propinas das propinas pagas pelos estudantes e Euros -

outros servicos
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Montante recebido pela instituigdo,
. excluindo receitas néo recorrentes.
Total de Receitas o .
Inclui o financiamento base, (Dumitrescu
Correntes (Exceto . . B Euros
. disponivel para todas as operacdes da et al., 2020)
as Propinas) o ) )
institui¢do, e o financiamento por

terceiros

Analisando a literatura, observou-se que ha uma escassez de estudos sobre a
eficiéncia financeira das universidades na Europa. No entanto, Dumitrescu et al. (2020)
avaliaram a eficiéncia do financiamento nas universidades publicas da Roménia entre
2012 e 2018, utilizando os modelos CCR e BCC. No modelo CCR, foram considerados
o financiamento base, o financiamento adicional, o valor das bolsas de doutoramento e o
financiamento de desenvolvimento institucional, com o nimero de estudantes financiados
pelo Estado como varidvel de saida. No modelo BCC, as variaveis foram as mesmas,

exceto o financiamento de desenvolvimento institucional.

3.5.4 Estatisticas Descritivas para a Perspetiva Financeira

As estatisticas descritivas dos critérios utilizados na vertente financeira sdo

apresentadas na Tabela 7 e na Tabela 8, para os anos de 2019 e 2020, respetivamente.

Tabela 7: Estatisticas Descritivas da Perspetiva Financeira em 2019

Descrigdo Maximo Minimo Média Mediana Deswp—
Padréo
Despesas com 0
Pessoal
Despesas de
capital

Despesas de I&D  438195655,87  7101285,95  101018072,08  29292804,54  131921063,23

Propinas 25429258,06 154298,59 4141641,70 1824335,80 5446050,37

Total de Receitas
Correntes
(Exceto as
propinas)

425808080,03 17787261,40 121262262,72  72724655,36  116825419,55

41385831,39 372024,68 8018559,94 2895896,69 10320605,45

676981413,16 20875950,96  186028327,19  99345625,17  188928388,65
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Analisando as estatisticas descritivas relativas ao ano de 2019, constatamos que a
diferenca média entre as receitas totais (Total de Receitas Correntes (exceto propinas) e
Propinas), no valor de 190.169.968,88 €, e as despesas totais (Despesas com pessoal,
Despesas de capital e Despesas de 1&D), no valor de 230.298.894,74 €, resulta num
prejuizo de 40.128.925,86 €. Com base nisso, concluimos que, em média, as IES nao

foram eficientes na sua gestdo em 2019.

Quanto as despesas, as mais elevadas correspondem, em média, as despesas com
pessoal, confirmando que 0s recursos humanos representam um dos maiores custos das
instituicbes. A segunda maior despesa esta associada aos gastos com Investigacdo e

Desenvolvimento.

Por fim, observamos que a maior dispersdo ocorre nas Receitas Totais Correntes
(188.928.388,65 €), 0 que revela uma discrepancia significativa entre as universidades, ja
que metade delas obteve receitas até 99.345.625,17 €, enquanto o valor maximo atingiu

676.981.413,16 €.

Tabela 8: Estatisticas Descritivas da Perspetiva Financeira em 2020

Descricéo Maéaximo Minimo Média Mediana DeSVINO-
Padréao

Despesas

como 414743467,36 1839020315 11711285391 6964241444 11241716363

Pessoal

Deiggfﬁj de 38249793,41 50445932  8615449,65 4202116,81 1036419625

Desf’gsgs g 129230741,24 6269,06 11261856,70 113769,13 30741740,51

Propinas 26880524,87 119610,75  3963046,23 1780661,39 5498180,54

Total de

Receitas

Correntes 63887014504 2414442062 17792120565  93658166,38  177376748,07

(Exceto as

propinas)

Interpretando os dados das estatisticas descritivas de 2020, constatamos que, em
média, durante o novo contexto pandémico, a diferenga entre as receitas totais
(181.884.251,89 €) e as despesas (136.990.160,26 €) gerou um lucro médio de
44.894.091,63 €. Assim, podemos afirmar que as universidades, perante a pandemia da
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Covid-19, demonstraram maior eficiéncia financeira em compara¢do com o periodo
anterior. Esse fendmeno pode ter ocorrido devido a transicao do ensino presencial para o

remoto, que reduziu as despesas de capital, como luz, &gua e outros servigos operacionais.

As despesas com Investigacao e Desenvolvimento também diminuiram, sendo que a
mediana dessa varidvel, que em 2019 era de 29.292.804,54 € (com metade das
universidades a apresentar despesas até esse valor), caiu para 113.769,13 € em 2020. Esta
reducdo pode ser atribuida a desisténcia de muitos estudantes das componentes de
investigacdo, como estagios ou dissertacdes, devido as dificuldades impostas pela
pandemia.
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4 Aplicacdo do Modelo

Neste capitulo estd apresentado o modelo VBDEA implementado para cada
perspetiva: operacional e financeira. As formula¢bes matematicas para a obtencdo das

funcgdes de valor também estdo representadas para uma melhor perce¢do da metodologia.

4.1 Perspetiva Operacional

A perspetiva operacional consiste na avaliagdo das universidades, com o objetivo de
verificar a sua eficiéncia na producdo de alunos graduados com sucesso. Para tal, serdo
apresentados de seguida os critérios utilizados na escala de valor original bem como em

escala de valor.

41.1 Modelo

Na Tabela 9 apresenta-se 0 modelo com os critérios selecionados, para medir a

eficiéncia operacional das universidades publicas europeias nos anos de 2019 e 2020.

Tabela 9: Fatores da Perspetiva Operacional

Critérios

Pessoal Académico

Fatores a minimizar N° Total de estudantes inscritos nos niveis
ISCED 6, 7 e 7 long degree

N° total de estudantes inscritos no nivel

ISCED 8
Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7e 7
long degree
Fatores a maximizar Total de graduados no nivel ISCED 8

Numero de Projetos de 1&D
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4.1.2 FuncGes de Valor

De acordo com a VBDEA, os desempenhos originais obtidos por cada fator séo
transformados em uma escala de valores, através de funcdes de valor parciais, tal como

foi abordado, de forma mais explicita, no subcapitulo 3.3. Estas func¢des de valor estéo

estabelecidas de forma individual por cada fator, de maneira que o pior nivel de escala

possui o valor de 0 e o melhor nivel tem o valor de 1.

Para obtermos o dominio da funcdo de valor, precisamos de determinar dois
limites para cada critério, Mt e MY, de modo que, M% < min{p.;,j = 1,...,30}e MY >

max{pcj,j =1, ...,30}, para cada critérioc = 1, ...,6.

Na conversao dos fatores em escalas de valor, as funcbes de valor sdo lineares,
convertendo-se em valores de 0 a 1 através da formulacdo apresentada em (13). Estas
funcBes obrigam a que a melhoria absoluta terd de ser o mesmo valor acrescentado ao

valor de cada DMU, seja qual for o ponto de partida.

. — ML
h, if criterion c is output
UC(DMUj) = ]V;U ¢ ,j =1,..,30;c=1,..,6 (13)
i,—pc], if criterion cis input
Mc - Mé“

Na Tabela 18 e na Tabela 19 (Ver Apéndice 2), podemos observar toda a
conversao dos fatores em escalas originais para fatores em escalas de valor nos anos de
2019 e 2020.

4.2 Perspetiva Financeira

A perspetiva financeira ira avaliar o comportamento das IES ao nivel do
financiamento. A semelhanca do que foi realizado na perspetiva operacional, serdo

apresentados 0s respetivos critérios e as suas funcgdes valor.

4.2.1 Modelo

Na Tabela 10 apresenta-se 0 modelo VBDEA com os critérios escolhidos, para medir

a eficiéncia financeira das IES nos anos de 2019 e 2020.
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Tabela 10: Fatores da Perspetiva Financeira

Critérios

Despesas com o Pessoal

Despesas de 1&D

Propinas

Fatores a maximizar )
Total de Receitas Correntes (Exceto as

propinas)

4.2.2 Funcdes de Valor

De acordo com a VBDEA, os desempenhos originais obtidos por cada fator sao
transformados em uma escala de valores, atraves de fungdes de valor parciais. Na
perspetiva financeira utilizou-se um procedimento analogo ao que foi abordado na seccao
4.1.2, onde neste caso sdo considerados 5 critérios. Na Tabela 20 e na Tabela 21 (Ver
Apéndice 3), podemos observar toda a conversdo dos fatores em escalas originais para
fatores em escalas de valor nos anos de 2019 e 2020.
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5 Discussao de Resultados

Neste capitulo, sdo analisados e discutidos os resultados obtidos a partir de uma
rotina desenvolvida em Visual Basic, executada através de Macros no Microsoft Excel,

considerando as duas perspetivas.

5.1 Perspetiva Operacional

Este subcapitulo é dedicado a andlise dos resultados obtidos para a perspetiva
operacional nos anos de 2019 e 2020. A Tabela 11 apresenta as pontuacdes de eficiéncia,
d*, de cada DMU nos anos de 2019 e 2020. Verificamos que, em 2019, 16 universidades

foram consideradas eficientes, enquanto em 2020 esse nimero aumentou para 19.

Tabela 11: Scores de eficiéncia para Perspetiva Operacional nos anos de 2019 e 2020

DMUs! d*18(2019) d*(2020) DMUs d*(2019) d*(2020)
1 -0,0205 -0,0468 16 0,0181 0,0103
2 0,0094 0,0148 17 0,0017 -0,0088
3 0,0051 0,0089 18 0,0158 0,0066
4 -0,0244 -0,0310 19 -0,0264 -0,0157
5 0,0043 -0,0051 20 0,0080 -0,0041
6 -0,0555 -0,0559 21 0,0066 0,0026
7 -0,0259 -0,0170 22 0,0050 0,0041

171 — Cyprus University of Technology; 2 — Vilnius University; 3 — Vilnius Gediminas Technical
University; 4 — Klaipéda University; 5 — University of Luxembourg; 6 — University of Malta; 7 — Uppsala
University; 8 — Lund University; 9 — University of Gothenburg; 10 — Stockholm University; 11 — Umea
University; 12 — Linkdping University; 13 — Karolinska Institute; 14 — KTH Royal Institute of
Technology;15 — Luled University of Technology; 16 — Karlstad University; 17 — Orebro University; 18 —
Mid Sweden University; 19 — Blekinge Institute of Technology; 20 — Malmd University; 21 — Mélardalen
University; 22 — Dalarna University College; 23 — Gavle University College; 24 — Halmstad University;
25 — Kristianstad University; 26 — University of Skdvde; 27 — University West; 28 — Sédertérn University
College; 29 — Linnaeus University; 30 — Slovak University of Agriculture.

18 g* — Score de eficiéncia.
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DMUs! d*18(2019) d*(2020) DMUs d*(2019) d*(2020)
8 -0,1137 -0,1325 23 0,0078 0,0057
9 0,0006 -0,0294 24 -0,0025 -0,0112
10 -0,0613 -0,0359 25 -0,0184 -0,0135
11 0,0380 0,0252 26 -0,0041 -0,0010
12 -0,0089 0,0153 27 0,0039 0,0022
13 -0,1083 -0,0986 28 0,0091 -0,0022
14 -0,1014 -0,0869 29 -0,0189 0,0066
15 -0,0093 -0,0025 30 -0,0281 -0,0262

Apos a obtencdo das pontuaces de eficiéncia, apresentadas na Tabela 11, foi

possivel obter um ranking das universidades, de acordo com o score de cada uma — vide

Figura 3. Nesta ilustracdo, s@o apresentadas as posicdes relativas as universidades que

foram supereficientes, uma vez que o score de eficiéncia foi inferior a 0. Na Figura 22

(Ver Apéndice 5), apresentam-se todos os resultados, incorporando as DMUs

ineficientes, isto é, com score de eficiéncia positivo.

Numa primeira andlise, verificamos que a DMU mais eficiente, no ano de 2019

corresponde a Lund University (DMUs), da Suécia, com um score de eficiéncia de -

0,1137 e a DMU mais ineficiente refere-se a Umea University (DMU11), universidade

sueca com uma pontuacdo de 0,0380. Na Figura 3, é possivel observar que as trés

primeiras DMUs destacam-se das restantes face a sua pontuacéo de eficiéncia.
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DMUS

Lund University

Karolinska Institute

KTH Royal Institute of Technology
Stockholm University

University of Malta

Slovak University of Agriculture
Blekinge Institute of Technology
Uppsala University

Klaipeda University

Cyprus University of Technology
Linnaeus University

Kristianstad University

Luled University of Technology
Link&ping University

University of Skovde

Halmstad University

-0,120

Ranking das DMUS Eficientes em 2019

-0,100 -0,080 -0,060 -0,040 -0,020

Scores de Eficiéncia

Figura 3: Ranking de DMUs Eficientes para a Perspetiva Operacional em 2019

Na Figura 4, estdo apresentados todos 0s pesos atribuidos aos critérios pelas DMUs

0,000

eficientes para a perspetiva operacional, em 2019. A DMU mais eficiente atribuiu um

peso de 73 % ao “Numero de Projetos de 1&D” e o restante ao “Numero de alunos
graduados nas licenciaturas e mestrados (incluindo integrados)” (Ver Tabela 22

(Apéndice 4)). Assim, podemos afirmar que a DMUs, no ano de 2019, atingiu a eficiéncia

maxima devido & investigacéo feita na instituicdo e ao numero de alunos graduados.
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Pesos Concehidos pelas DMUs Eficientes
®Score de Eficiéncia @W1 @ W2 @W3 ®W4 @ W5 @W5

A

- -
Lund Karolinska  KTHRoyal ~ Stockholm University of  Slovak Blekinge Uppsala Klaipeda Cyprus Linnaeus  Kristianstad  Luled Linkoping ~ University of  Halmstad
University  Institute  Institute of  University Malta  University of Institute of  University ~ University Universityof University ~ University University of University ~ Skovde  University
Technology Agriculture  Technology Technalogy Technology
DMUS

Figura 4: Pesos concebidos pelas DMUs Eficientes para a Perspetiva Operacional em 2019

Por outro lado, analisando a segunda DMU mais eficiente, ou seja, a DMUj13,
Karolinska Institute, entidade sueca, ao contrario da DMUs atribui 47% de importancia
ao “Numero de estudantes inscritos em licenciaturas e mestrados (incluindo integrados)”
e 53% ao “Numero de alunos graduados em doutoramentos” (Ver Tabela 22 (Apéndice
4)). Deste modo, é possivel constatar que esta IES para atingir a melhor eficiéncia apesar
de ter recebido menos alunos nas suas licenciaturas ou mestrados, produziu mais

doutorados.

O terceiro lugar € representado pela KTH Royal Institute of Technology (DMU1a),
instituicdo sueca que deu o seu maior peso ao “NuUmero de projetos de 1&D” (51%) e
atribuiu um peso de 49% ao “Numero de alunos inscritos em Doutoramento” (Ver Tabela
22 (Apéndice 4)). Portanto, esta DMU atraindo menos alunos para doutoramento e

conduzindo um maior nimero de projetos de I1&D atingiu a supereficiéncia.

Das 16 universidades eficientes, de acordo com os pesos apresentados na Tabela 22
(Apéndice 4), 5 DMUs atribuiram o maior peso ao “Pessoal Académico”. A DMU que
concedeu 0 maior peso foi a DMU1g, Blekinge Institute of Technology (78%), uma IES
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da Suécia, que possui o sétimo lugar no ranking. De seguida, a DMUss, a Luled University
of Technology, instituicdo académica sueca, que atribuiu um peso de 55 %, ocupa 0
décimo terceiro lugar. Do mesmo, modo a terceira DMU que atribui 0 maior peso ao fator
de pessoal académico é a DMU12, Linkdping University, da Suécia, com um valor de 48
%, ocupando o decimo quarto lugar. A DMU.4, Halmstad University, universidade sueca,
possui um peso de 38 % e possui 0 décimo sexto lugar. Por fim, a DMUs;o, a Slovak
University of Agriculture, da Eslovaquia, com um valor de 34 %, é a quinta universidade
que deu mais valor ao nimero de docentes face a sua eficiéncia, com o sexto lugar em

termos de eficiéncia ao nivel operacional.

A DMUgs, Kristianstad University, entidade da Suécia, destaca-se das demais pelo
facto de atribuir praticamente todo o seu peso ao fator de nimero de estudantes inscritos
em doutoramento, um valor de 92% e o remanescente foi atribuido ao nimero de
estudantes graduados em licenciaturas e mestrados (Ver Tabela 22 (Apéndice 4)). A
supereficiéncia desta universidade foi obtida através da minimizacao de alunos inscritos
em doutoramento e com base no sucesso dos alunos nas conclusdes das suas licenciaturas

ou mestrados.

De um modo geral, os fatores mais selecionados para justificar a performance das
DMUs eficientes correspondem ao input 3 (N° total de estudantes inscritos no nivel
ISCED 8) e o output 1 (Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree), uma
vez que 10 das 16 DMUs eficientes atribuiram uma percentagem do seu peso a estes

fatores (Ver Tabela 22 (Apéndice 4)).

As propostas de melhoria obtidas através do método VBDEA, com base nos valores
das folgas atribuidas a cada fator, sdo ilustradas na Figura 5. As universidades que séo
escolhidas como benchmarks para cada DMU ineficiente poderdo ser consultadas em

conjunto com as folgas na Tabela 23 (Ver Apéndice 6).

As folgas (slacks) com valores diferentes de zero indicam os valores em que as
DMUs ineficientes deverdo aumentar nos respetivos fatores de forma a igualar os seus
benchmarks. A titulo ilustrativo, a Umea University, DMUi, foi considerada a
universidade mais ineficiente nesta perspetiva, logo tera a maior distancia para atingir a

54



iscac ... COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |-

Avaliacao da Eficiéncia das Universidades Europeias

sua eficiéncia. A fronteira de eficiéncia sera atingida pela DMUj11 ao projetar-se numa
combinacdo convexa das suas DMUs consideradas como benchmarks, neste caso a DMUs
e a DMUégse ao ajustar os seus fatores, ou seja, teria de aumentar os seus fatores: o primeiro
input num valor de 0,0382657 (S1), o terceiro input num valor de 0,0324380 (Sz), 0
primeiro output num valor de 0,0980273 (S4) (sendo este 0 maior ajuste tal como podemos
verificar na Figura 5), o segundo output num valor de 0,0341148 (Ss) e o ultimo output
num valor de 0,0662846. Em 2019, as folgas (slacks) indicam que os fatores que possuem
mais folgas nulas é o S1 (Pessoal Académico), Sz (N° total de estudantes inscritos no nivel
ISCED 8), S4 (Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree), em 6 vezes,
ou seja, em 6 DMUs os desempenhos obtidos para esses fatores ja sdo os ideais de acordo

com os seus benchmarks.

Folgas das DMUS Ineficientes
951 @52 @53 @54 @55 @56

0,20
0,15

@

Umed Karlstad Mid Sweden Vilnius Sodertorn Malmé Gavle Malardalen Vilnius Dalarna University of  University Orebro University of
University University University University University University University University Gediminas University  Luxembourg West University ~ Gothenburg
College College Technical College

0,00

University
DMUS

Figura 5: Folgas para as DMUs Ineficientes para a Perspetiva Operacional em 2019
A University of Malta, DMUs, de Malta, foi a DMU mais utilizada como referéncia
para as DMUs ineficientes, mesmo ocupando o quinto lugar nas universidades mais
eficientes na perspetiva operacional em 2019, como podemos ver na Figura 3. De uma

forma mais explicita, algumas universidades ineficientes tentam igualar os desempenhos
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praticados pela University of Malta, e outras que definem a mesma como um alvo a atingir

na fronteira de eficiéncia.

Eficiéncia Operacional 2019 vs. 2020
©2019 ©2020

Score de Eficiéncia

DMUS

Figura 6: Eficiéncia Operacional 2019 vs. 2020

O ano de 2020 foi conhecido como uma mudanca profunda e inesperada para a
humanidade devido a pandemia de COVID-19. Este evento, ao nivel global, trouxe
consigo um novo paradigma que afetou praticamente todos os aspetos da nossa vida,
desde a salde publica até a economia, passando pelo trabalho, a educacdo e as relagdes
sociais. Ao observar a Figura 6, verificamos que a pandemia teve um impacto

significativo na eficiéncia das universidades.

Numa primeira andalise, constatamos que houve IES que, antes da calamidade, eram
eficientes, mas que, com o surgimento da pandemia, se tornaram ineficientes. Da mesma
forma, houve IES que aumentaram a sua eficiéncia apesar da crise. Além disso, algumas
instituicBes que eram ineficientes antes da pandemia passaram a ser eficientes, enquanto

outras se tornaram ainda mais ineficientes.
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E de destacar que a universidade mais eficiente em 2019 continua a ser a mais
eficiente em 2020 (DMUpg), tal como a universidade mais ineficiente em 2019 continuou
a ser a mais ineficiente em 2020 (DMU11). Conforme a Tabela 24 (Ver Apéndice 7),
podemos analisar todas as subidas e descidas no ranking de eficiéncia operacional de
todas as IES em analise, de 2019 para 2020. A descida de eficiéncia mais significativa foi
alcangada pela DMU1. (Linkdping University), onde a mesma desceu quinze lugares no
ranking, passando do décimo quarto lugar, como extremamente eficiente, para o
pendltimo lugar como ineficiente. Por outro lado, as subidas mais notaveis foram obtidas
pelas IES suecas Malmg University (DMU2o) e University of Gothenburg (DMUg), ambas
subiram nove posicBes, a DMU2y subiu do vigésimo quinto lugar, como ineficiente
(d*=0,0080), para o décimo sexto lugar como uma universidade eficiente (d*=-0,0041) e
a DMUg subiu do décimo sétimo lugar como ineficiente (d*=0,0006) ao oitavo lugar
como eficiente (d*=-0,0294).

Ranking das DMUS Eficientes em 2020

Lund University

Karolinska Institute

KTH Rayal Institute of Technology
University of Malta

Cyprus University of Technology
Stockhalm University

Klaipeda University

University of Gothenburg

Slovak University of Agriculture

Uppsala University

DMUS

Blekinge Institute of Technology
Kristianstad University
Halmstad University

Orebro University

University of Luxembourg
Malmé University

Luled University of Technology
Sodertdrn University College
University of Skévde

-0,150 -0,100 -0,050 0,000
Scores de Eficiéncia

Figura 7: Ranking de DMUs Eficientes para a Perspetiva Operacional em 2020
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Na Figura 7, podemos consultar o ranking das DMUs eficientes e na Figura 23 do
Apéndice 8 é possivel consultar todas as DMUSs, incluindo as DMUs ineficientes, ou seja,
com score de eficiéncia positivo. Da analise da Figura 7 é possivel constatar que os trés
primeiros lugares obtidos em 2019 s&o ocupados pelas mesmas universidades em 2020.
Comecando pela DMU mais eficiente, concluimos que com a pandemia a Lund
University, mudou a forma como atribuiu o seu peso a cada fator em comparagdo com
2019, tal como podemos ver na Figura 8. Em 2020, conforme os valores apresentados na
Tabela 25 do Apéndice 9, o fator com maior peso foi o “Numero de alunos graduados
em licenciaturas e mestrados”, com cerca de 55 %, os restantes pesos foram distribuidos
pelo “Numero de estudantes inscritos em licenciaturas e mestrados”, com 36 %, e pelo
“Numero de projetos I&D”, com 1 %. Dito de outra forma, esta universidade durante o
ambiente pandémico ndo sé possuiu um maior nimero de estudantes que acabaram com
sucesso 0s seus estudos como também minimizou as vagas de inscri¢cdo dos mesmos, ou
seja, com a mudanca de ensino presencial para ensino remoto e a facil adaptacdo a este

tipo de ensino podera ter melhorado o sucesso dos alunos.

Pesos Concebidos pelas DMUs Eficientes
@Score de eficiéncia ®W1 @W2 @W3 @W4 @W5 @W6

| ,H,M\lll,l,lh_ﬂ. )i}

lund  Karolinska KTHRoyal  University
University  Institute  Institute o of Malta
Technology

Figura 8: Pesos concebidos pelas DMUs Eficientes para a Perspetiva Operacional em 2020
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A IES que assegurou o segundo lugar do ranking é a DMUs3, a qual considerou a
mesma estratégia de 2019, isto é, aplicou 0 seu maior peso ao “Numero alunos graduados
em doutoramentos” em 2020, com um valor de 67%, e o restante ao “NUmero de inscritos
em licenciaturas e mestrados” (33%). Portanto, esta universidade atuou da mesma forma
nos dois anos e ndo sentiu grandes dificuldades, tendo em conta o aparecimento do

COVID-19, apesar de ter descido um pouco a sua pontuacao de eficiéncia.

A terceira melhor universidade, em termos de eficiéncia operacional em 2020, foi a
KTH Royal Institute of Technology, a qual distribuiu os seus pesos de forma em relagéo
a 2019, visto que o maior peso foi dado ao “Pessoal académico”, com um valor de 48%,
os restantes foram atribuidos ao “Numero de alunos graduados em licenciaturas e
mestrados” e ao “Numero de projetos de 1&D”, ambos com um valor de 26%. Face a
propagacéo do virus, a DMU14 possuiu a necessidade de minimizar o pessoal académico,

no entanto, obteve um maior sucesso dos alunos na conclusio dos seus estudos.

No que toca as DMUs que asseguraram as maiores subidas no ranking, isto é, a
DMU2 e a DMUy, a sua atribuicéo de peso foi processada de forma diferente da que foi
praticada em 2019. Comecando pela DMUy, esta IES concedeu maior parte do seu peso
ao fator de alunos graduados em licenciaturas e mestrados num valor de 71 % e 0s
restantes 29 % aos alunos inscritos em doutoramentos. A DMU2o, também deu o maior
peso ao fator de alunos graduados em licenciaturas e mestrados, num valor de 45 % e o
restante foi distribuido pelos fatores de pessoal académico e ao numero de inscritos em

doutoramento, com os valores de 42% e 13 %, respetivamente.

A DMU32s, da mesma maneira que em 2019, destaca-se das demais por atribuir quase
todo o peso ao fator de numero de estudantes inscritos em doutoramento, um valor de
95% e 0s 5% foram de igual modo para o fator de numero de estudantes graduados em

licenciaturas e mestrados (Ver Figura 8).

Em geral, os fatores mais requeridos pelas DMUs eficientes foram novamente
constituidos pelo input 3 (N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8) e o output 1
(Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree), uma vez que 12 das 19
DMUs eficientes atribuiram uma percentagem do seu peso a estes fatores. No entanto, o
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input 1 (Pessoal Académico), também foi dos fatores mais escolhidos pelas DMUs, dado

que 11 das 19 DMUs eficientes atribuiram uma percentagem do seu peso a estes fatores.

As propostas de melhoria obtidas através da abordagem VBDEA, poderdo ser
consultadas na Figura 9. As universidades que sdo escolhidas como benchmarks para
cada DMU ineficiente poderdo ser consultadas na Tabela 26 (Ver Apéndice 10).

Como exemplo, a Umed University, DMU11, foi novamente considerada a
universidade mais ineficiente nesta perspetiva, logo tera, mais uma vez, a maior distancia
a percorrer para atingir a sua eficiéncia. A fronteira de eficiéncia desta DMU sera
atingida, caso esta se projete numa combinacdo convexa dos seus benchmarks, isto é, a
DMUs e a DMU7 e ajuste os seus critérios. Desta vez, os ajustes dos critérios teriam de
ser em todos os fatores menos no output 2. Assim sendo, teria de aumentar: o input 1 num
valor de 0,052800 (S1); 0 input 2 num valor de 0,154161 (S>) (afirmando-se como 0 maior
ajuste tal como podemos verificar na Figura 9); o input 3 num valor de 0,047768 (Ss); 0
output 1 num valor de 0,036837(S.) e 0 output 3 num valor de 0,075745 (Sg). Para finalizar,
em 2020, as folgas (slacks) apresentadas no na Tabela 26 (Ver Apéndice 10) indicam que
o fator que possui mais folgas nulas é o S; (Pessoal Académico), em 6 vezes, ou seja, em
6 DMUs, os desempenhos obtidos para esse fator ja € o ideal de acordo com o0s seus

benchmarks.
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Folgas das DMUS Ineficientes
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Figura 9: Folgas para as DMUs Ineficientes para a Perspetiva Operacional em 2020

A University of Malta, DMUs, de Malta, foi mais uma vez a DMU mais utilizada
como referéncia para as DMUs ineficientes, passando a ocupar o quarto lugar nas

universidades mais eficientes na perspetiva operacional em 2020 (Figura 7).
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5.2 Produtividade Operacional

A produtividade na perspetiva operacional serd analisada através do indicador de

Total Factor Productivity (TFP). Tal como abordado no subcapitulo 3.2.1, o indice de

produtividade, TFP, se for positivo indica um aumento na produtividade total dos fatores
de producéo. As alteracdes registadas por este fator poderdo ser divididas em Technical
Change (TC), que corresponde as deslocacBes da fronteira de producéo, e Efficiency
Change (EC), que corresponde as mudancas da posicdo de uma DMU em relacdo a
fronteira de eficiéncia. Na Tabela 12 e na Figura 10 s&o apresentadas as contribuigdes

para o indice de produtividade de todas as universidades europeias em estudo.
Tabela 12: Produtividade da Perspetiva Operacional

Total Factor

DMUs Efficiency Change Total Technical Change Total P g
roductivity
1 0,084723 -0,031441 0,053283
2 0,003320 -0,004505 -0,001185
3 0,006925 -0,007047 -0,000123
4 0,040440 -0,023149 0,017291
5 0,014185 -0,004128 0,010057
6 0,063876 -0,031082 0,032795
7 0,024871 -0,036424 -0,011553
8 0,139083 -0,044047 0,095036
9 0,034515 -0,000587 0,033928
10 0,040985 -0,013335 0,027651
11 -0,020906 0,001776 -0,019129
12 -0,011463 -0,003063 -0,014525
13 0,100358 -0,045691 0,054667
14 0,087511 -0,024024 0,063487
15 -0,000019 -0,001059 -0,001077
16 -0,014355 0,007502 -0,006853
17 -0,000036 -0,002611 -0,002647
18 -0,015937 0,009251 -0,006686
19 -0,002658 0,004646 0,001988
20 -0,014811 0,006742 -0,008069
21 -0,023095 0,014632 -0,008463
22 -0,028451 0,013838 -0,014614
23 -0,031638 0,013455 -0,018184
24 -0,015157 0,010106 -0,005050
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Total Factor

DMUs Efficiency Change Total Technical Change Total P L
roductivity
25 -0,014632 0,004507 -0,010125
26 -0,054472 0,025046 -0,029426
27 -0,063494 0,031918 -0,031576
28 -0,099185 0,050756 -0,048429
29 -0,114893 0,047701 -0,067192
30 -0,087520 0,044051 -0,043469

Considerando a Figura 10, constatamos que, para a perspetiva operacional, existiram
20 universidades que demonstraram perdas de produtividade, nomeadamente, por ordem
decrescente: Vilnius Gediminas Technical University, Luled University of Technology,
Vilnius University, Orebro University, Halmstad University, Mid Sweden University,
Karlstad University, Malmo University, Malardalen University, Kristianstad University,
Uppsala University, Linképing University, Dalarna University College, Gavle University
College, Umea University, University of Skovde, University West, Slovak University of

Agriculture, Sodertérn University College e Linnaeus University.

Contribuicdo para o TFP

@EC TOTAL @ TC TOTAL

DMUS

Figura 10: Contribuicéo para o Total Factor Productivity na Perspetiva Operacional
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As restantes universidades registaram ganhos de produtividade, nas quais a
universidade que obteve o maior ganho de TFP foi a Lund University, DMUg, com um
valor de 0,095036, universidade esta que ocupou o primeiro lugar nos rankings de
eficiéncia para o ano de 2019 e para o0 ano de 2020. Adicionalmente, para a perspetiva
operacional, a universidade que obteve o segundo maior ganho de produtividade foi a
KTH Royal Institute of Technology (0,063487), universidade esta que ocupou o terceiro
lugar nos rankings de eficiéncia nos anos de 2019 e 2020. A Karolinska Institute, que
obteve o0 segundo lugar nos rankings de eficiéncia referentes em 2019 e 2020 registou o
terceiro maior ganho de produtividade. No concerne as universidades que ocupam o
quarto e quinto maior ganhos de produtividade, a Cyprus University of Technology, do
Chipre, que obteve a décima posi¢do no ranking de eficiéncia em 2019 e a quinta posicao
no ano de 2020, corresponde a universidade que obteve o quarto maior ganho. A
University of Gothenburg, que assegurou a décima sétima posicao do ranking de 2019,
como ineficiente a nivel operacional e a oitava posi¢cdo em 2020 como supereficiente,

obteve o quinto maior ganho de produtividade.
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Figura 11: Resultados de TC por DMU na Perspetiva Operacional
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Ao analisar de forma mais detalhada os motivos referentes a todas as alteragdes do

indice de produtividade na perspetiva operacional, podemos verificar, na Figura 11 , que

15 universidades obtiveram resultados positivos para o TC, demonstrando que em metade

das universidades existiu progresso tecnolégico no periodo em analise. A maior mudanca

da fronteira de producéo foi alcancada pela Sédertérn University College, instituicdo

sueca, no entanto, quanto ao seu resultado para EC, esta regista a segunda pior posicao,

assim como € a segunda universidade com piores valores de TFP.
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Figura 12: Resultados de EC por DMU na Perspetiva Operacional

Na Figura 12 é possivel reparar que 18 das 30 universidades apresentam valores de

EC negativos, o0 que demonstra que 0s ganhos de TFP sdo impulsionados pelos valores

de TC. Por outro lado, é de real¢ar que a Lund University, universidade mais eficiente nos

dois anos de estudo da perspetiva operacional e a universidade que obteve o maior ganhos

de TFP foi a IES que obteve maiores ganhos de EC, mas foi a segunda pior no que toca a

resultados de TC. Por outras palavras, a universidade atingiu a melhor produtividade ndo

pelo seu progresso tecnolégico, mas sim pela melhoria na utilizacdo da eficiéncia dos
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seus recursos. Este fendmeno decorre com todas as DMUs que conseguiram obter ganhos
de produtividade, a excecdo de Blekinge Institute of Technology, que obteve valores
positivos de TC e valores negativos de EC, ou seja, a produtividade foi atingida pelo

progresso tecnoldgico e ndo pela melhoria de eficiéncia dos recursos.

De acordo com a Value-Based DEA, sabemos que os resultados de TC demonstram
apenas uma mudanca na fronteira de producdo, isto significa que um valor positivo deste
indicador ndo expressa que a universidade alterou a fronteira na melhor direcdo. Deste
modo, na Tabela 13, estdo presentes as universidades responsaveis pela alteracdo da

fronteira de producdo, também denominadas por “inovadoras” (Fare et al., 1994). Estas

séo todas aquelas que satisfazem as seguintes condicoes: TCéj;l >0, d*”l(DMU,E) <0e

d*** 1 (DMUETY) < 0. Por outras palavras, a primeira condicéo refere que a fronteira de
producdo se desloca numa direcdo mais desejavel do ano t para o ano t+1 do ponto de
vista da DMU,,. A segunda condicdo demonstra que a producdo da DMU; no ano t+1
ocorre fora da linha de fronteira (tecnologia de producdo) do periodo t (ou seja, ocorreu
uma mudanca tecnoldgica). E a dltima condicdo especifica que a DMU, deve estar na
linha de fronteira de producgéo no periodo t+1. Se existir um fator em que uma DMU seja
inovadora entdo esta ira cumprir a primeira condicdo. Caso cumpra todas as trés

condi¢Bes nesse mesmo fator, a DMU seré considerada fortemente inovadora.

Na Tabela 27 do Apéndice 11, podemos analisar as cinco universidades inovadoras
na sua produtividade a nivel operacional, iniciando pela Blekinge Institute of Technology,
que obteve o estatuto de inovadora, visto que obteve ganhos tecnolégicos originados pelos
fatores de “N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”, “N°
total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8 e “Total de graduados no nivel ISCED
8”. A Kristianstad University, obteve ganhos de progresso tecnoldgico devido ao “Total
de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree” e “Total de graduados no nivel
ISCED 8”. A Halmstad Universit, com os fatores de “N° Total de estudantes inscritos nos
niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”, “Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long
degree” e “Total de graduados no nivel ISCED 8” deslocou a sua fronteira de producéo

numa dire¢do mais desejavel. No entanto, esta DMU foi fortemente inovadora no critério
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de “Numero de Projetos 1&D”. De igual modo, a Slovak University of Agriculture, da
Eslovaquia, cumpriu as trés condicGes no fator de “Pessoal Académico”, caracterizando-
se como fortemente inovador nesse critério. A mesma ainda foi inovadora nos fatores de
“N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8” e “Numero de Projetos 1&D”.
Finalmente, a University of Skdvde, da Suécia, alcangou a classificacdo de inovadora em
todos os critérios a excecdo do “N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8” (Ver

Tabela 27 do Apéndice 11).

Tabela 13: DMUs consideradas inovadoras para a Perspetiva Operacional

TC inovador DMUs
Blekinge Institute of Technology

Halmstad University
Perspetiva Kristianstad University
Operacional University of Skévde

Slovak University of Agriculture
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5.3 Perspetiva Financeira

Neste subcapitulo, sdo apresentados os resultados obtidos com a metodologia de

Value-Based DEA, sob a perspetiva financeira, nos anos de 2019 e 2020.

Na Tabela 14, podemos consultar as pontuacGes de eficiéncia, d*, por cada DMU,
no ano de 2019 e no ano de 2020. Assim sendo, verificamos que no ano de 2019, ao nivel
financeiro, existem 17 universidades que sdo eficientes e no ano de 2020 contamos com

18 universidades eficientes.

Tabela 14: Scores de eficiéncia para a Perspetiva Financeira nos anos de 2019 e 2020

DMUs! d*29(2019) d*(2020) DMUs d* (2019) d*(2020)
1 -0,015067 -0,022248 16 0,006425 0,000012
2 -0,426481 -0,514575 17 0,005298 0,000026
3 -0,009993 0,001081 18 0,007777 0,000018
4 -0,026577 -0,031770 19 0,004176 -0,003609
5 -0,066264 -0,002035 20 -0,007592 -0,000019
6 -0,010948 0,018816 21 -0,001681 0,000005
7 -0,018653 -0,038337 22 0,000997 -0,000008
8 -0,160209 -0,157526 23 0,002762 0,000001
9 -0,047540 -0,038608 24 0,004664 -0,000892

191 — Cyprus University of Technology; 2 — Vilnius University; 3 — Vilnius Gediminas Technical
University; 4 — Klaipéda University; 5 — University of Luxembourg; 6 — University of Malta; 7 — Uppsala
University; 8 — Lund University; 9 — University of Gothenburg; 10 — Stockholm University; 11 — Umea
University; 12 — Linkdping University; 13 — Karolinska Institute; 14 — KTH Royal Institute of Technology;
15 — Luled University of Technology; 16 — Karlstad University; 17 — Orebro University; 18 — Mid Sweden
University; 19 — Blekinge Institute of Technology; 20 — Malmé University; 21 — Malardalen University; 22
— Dalarna University College; 23 — Gavle University College; 24 — Halmstad University; 25 —
Kristianstad University; 26 - University of Skdvde; 27 - University West; 28 - Sédertorn University College;
29 — Linnaeus University; 30 — Slovak University of Agriculture.

20 d* — Score de eficiéncia.
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DMUs™ d*20(2019) d*(2020) DMUs d* (2019) d*(2020)
10 0,003256 0,000013 25 -0,003769 -0,000992
11 -0,001883 0,000011 26 0,004512 -0,000002
12 0,001220 0,000017 27 0,004059 0,000006
13 -0,066101 -0,070866 28 -0,002844 -0,011408
14 0,004905 -0,030372 29 -0,014036 -0,009519
15 0,005279 0,000032 30 -0,007304 -0,009525

Apos determinar as pontuagdes de eficiéncia, ilustradas na Tabela 14, foi possivel

estabelecer um ranking das universidades com base no score de cada uma, conforme
ilustrado na Figura 13. Esta figura mostra as posicoes relativas das universidades que se

destacaram como supereficientes, com scores de eficiéncia inferiores a 0. Na Figura 24

do Apéndice 13, apresentamos uma ilustracdo mais abrangente que inclui também as

DMUs ineficientes, ou seja, aquelas com scores de eficiéncia positivos.

Numa primeira observagdo, verificamos que a DMU sobressai em relacdo as

restantes DMUSs, dado o seu valor de eficiéncia. Esta caracteriza-se como a DMU mais

eficiente a nivel financeiro, no ano de 2019, correspondente a Vilnius University, da

Lituania, com um score de eficiéncia de -0,4265. A DMU mais ineficiente consiste na

DMUz, Mid Sweden University, universidade sueca, com uma pontuacgéo de eficiéncia

de 0,0078.
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Ranking das DMUS Eficientes em 2019

Vilnius University

Lund University

University of Luxembourg
Karolinska Institute

University of Gothenburg
Klaipéda University

Uppsala University

Cyprus University of Technology
Linnaeus University

University of Malta

DMUS

Vilnius Gediminas Technical University
Malmao University

Slovak University of Agriculture
Kristianstad University

Sadertdrn University Callege

Umea University

Malardalen University

-0,400 -0,300 -0,200 -0,100 0,000
Scores de Eficiéncia

Figura 13: Ranking de DMUs Eficientes para a Perspetiva Financeira em 2019

Ao analisar os pesos atribuidos a cada fator, conforme ilustrada na Figura 14 e na
Tabela 28 (Ver Apéndice 12), constatamos que a DMU», ou seja, a universidade mais
eficiente nesta perspetiva, no ano de 2019, atribuiu 0 peso méximo ao critério “Propinas”.
Este facto podera estar relacionado com um aumento do numero de alunos inscritos nos
cursos desta universidade. A DMUg que assegurou o segundo lugar do ranking atribuiu o

peso maximo as “Receitas Totais Correntes (exceto propinas)”.
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Pesos Concebidos pelas DMUs Eficientes
@Score de eficiéncia @W1 @W2 @W3 @W4 @W5

WLk bl

DMUs

Figura 14: Pesos concebidos pelas DMUs Eficientes para a Perspetiva Financeira em 2019

Em concordéncia com a Figura 13, a universidade que ocupa a terceira posi¢ao do
ranking de eficiéncia financeira corresponde a University of Luxembourg (DMUs), do
Luxemburgo. Esta atribui o seu maior peso, num valor de 55 %, ao fator de “Despesas de
capital”. Os restantes pesos sao atribuidos ao fator de “Total de Receitas Correntes”, em
28 % e ao fator de “Propinas” em 17 %. Prosseguindo a analise, apuramos que a
universidade anterior pratica valores de eficiéncia muito proximos dos obtidos pela
DMU13 (Karolinska Institute), sendo que a pontuacdo de eficiéncia da DMUs é de -0,0663
e a DMUz13 é de -0,0661. No entanto, a sua atribuicdo de valor é diferente, considerando
que o maior peso foi destinado ao fator de “Total de Receitas Correntes”, num valor de

51 % e o remanescente foi entregue ao fator de “Despesas com o pessoal”.

O critério “Total de receitas correntes (exceto propinas)” foi o fator mais utilizado
pelas universidades eficientes, tendo sido evidenciado pelo facto de 13 das 17 DMUs
eficientes atribuirem uma percentagem do seu peso a este fator (Ver Tabela 28 (Apéndice
12)).
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As sugestdes de melhoria obtidas com base nos valores das folgas por cada fator séo
apresentadas na Figura 15. As DMUs que sao escolhidas como benchmarks para cada

DMU considerada ineficiente poderdo ser consultadas na Tabela 29 do Apéndice 14.

Folgas das DMUS Ineficientes
®51 @52 953 @54 855

Mid Sweden Karlstad Orebro Luled KTH Royal Halmstad University of Blekinge University Stockholm Gavle Link&ping Dalarna
University University University University of  Institute of University Skdvde Institute of West University University University University
Technology Technology Technology College College

DMUs

0,00

Figura 15: Folgas das DMUs Ineficientes para a Perspetiva Financeira em 2019

A titulo de exemplo, nesta perspetiva, a DMU mais ineficiente foi a Mid Sweden
University, DMU1s, que para atingir a fronteira de eficiéncia tera de se projetar numa
combinacgdo convexa dos desempenhos dos critérios da DMUs, da DMU7, da DMUz e
da DMU3so. Neste caso deverd aumentar o input 1 num valor de 0,02093, o input 2 num
valor de 0,03848 e o output 1 num valor de 0,05972, tal como podemos verificar na
Figura 15. Em relacdo as folgas (slacks) nulas observadas em 2019, constatamos que o
fator com mais folgas nulas é o fator Ss (Total de Receitas Correntes (Exceto as
propinas)). Das 13 DMUs consideradas ineficientes, 10 j& atingiram os desempenhos
ideais de acordo com os seus benchmarks (ver Tabela 29 (Apéndice 14)).

A DMUao, Slovak University of Agriculture, foi a universidade mais usada como

benchmark para as DMUS ineficientes. Apesar de ocupar o décimo terceiro lugar no

72



iscac .. COIMBRA BUSINESS 100 |

ANDS

Avaliacéo da Eficiéncia das Universidades Europeias

ranking de eficiéncia financeira, em 2019 (ver Figura 13), nove universidades
ineficientes necessitam de igualar os desempenhos da DMU3, para se tornarem eficientes.
A DMUyg (Linnaeus University), que possui 0 nono lugar no ranking de eficiéncia (ver
Figura 13), é uma universidade que também foi das mais usadas como referéncia de
melhores praticas para as universidades ineficientes. Com efeito, oito universidades
ineficientes necessitam de igualar os desempenhos desta ou definiram a mesma como

alvo a atingir na fronteira de eficiéncia.

Ranking das DMUS Eficientes em 2020

Vilnius University

Lund University

Karolinska Institute

University of Gothenburg
Uppsala University

Klaipeda University

KTH Royal Institute of Technology
Cyprus University of Technology

Sodertémn University College

DMUS

Slovak University of Agriculture
Linnaeus University

Blekinge Institute of Technology
University of Luxembaourg
Kristianstad University
Halmstad University

Malmé University

Dalarnz University College

University of Skovde

-0,500 -0,400 -0,300 -0,200 -0,100
Scores de Eficiéncia

Figura 16: Ranking de DMUs Eficientes para a Perspetiva Financeira em 2020

E relevante frisar que o ano de 2020 foi marcado por uma mudanga impactante para
a humanidade devido a pandemia de COVID-19. As restricdes impostas, a necessidade
de adaptacdo ao ensino remoto e a diminuicao das receitas provenientes de diversas fontes
contribuiram para este cenario. Além disso, 0s custos adicionais associados a
implementacdo de medidas de seguranca e saude também poderdo influenciar
negativamente a eficiéncia financeira das IES.
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Ao analisarmos a Figura 16, verificamos que as duas universidades que eram mais
eficientes em 2019, continuam eficientes em 2020. Por outro lado, a University of
Luxembourg, possuia o terceiro lugar no ranking de eficiéncia financeira de 2019. No
entanto, em 2020 o mesmo foi ocupado pela Karolinska Institute (quarto lugar em 2019),
passando a ocupar o décimo terceiro lugar em 2020. Apesar de continuar a ser uma
universidade eficiente, verificamos que sofreu com a crise pandémica. A DMU mais

ineficiente em 2020 passou a ser a DMUg com um score de eficiéncia de 0,0188.

No Apéndice 15, é possivel consultar a Figura 25 que possui a comparagdo do
desempenho de todas as DMUs de um ano para 0 outro. Podemos assim concluir que
houve universidades gque, antes da crise, eram eficientes, mas que, com o surgimento da
pandemia, se tornaram ineficientes. Por outro lado, houve IES que ainda aumentaram a
sua eficiéncia apesar da crise. De igual modo, algumas instituicdes que eram ineficientes
antes da pandemia passaram a ser eficientes, enquanto outras se tornaram ainda mais

ineficientes.

Na Figura 17, verifica-se que a DMU> continuou a ser a universidade mais eficiente,
nédo sofrendo qualquer alteracdo na sua posi¢ao do ranking e na sua atribuicdo de pesos,
a mesma em 2020 atribuiu de novo 0 peso maximo ao fator de “Propinas” (ver Tabela
31 do Apéndice 17). Fator este relacionado com um aumento do numero de alunos
inscritos nesta universidade. De referir que a mesma ainda foi mais eficiente no ano de

2020, com um score de eficiéncia de - 0,514575.
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Pesos Concebidos pelas DMUs Eficientes
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Figura 17: Pesos concebidos pelas DMUs Eficientes para a Perspetiva Financeira em 2020

A segunda universidade mais eficiente, isto €, a DMUs, na sua atribuicdo de peso
atuou de modo semelhante ao ano de 2019, atribuindo um peso de 99% ao “Total de
Receitas Correntes” e o restante as “Propinas”. Assim sendo esta IES, atingiu a

supereficiéncia por obter um maior valor de receitas correntes.

O terceiro classificado neste ranking ja passou a ser ocupado pela DMUj13, com a
mesma a atribuir maior parte do seu peso ao fator de “Receitas Totais Correntes”, com
um valor de 51 % e 0s 49 % ao fator das “Despesas com o pessoal”. A supereficiéncia
desta universidade foi obtida através da minimizagéo das despesas com o pessoal, a qual
podera estar relacionado com a mudanca de ensino provocada pela crise, mas também

pelo aumento das respetivas receitas.

Na Tabela 30 do Apéndice 16 temos acesso aos rankings de eficiéncia referentes aos
anos de 2019 e 2020, assim como todas as subidas e descidas de ranking das DMUs em
estudo. A subida mais significativa que podemos observar € o caso da DMU14, em que
em 2019 ocupava o vigésimo sexto lugar do ranking de forma ineficiente e, ao subir 19
posicdes, passou a ocupar o sétimo lugar do ranking em 2020. Esta universidade, atribui
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pesos a todos os fatores excetuando as “Receitas Totais Correntes”. O fator de “Despesas
com 1&D” possuiu a maior parte do peso, hum valor de 68 %, de seguida, o fator de
“Propinas” teve uma concecao de 28 %. O restante peso foi distribuido pelas “Despesas
com o pessoal” e pelas com as “Despesas de capital” com os valores respetivos de 2%
cada. Por conseguinte, esta universidade para praticar a maior subida na sua eficiéncia
financeira, desprezou as receitas totais correntes e apostou na 1&D, possuindo mais alunos
inscritos nos cursos, uma vez que valorizou também as propinas. Por outro lado, a DMUs
foi a universidade que teve mais impacto com a crise pandémica, visto que sofreu a maior
descida no ranking de eficiéncia. No ano de 2019 ocupava o décimo lugar como eficiente

e em 2020 passou a ocupar o ultimo lugar como a universidade mais ineficiente.

E de destacar que as DMU2y, DMU2,, DMUs atribuiram quase todo o valor dos pesos
ao fator de “Despesas com I&D”, ou seja, todas atribuiram um peso de cerca de 99% as

despesas com a Investigacdo e Desenvolvimento.

O fator mais valorizado pelas universidades foi o “Total de receitas correntes (exceto
propinas)”, com 12 das 18 universidades eficientes a atribuirem uma percentagem dos
seus pesos a este fator. Entretanto, o fator de “Propinas” também foi dos mais escolhidos,
visto que 11 DMUs atribuiram uma percentagem dos seus pesos a este fator. Ja os fatores
de “Despesas com o0 pessoal” e “Despesas de capital” foram valorizados por 10
universidades. Por fim, as “Despesas de 1&D” foram valorizadas por 9 universidades

eficientes.

As propostas de melhoria originadas pela VBDEA estdo ilustradas na Figura 18. Por
outro lado, as universidades que sdo escolhidas como benchmarks para cada DMU

considerada ineficiente poderdo ser consultadas na Tabela 32 (Ver Apéndice 18).

A DMU mais ineficiente nesta perspetiva foi a University of Malta, DMUs, que tem
como benchmarks a DMUj;, a DMU, e a DMUyq. Os ajustes deverdo ser efetuados de
forma a aumentar o input 1 no valor de 0,039481 (Sz1), no input 2 o valor de 0,412279 (S>)
e 0 output 1 no valor de 0,054241 (S4). Em 2020, da mesma maneira que em 2019, as
folgas (slacks) apresentadas na Tabela 32 (Ver Apéndice 18) indicam que o fator Ss
(Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas)) engloba o fator que possui um maior
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namero de folgas nulas. Com efeito, 11 das 12 universidades ineficientes ja atingiram os

desempenhos eficientes de acordo com os seus benchmarks.

University of
Malta

Folgas das DMUS Ineficientes
@51 @52 853 @54 855

Vilnius Luled University Grebro Mid Sweden Linkoping Stockholm Karlstad Umed University West ~ Malardalen Gavle

Gediminas of Technology University University University University University University University University
Technical College
University

DMUS

Figura 18: Folgas das DMUs Ineficientes para a Perspetiva Financeira em 2020

No ano de 2019, a DMU mais utilizada como referéncia de melhores praticas para as
DMUs ineficientes foi a DMU3o. Porém, em 2020 a Linnaeus University (DMUz), da

Suécia, passou a ser a referéncia para 10 das 12 universidades consideradas ineficientes.
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5.4 Produtividade Financeira

Tal como anteriormente, a analise da produtividade do ponto de vista financeiro, sera
realizada com base no indicador TFP. A contribui¢cdo de todas as DMUs para o indice de

produtividade esta apresentada na Tabela 15 e na Figura 19.
Tabela 15: Resultados da Produtividade da Perspetiva Financeira

Total Factor

DMUs Efficiency Change Total Technical Change Total

Productivity
1 0,007180792 -0,009552167 -0,002371375
2 0,088093565 -0,02414286 0,063950705
3 -0,0110738 -0,016140396 -0,027214196
4 0,005193116 -0,00802022 -0,002827104
5 -0,064228198 -0,004401165 -0,068629363
6 -0,029764524 0,017962145 -0,011802379
7 0,019684668 0,117940282 0,137624949
8 -0,002683194 0,080879163 0,078195969
9 -0,008931388 0,121242898 0,11231151
10 0,003243007 0,099084986 0,102327993
11 -0,001894853 0,09677183 0,094876977
12 0,001202741 0,076889217 0,078091959
13 0,004764694 0,112410028 0,117174722
14 0,035276361 0,06182767 0,097104032
15 0,005246449 0,019458057 0,024704506
16 0,006413 0,013134549 0,01954755
17 0,005272884 0,017407346 0,02268023
18 0,007759237 0,010931417 0,018690654
19 0,007784962 0,004901924 0,012686886
20 -0,007572827 0,031514091 0,023941264
21 -0,001685831 0,011095223 0,009409392
22 0,001005314 0,009155558 0,010160872
23 0,002760552 0,007884576 0,010645129
24 0,005555796 0,006489618 0,012045414
25 -0,002776908 0,010449068 0,007672159
26 0,0045134 0,005727733 0,010241133
27 0,004052944 0,007042972 0,011095916
28 0,008563699 -0,001611343 0,006952356
29 -0,004516844 0,021457067 0,016940223
30 0,002221164 0,001624079 0,003845243
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Observando a Figura 19, concluimos que, na perspetiva financeira, foram
identificados ganhos de produtividade em quase todas as universidades, exceto em 5,
sendo elas, por ordem decrescente de produtividade, a Cyprus University of Technology,
a Klaipéda University, a University of Malta, a Vilnius Gediminas Technical University e
a University of Luxembourg.

Contribuicdo para o TFP
@EC TOTAL @TC TOTAL

o°

pe
e

DMUS

Figura 19: Contribuicéo para o Total Factor Productivity na Perspetiva Financeira

A universidade que alcancou o maior ganho de produtividade, com um valor de
0,13762, foi a Uppsala University, universidade sueca esta que possui a sétima posicao
no ranking de eficiéncia nesta perspetiva, no ano de 2019, e a quinta posi¢do para 0 ano
de 2020. Em seguida, a Karolinska Institute, obteve o segundo maior ganho de TFP
(0,11717), possuindo a quarta posicdo do ranking de eficiéncia em 2019 e a terceira
posicao em 2020. A University of Gothenburg, que ocupou o quinto lugar do ranking de
eficiéncia, em 2019, e o quarto lugar em 2020, obteve o terceiro melhor ganho de
produtividade (0,11231). A quarta universidade mais produtiva denomina-se por
Stockholm University (0,10232), uma IES sueca que se caracteriza por uma instituicdo

alvo de curiosidade, dado que foi considerada ineficiente nesta perspetiva nos rankings
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de eficiéncia referentes aos dois anos de estudo, ocupando o vigésimo primeiro e 0
vigésimo quarto lugares. Em relacdo a universidade que obteve o quinto maior ganho de
produtividade, a KTH Royal Institute of Technology, obteve esse registo de maneira que
na sua eficiéncia do ponto de vista financeiro, alcangou o vigesimo sexto lugar no ranking
de eficiéncia em 2019, como ineficiente e o sétimo lugar em 2020 como supereficiente.

TC TOTAL por DMUS
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Figura 20: Resultados de TC por DMU para a Perspetiva Financeira

De uma forma mais aprofundada, podemos examinar as causas relacionadas com as
alteracdes verificadas no TFP para a perspetiva financeira, consultando a Figura 20 e a
Figura 21. Os resultados para o indicador de TC foram positivos para 24 das 30
universidades, o que indica que nesta perspetiva verificou-se um progresso tecnoldgico
em quase todas as universidades no periodo em estudo. A maior alteracéo na fronteira de
producdo foi registada pela University of Gothenburg, da Suécia, com um valor de
0,12124. No entanto quanto ao seu valor de EC, o mesmo foi negativo (-0,00893),

obtendo o quarto pior registo neste indicador (Figura 21).
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DMUS

EC TOTAL por DMUS
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Figura 21: Resultados de EC por DMU para a Perspetiva Financeira

Na Figura 21, denotamos que 10 das 30 universidades demonstram valores negativos
para o indicador de EC, ou seja, 20 universidades melhoraram a eficiéncia dos seus
recursos. De outro modo, € de reparar que a Vilnius University, como universidade mais
eficiente no ranking de eficiéncia financeira nos dois anos de estudo registou o0 nono

maior ganho de produtividade, com valores de TC negativo (-0,02414) e EC positivo

(0,08809).
Na Tabela 16, estdo apresentadas as universidades responsaveis pela alteracdo da
fronteira de producédo, também denominadas por “inovadoras” (Fare et al., 1994).

Na Tabela 33 do Apéndice 19 é possivel consultar os fatores onde as 13 das 30

universidades foram consideradas inovadoras ou fortemente inovadoras na sua

produtividade numa perspetiva financeira. A University of Gothenburg, obteve ganhos de
progresso tecnologico deslocando a fronteira de producdo numa direcdo mais desejavel
através dos critérios de “Despesas de Capital” e “Despesas de 1&D”. Além disso, foi
fortemente inovadora no “Total de Receitas Correntes (Exceto propinas)”, ou seja, esta
DMU cumpriu as trés condicGes neste critério. De igual modo, ocorreu com mais
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universidades, tais como a Blekinge Institute of Technology, Malmé University, Halmstad
University, Kristianstad University que foram fortemente inovadoras na variavel de
“Despesas de 1&D”. A KTH Royal Institute of Technology destaca-se das demais, ja que
foi considerada inovadora no seu geral, porque foi apenas fortemente inovadora no
critério de “Despesas de 1&D”. Por fim, a Slovak University of Agriculture foi fortemente
inovadora no fator de “Despesas com o Pessoal”. De um modo geral, a variavel de
Despesas de Investigacdo e Desenvolvimento foi a que mais contribuiu para que as
universidades conseguissem a posi¢do de inovadora numa perspetiva financeira. Por
outras palavras, as “Despesas de 1&D” impulsionaram um progresso tecnoldgico nas

universidades, deslocando a fronteira de producdo numa posicdo mais desejavel.

Tabela 16: DMUs consideradas inovadoras para a Perspetiva Financeira

TC innovator DMUs
Uppsala University

Lund University
University of Gothenburg
Karolinska Institute
KTH Royal Institute of Technology
Blekinge Institute of Technology

Perspetiva Malmd University
Financeira Dalarna University College

Halmstad University

Kristianstad University
University of Skévde
Linnaeus University

Slovak University of Agriculture
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6 Conclusoes, limitages e trabalhos futuros

A pandemia da COVID-19 trouxe alteracdes significativas ao nosso quotidiano,
afetando profundamente a forma como vivemos, trabalhamos e, sobretudo, como
aprendemos. As universidades, enquanto pilares de desenvolvimento da nossa sociedade,
enfrentaram desafios e obstaculos sem precedentes ao adaptarem-se a um ambiente
maioritariamente digital e remoto. Compreender a eficiéncia destas instituicbes durante
este novo paradigma torna-se, portanto, crucial para avaliar a capacidade de resposta do
ensino superior a situagdes de crise e identificar areas de melhoria que possam contribuir

para um sistema educativo mais resiliente e preparado para o futuro.

Deste modo, o0 objetivo desta dissertacdo foi avaliar a eficiéncia das universidades
europeias, tendo em consideracdo a pandemia da Covid-19 de forma a compreender o
impacto que esta teve sobre a gestdo de cada entidade de ensino. A amostra utilizada é
composta por 30 universidades europeias alusivas ao ano de 2019 e 2020. Estes dados
englobam uma universidade do Chipre, uma universidade da Eslovaquia, trés
universidades da Lituania, uma universidade do Luxemburgo, uma universidade de Malta

e vinte e trés universidades da Suécia.

A metodologia selecionada para a analise da eficiéncia, foi a metodologia Value-
Based DEA, desenvolvida por Gouveia et al. (2008), resultante de uma combinacéo entre
a DEA e a Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) que surgiu de forma a ultrapassar
problemas existentes nos modelos DEA aditivos (Ali et al., 1995) fundamentando-se na
Teoria da Utilidade/Valor Multi-Atributo (MAUT/MAVT) de Keeney e Raiffa (1979).
Esta metodologia forneceu a possibilidade de avaliar a eficiéncia das 60 DMUs, bem
como a sua produtividade, de forma a indicar quais das IES foram consideradas
inovadoras. Por outro lado, os dados permitiram realizar uma avaliagéo da eficiéncia de

duas perspetivas, isto €, perspetiva operacional e perspetiva financeira.

Através dos resultados da VBDEA obtidos para as duas perspetivas, constataram que
existiram IES que, em 2019, antes da calamidade, eram eficientes, mas que, com 0
surgimento da pandemia, em 2020, se tornaram ineficientes. De igual modo, houve IES
que aumentaram a sua eficiéncia apesar da crise. Por outro lado, algumas instituicGes que
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eram ineficientes antes da pandemia passaram a ser eficientes, enquanto outras se
tornaram ainda mais ineficientes. Na perspetiva operacional, constatamos que, em 2019,
16 universidades foram consideradas eficientes, enquanto, em 2020, esse nimero subiu
para 19. Por outro lado, na perspetiva financeira, apuramos que, em 2019, 17 institui¢cdes
se destacaram pela sua eficiéncia, aumentando para 18 em 2020.

A Lund University (DMUs), é uma universidade da Suécia que se destaca neste
estudo, uma vez que na perspetiva operacional, foi a IES mais eficiente nos dois anos de
estudo, assim como na perspetiva financeira foi considerada a segunda instituigdo mais
eficiente, em 2019 e em 2020. Em contrapartida, esta IES nao foi a mais utilizada como

referéncia para as DMUs ineficientes.

Quantos aos fatores mais requeridos pelas DMUs eficientes, para a perspetiva
operacional, em ambos 0s anos, o input (N° Total de estudantes inscritos no nivel ISCED
8) e o output (Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree) foram
considerados os fatores em que as DMUs eficientes mais atribuiram parte do seu peso.
Assim sendo, minimizar o nimero de estudantes de doutoramento e produzir um maior
namero de graduados em licenciaturas, mestrados e mestrados integrados sdo as tomadas
de decisdo a executar para atingir a eficiéncia a nivel operacional. Contudo, o0 gestor de
uma universidade necessita de algum cuidado, uma vez que as universidades diferem no
seu tamanho, isto €, existem IES com capacidades para mais alunos e outras com menos

possibilidades para tantos alunos, o que pode interferir nessa concluséo.

Para a perspetiva financeira, o fator mais solicitado pelas DMUs eficientes, em 2019,
foi o output (Total de Receitas Correntes (exceto propinas)), ou seja, em ano pré
pandémico, as receitas correntes eram um fator a ter em consideracdo para atingir a
eficiéncia. Porém, no ano de 2020, todos os fatores foram dos mais escolhidos pelas
DMUs eficientes, mais concretamente, o output (Total de Receitas Correntes (exceto
propinas)) foi escolhido em 12 vezes, o output (Propinas) em 11 vezes, o input (Despesas
com o pessoal) e o input (Despesas de capital) em 10 vezes e o input (Despesas de 1&D)
em 9 vezes. Por outras palavras, com a mudanca de paradigma, as universidades de modo

a atingirem a eficiéncia, na vertente financeira, necessitardo de ponderar todos os fatores
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antes de qualquer decisdo de gestdo, isto €, minimizar a0 maximo todas as despesas e
maximizar as receitas. Isto podera ser alcancado através da reducdo das despesas de
capital, como luz, agua e outros servigos operacionais, uma vez que existiu uma transicao

para 0 ensino remoto.

No que concerne ao indice de produtividade, ao nivel operacional, a Lund University,
DMUEg, regista o maior ganho de TFP, caracterizando-se como a IES que obteve maiores
ganhos de EC, mas foi a segunda pior no que toca a resultados de TC. Por outras palavras,
a universidade atingiu a melhor produtividade nao pelo seu progresso tecnoldgico, mas
sim pela melhoria na utilizacdo da eficiéncia dos seus recursos. Ao nivel financeiro, a
universidade que alcancou o maior ganho de produtividade, foi a Uppsala University,
universidade sueca que obteve valores de EC e de TC positivos, logo atingiu a
produtividade pelo seu progresso tecnolégico e pela melhoria na eficiéncia dos seus

recursos.

A limitacdo deste estudo diz respeito a falta de dados, uma vez que s6 conseguimos
uma amostra homogénea com universidades de seis paises diferentes e com o horizonte
temporal limitado no ano de 2020. Esta condicionante poderd afetar os resultados obtidos,
uma vez que na presenca de dados de outras instituicdes e de outros anos, as conclusdes
poderdo vir a ser diferentes. O nimero de estudantes internacionais, foi um dos fatores
que foi afetado pela falta de dados que poderia ser pertinente analisar, uma vez que em

tempo pandémico este nimero podera ter diminuido.

Como trabalho futuro sera importante a existéncia de uma amostra mais alargada,
nomeadamente dados alusivos a anos mais recentes, uma vez que da a possibilidade de
avaliar o impacto do conflito armado entre a RUssia e a Ucrania. Por outro lado, os dados
obtidos por cada IES, alusivos aos seus rankings de eficiéncia, poderdo ser comparados
com outros rankings internacionais, permitindo a compreensdo de eventuais relacdes
entre eles. Por fim, a crise soberana europeia, caracterizada como enddgena e abordada
na literatura, nos anos de 2012 e 2013, podera ser comparada com a crise pandémica, de
natureza exogena, nos anos de 2019 e 2020. O objetivo dessa comparagdo seria analisar
a existéncia de padrdes de eficiéncia na presenca de crises.
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Apéndice 1 - Estudos de DEA no Ensino Superior

Autores

Gonzalez-
Garay, Pozo,
Galan-
Martin,
Brechtelsbau
er,
Chachuat,
Chadha,
Hale,
Hellgardt,
Kogelbauer,
Matar,
McDowvell,
Shah e
Guillén-
Gosalbez

Martinez-
Campillo e
Fernandez-
Santos

Ano

2019

2020

Titulo

Assessing the performance
of UK universities in the
field of chemical
engineering using data
envelopment analysis

The impact of the
economic crisis on the
(in)efficiency of public

Higher Education
institutions in  Southern
Europe: The case of

Spanish universities

Objetivo

Avaliar a eficiéncia de
universidades do Reino
Unido na area de
engenharia quimica
como um estudo de
caso, usando dados de
dois rankings nacionais
dos anos 2017/18 e
2018/19.

Medir a (in)eficiéncia
técnica relativa das
instituicbes ~ publicas
espanholas, avaliando a
situacéo antes e durante

a Gltima crise
econdmica e analisar as
determinantes da

(in)eficiéncia do ensino
superior, especialmente,
0 impacto direto da
crise.

Tabela 17: DEA no Ensino Superior

Horizonte Objeto de Local de
Modelo DEA Temporal Estudo Estudo
CCR - DEA

. 2017/18 e

output-oriented 2018/19 25 IES Inglaterra
model.

2002-03 a
BCC - DEA " 501213 (5 44 IES
output-oriented anos dblicas Espanha
model. P

alternados)

Inputs e Outputs

Inputs: Notas de entrada dos alunos;
Intensidade de pesquisa (Quociente de
nimero de funcionarios submetidos ao
Research Excellence Framework sobre o
ndmero que era elegivel para dar uma
proporcdo  daqueles que  foram
submetidos);  Staff-to-student  ratio
(quantidade de funcionarios por aluno);
Gasto por estudante. Outputs: Satisfacao
do estudante (Retirado de The Complete
University ~ Guide); Qualidade de
investigacdo (baseado em resultados de
Research Excellence Framework e
mensurado por categorias de 1 a 4);
Perspetivas apds conclusdao de curso
(Emprego ap6s 6 meses da conclusao de
estudos); Pontuacdes de valor agregado
(retirado de The Guardian University
Guide).

Inputs:  N° total de estudantes
matriculados; Pessoal académico; Total
de receitas. Outputs: N° total de
Graduados; N° de Publicagdes. Fatores
Determinantes: Tamanho (N° de cursos
oferecidos pela universidade); ldade (N°
de anos desde a fundagdo da
universidade); Especializacdo em areas
técnicas (mensurado de escala 0 ou 1);
Cursos em Medicina efou Farmécia
(mensurado de escala 0 ou 1);
Localizacéo regional; Crise (mensurado
de escala 0 ou 1).

Origem dos
dados

The Guardian
University
Guide;

The Complete
University
Guide.

Council of
Rectors of
Spanish

Universities
(CRUE);

Ministry  of
Education,
Culture
Sports;
National
Statistics
Institute  of
Spain;

and
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. I Horizonte Objeto de Local de Origem dos
Autores Ano Titulo Objetivo Modelo DEA Temporal Estudo Estudo Inputs e Outputs dados
Web of
Science.

Inputs: NUmero total de créditos
inscritos em 2008/09; Peso de cursos
técnicos (quociente entre o N° de créditos
matriculados em cursos técnicos pelo
total de créditos matriculados); Total de
professores em tempo integral em 31 de

The technical efficiency
performance of the higher

Mostrar como a DEA
pode ser um bom

julho de 2008; Pessoal de Administracdo
e servigos. Outputs: NUmero total de
créditos aprovados em 2008/09; Receita

education systems based | instrumento de CCR - DEA liquida da investioacio aplicada em 2008
on data envelopment benchmarking no output-oriented = 2008/09 (equros)' Peso degcugrsosim Ciéncias da
analysis with an | ensino superior  model y

illustration for the Spanish
case

A DEA approach towards

utilizando o caso de
Espanha.

Saude (quociente entre o N° de créditos
matriculados em cursos de Ciéncias da
Saide pelo total de créditos
matriculados). Variaveis explicativas de
eficiéncia: Gasto anual por aluno
(euros); Percentagem de bolseiros;
Percentagem de docentes em tempo
integral com doutorado; Nota média de
entrada.

MODELO CCR: Inputs:
Financiamento base; Financiamento
adicional; Valor de bolsas de
doutoramento; Financiamento de

exploring the = Avaliar a eficiéncia do .CCR - DEA desenvolvimento institucional. Outputs:
Lo A A - input-oriented o " .

sustainability of funding in | financiamento das model N° de estudantes financiados pelo

higher education. | universidades publicas 2012-2018 orcamento do estado (licenciatura, pds-
. . BCC - DEA 2

Empirical evidence from | romenas, nos anos inout-oriented graduagdo e doutoramento). MODELO

Romanian public | 2012-2018. mgdel BCC: Inputs: Financiamento base;

universities Financiamento adicional; VValor de bolsas

de doutoramento. Outputs: N° de
estudantes financiados pelo orgamento
do estado (licenciatura e pés-graduacao).
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Titulo Objetivo Modelo DEA Inputs e Outputs Or:jgae(rigsdos
Inputs: N° de professores académicos;
Valor total de rendimentos de ensino;
Estimar a eficiéncia  Epsilon-Based Valor total de subsidios do orcamento do
The Total Efficiency of I d vidade d p ith Estado e das taxas pelos servicos Ministry of
Teaching  Activity  of tota_ a at'.V' ade de Me_asure i educativos prestados; Valor de ativos = Science and
Polish Higher Education &S0 Nas TEiEees | (Il el fixos. Outputs: Tot’al de estudantes = Higher
Institutiong de o shmeter  eiEsk  OU- radljados epm .rimeiro segundo ciclo e Ed%cation
D EI AL ST et ?nestrados unifgrmeS' l\]L’Jm?ero de titulos .
de doutor concedidos; N° de certificados
de pos-graduagdo emitidos.
- Directional Inputs:  NOmero de  professores
Measurement of efficiency . T distance P . o
. . Estimar a eficiéncia . académicos (tempo integral ou parcial);
of didactic activities of | 7 . o function - - L

ublic  universities  of te_cr)l_ca da atividade with undesirable Valor total ’de rendimentos de ensino. Ml_nlstry of
P . . didatica num grupo de Outputs: NUmero de estudantes (tempo = Science and
technology in Poland: R output  under - . . B :

S . universidades de - integral ou parcial) apds o Ultimo ano = Higher
Directional distance loai 16ni variable return- diol Lo d duad ducati
function with undesirable tecnologia na Polonia to-scale and sem diploma; NUmero de graduados = Education.

utilizando DEA. . (tempo integral ou parcial, incluindo
output approach output-oriented .
estrangeiros)
model )
Inputs: Receitas proprias/Despesas das
IES do orgamento do estado (récio);
Despesas com o pessoal/Orgamento do
estado para os estudantes das IES (racio);
Auvaliar a eficiéncia de NUmero de alunos do 1.° ciclo de
instituicdes do ensino estudos/Total de alunos com emprego na
superior, considerando IES e prestacdo de trabalho qualificado

S - fatores sociais, (récio); Numero total de docentes e .

Oer'Ii?:méir;%namihgual:g ambientais e culturais e gliRut-c;rierlnjteE(f investigadores/Total de alunos (racio); IID'\Cl)iD ATA:
[5 SIS Wi [ examinar ao mesmo P Valor declarado em prestacdo de '
sustainability efficiency model Sales Index.

tempo como  essa
eficiéncia  pode ter
impacto na qualidade de
vida regional.

servigos/Receitas proprias totais (racio);
NUmero de publicagoes ISI/NUmero total
de publicagdes (ISl e SCOPUS) (racio);
Taxa de eventos cientificos, culturais e
sociais e desportivos; Custo de vida anual
do estudante (por IES)/Salario minimo
nacional  (racio). Outputs:  Pro-
Sustentabilidade Social: Numero total
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Titulo

Using network DEA to
inform policy: The case of
the teaching quality of
higher  education in
England

Objetivo

Implementar o Network
DEA incorporando
dados qualitativos e
quantitativos do TEF
(Teaching  Excellence
Framework); Comparar
0s resultados da
abordagem de
benchmarking da
Network DEA e o0s
resultados do TEF;

Modelo DEA

BCC - Network
DEA  output-
oriented model

Horizonte
Temporal

2014/15

Objeto de
Estudo

111 1IES

Local de
Estudo

Inglaterra

Inputs e Outputs

de subvencdes de
atribuidas/Total de subvencgdes
solicitadas (racio); Percentagem de
acesso a internet por banda larga por cada
100 habitantes; Proporcdo de mulheres
com diplomas de ensino superior;
Desigualdade na  distribuicdo  do
rendimento  bruto  declarado  dos
agregados fiscais. Pré-Sustentabilidade
Ambiental: Numero de estagdes de
tratamento de agua; Despesa municipal
no ambiente per capita: Gestdo e
Protecdo do Ambiente; NUmero de
patentes de invencbes ambientais
registadas por instituicdes de ensino
superior e instituicdes de investigacdo
por regido; Investimento na protecéo
municipal da paisagem e da
biodiversidade. Pré-Sustentabilidade
Cultural: Despesas municipal em
atividades criativas e culturais; Numero
de pessoas nas atividades desportivas,
sociais e culturais; NOmero de
premissas/facilidades culturais; Despesa
municipal em equipamentos e atividades
desportivas.

Inputs (nédulo 1): Pessoal académico
em tempo integral; N° de estudantes; N°
médio de participantes no inquérito
(National Student Survey); Total de
despesas. Inputs (nddulo 2): Pessoal ndo
académico em tempo integral; N° médio
de participantes no inquérito
(Destination of Leavers Survey from
HE); Colocagbes de estudantes em
negocios; Resultados de média final
(number of lower second class and

acdo  social

Origem dos
dados

HE Funding
Council  for
England
(HEFCE); HE
Statistics
Agency
(HESA);
"Russel
Group";
Teaching
Excellence
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Titulo

Objetivo

Determinar os fatores
referentes aos
resultados e retirar dai
implicagdes politicas.

Modelo DEA

Horizonte
Temporal

Objeto de
Estudo

Local de
Estudo

Inputs e Outputs

below retirado de HESA). Intermediate
output (node 1)/Intermediate input
(node 2): Resultados de média final
(number of first and upper second
class retirado de HESA). Outputs
(Nédulo 1): Qualidade de ensino
(mensurado através de inquérito em
escala de 1 a 5); Suporte Académico
(mensurado através de inquérito em
escala de 1 a 5); Avaliacdo e Feedback
(mensurado através de inquérito em
escala de 1 a 5). Outputs (N6dulo 2): N°
de estudantes com emprego ou estudos
adicionais ap6s 6 meses da conclusdo; N°
de estudantes com emprego altamente
qualificado ou estudos adicionais apés 6
meses da conclusdo  (empregos
correspondentes aos grupos 1 a 3 da
Standard Occupational Classification
(SOC), ou seja, gestor e profissional).
Variaveis ambientais para o nédulo 1:
Staff académico com qualificagdo para
ensino; Staff académico sem qualificacéo
para ensino; Académicos a proferir
salario anual superior a £58,172; Fonte
de financiamento; Estudantes
internacionais; Staff com doutoramento;
Qualificagdo  de  entrada  (alta);
Qualificacdo de entrada (baixa).
Variaveis ambientais para o nédulo 2:
Vocacdo (Medicina, odontologia e
ciéncia veterindria) (proporcdo de
estudantes  inscritos); Monitorizagéo
sofisticada  das  necessidades  de
competéncias (mensurado através de
inquérito em escala de 1 a 5); Russel

Origem dos
dados

Framework
(TEF).

96



Autores

Andersson e
Sund

Olariu e
Brad

Ano

2022
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Inputs e Outputs

Group (mensurado de 0 a 1); Regido

Inputs: Pessoal académico em tempo
integral; Outro staff em tempo integral;
N° de alunos em tempo integral nos
niveis de licenciatura e de graduacédo
(ajustados por pré-requisitos de cada
pais); Alunos de doutoramento em tempo
integral; Espaco em metros quadrados.
N° de créditos aprovados
(licenciatura e graduagao perante 0s pré-
requisitos de cada pais); N° de titulos de
doutor concedidos; N° de publicagdes em
jornais cientificos; N° de publicactes
altamente citadas em jornais cientificos.

N° de horas convencionais;
Espago alocado em pés quadrados.
Outputs: N° total de graduados em cada
programa de estudo; Nota média final

iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 <
Avaliagéo da Eficiéncia das Universidades Europeias
. _— Horizonte Objeto de Local de
Titulo Objetivo Modelo DEA Temporal Estudo Estudo
(mensurado de 0 a 1).
Avaliar a eficiéncia SIS
Technical Efficiency and técnica e a CCR - DEA Dinamarca,
Produc_tIVIty Qf _nghgr produtividade das = output-oriented | 2011-2016 68 IES N_ortfegg,
Education Institutions in | I U0 - Finlandia, .
. - instituices de ensino = model - Outputs:
the Nordic Countries . R Islandia e
superior nordicas. l1has Faroé
Preventive Risk
Management of Resource | Avaliar a eficiéncia ¥ CCR - DEA Inouts:
Allocation in Romanian | relativa de programas @ output-oriented 38 puts:
Higher  Education by @ de estudos no ensino = model programas -
Assessing Relative = superior romeno coma = BCC - DEA 2016-2019 de estudo Romenia
Performance of Study | utilizagdo do método = output-oriented de 1 1ES dos araduados
Programs  with DEA | DEA. model & '
Method

Origem dos
dados

ETER;
Autoridades
estatisticas de
cada pais
nordico.

Relatérios do
reitor da
universidade;
Sites das
faculdades

existentes na
universidade;
Outras fontes.
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Autores Ano

Brzezicki,
Pietrzak e
Cieciora

2022

Bornmann,
Gralka,
Anegén e
Wohlrabe

2023

iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i
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. I Horizonte Objeto de Local de
Titulo Objetivo Modelo DEA Temporal Estudo Estudo Inputs e Outputs
Inputs:  NOmero de  professores
académicos em tempo integral na
provincia; Nimero de universidades na
Avaliar a eficiéncia el Out,pu'ts: Numero’ _de
téenica do  sistema estu<_j§1nt(_es ac_ademu_:os na provincia.
educativo (primério e Variaveis souoe_tmb@ntms: Gastos qos
secundario) e do ensino cc);rgamer(}tos municipais gom a e_ducagao;
- . astos dos orcamentos do powiat com a
zggzrr;z;,(ﬁgtgmumﬁai educacdo; Gastos dos orcamentos da
- P L provincia com a educagdo; NUmero
Egﬂmepcy el s the provmzcoliz daD Polobm_a Slack-Based pequenas médias empresas por 10 000
ucation ystem | em . - DESCODNT - e ctional 16 - habitantes; PIB per capita; Gastos das
(Primary, Secondary and | também se existe uma . 2016 P Polénia p L
- - f x Distance provincias empresas em investigacdo e
VEIIEN) M0 PEMIBHET || GUEEsD  CHiE @ Function Model desenvolvimento (1&D) em relagdo ao
Voivodeships of Poland; eficién_cia do sistema PIB; Percentagem de pessoas que NAo
ggtjecr?rt\%(; da provir?(l:Jig]Z trabalham, ndo esNtudam ou que nao tém
0s indicadores qualquer formacéo entre os 15 e os 29
econémicos do mercado anos; Percentagem 'de desemprega@os
. trabalho - registados em idade produtiva;
provincia Percentagem de desempregados
' registados com formagdo no ensino
superior; Percentagem de
desempregados registados com ensino
pos-secundario e profissional.
Inputs: "Scientific Talent Pool"(nimero
. . total autores diferentes de uma
Efficiency of universities iqutrt?tdgélcrigr?t\i/fci)c"?;gnot instituicdo na realizacdo de publicagbes
and research-focused P(E)Ol" na medicio de BCC - DEA dessa instituicdo durante um determinado
institutions  worldwide: o i de  output-oriented | 2003-2018 3100 1ES  Mundo periodo)  (retirado  de  SClmago
The introduction of a new S Institutions Ranking). Outputs: Ndmero
universidades e | model

input indicator reflecting
institutional staff numbers

instituigdes avaliando a
validade do mesmo.

de publicagdes; PTop 10% (nimero de
publicagdes pertencentes aos 10% de
artigos mais citados na sua categoria
temética).

Origem dos
dados

Ministry  of
Science and
Higher
Education;
Statistics
Poland.

SCImago
Institutions
Ranking.
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Apéndice 2 - Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Operacional nos anos de 2019 e 2020

DMUs A
1 462,00
2 1 524,00
3 599,00
4 320,00
5 1291,65
6 1 107,00
7 3361,92
8 3 307,79
9 275413
10 2 510,35
11 1 886,87
12 1 615,62
13 2078,05
14 1651,29
15 603,72

Tabela 18: Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Operacional no ano de 2019

Fatores em escalas originais®

B
2573,00
18 118,00
8 807,00
2 549,00
5717,00
9 805,27
43 529,00
35711,09
43 429,80
49 452,00
27674,83
26 446,00
9123,34
14 635,79
12 525,68

C
294,00
776,00
203,00
80,00
898,00
176,37
2292,00
2 757,00
1 853,00
1476,00
866,00
1 235,00
2 357,00
1 810,00
552,00

D
531,00
3724,00
1 889,00
848,00
1461,00
3 056,33
5664,00
6 453,00
6 329,00
6 468,00
3 807,00
4132,00
2227,00
3022,00
1746,00

E
25,00
111,00
32,00
16,00
131,00
52,67
377,00
418,00
264,00
234,00
118,00
198,00
330,00
271,00
96,00

F
35,00
25,00
13,00

5,00
61,00
29,00

164,00
192,00
99,00
99,00
45,00
63,00
184,00
192,00
45,00

V1
0,9234
0,6477
0,8879
0,9603
0,7080
0,7559
0,1704
0,1844
0,3282
0,3915
0,5534
0,6239
0,5038
0,6146
0,8866

V2
0,9911
0,7322
0,8872
0,9915
0,9387
0,8706
0,3090
0,4392
0,3107
0,2104
0,5730
0,5935
0,8820
0,7902
0,8253

Fatores em escalas de valor

V3
0,9084
0,7579
0,9369
0,9753
0,7198
0,9452
0,2844
0,1392
0,4215
0,5393
0,7298
0,6146
0,2641
0,4350
0,8279

V4
0,0099
0,4076
0,1791
0,0494
0,1258
0,3245
0,6492
0,7475
0,7321
0,7494
0,4180
0,4584
0,2212
0,3202
0,1613

V5
0,0520
0,2309
0,0666
0,0333
0,2725
0,1096
0,7843
0,8696
0,5492
0,4868
0,2455
0,4119
0,6865
0,5638
0,1997

V6
0,1492
0,1066
0,0554
0,0213
0,2600
0,1236
0,6991
0,8184
0,4220
0,4220
0,1918
0,2685
0,7843
0,8184
0,1918

2L A — Pessoal Académico; B — N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree; C — N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8; D — Total de
graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree; E — Total de graduados no nivel ISCED 8; F — NUmero de Projetos de I1&D.
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

643,22
689,62
501,81
196,72
895,46
521,90
415,57
419,93
294,12
332,65
279,07
332,09
432,99
965,36
510,00

nisczc. . COIMBRA BUSINESS 100 i
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1444794 217,00 179600 31,00 8,00 0,8764 0,7933 0,9325 0,1675
1289500 457,00 234500 58,00 14,00 0,8643 0,8192 0,8575 0,2359
17350,07 182,00  1456,00 26,00 4,00 0,9131 0,7450 0,9434 0,1251
439362 107,00 589,00 22,00 4,00 0,9923 0,9607 0,9668 0,0171
17651,00 256,00 2687,00 30,00 8,00 0,8109 0,7400 0,9203 0,2785
15041,02 221,00 1721,00 19,00 12,00 0,9079 0,7834 0,9312 0,1581
1306491 54,00 970,00 4,00 4,00 0,9355 0,8163 0,9834 0,0646
1119500 67,00  1462,00 1,00 1,00 0,9344 0,8475 0,9793 0,1259
9 708,67 67,00  1097,00 12,00 6,00 0,9670 0,8722 0,9793 0,0804
11 230,87 1,00 138800 0,00 0,00 0,9570 0,8469 1,0000 0,1167
7 934,86 45,00 786,00 2,00 5,00 0,9710 0,9018 0,9862 0,0417
9 258,30 65,00 936,00 7,00 4,00 0,9572 0,8797 0,9800 0,0604
9 973,00 7500 128000 8,00 1,00 0,9310 0,8678 0,9768 0,1032
3461824 302,00 319400 33,00 23,00 0,7927 0,4574 0,9059 0,3416
5508,00 199,00 1958,00 60,00 4,00 0,9110 0,9422 0,9381 0,1877

0,0645
0,1207
0,0541
0,0458
0,0624
0,0395
0,0083
0,0021
0,0250
0,0000
0,0042
0,0146
0,0166
0,0686
0,1248

0,0341
0,0597
0,0171
0,0171
0,0341
0,0512
0,0171
0,0043
0,0256
0,0000
0,0213
0,0171
0,0043
0,0980
0,0171
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DMUs A
1 240,00
2 1474,00
3 637,00
4 320,00
5 1370,25
6 1107,00
7 3315,32
8 3493,90
9 2 914,06
10 2 307,64
11 1898,72
12 1 668,73
13 2169,22
14 1717,81
15 602,86
16 646,20
17 698,09
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Tabela 19: Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Operacional no ano de 2020

Fatores em escalas originais?

B
2 395,00
17 538,00
6 989,00
2482,00
5853,00
10 240,70
47 890,50
39 268,91
47 834,54
53 989,00
29 530,00
28 390,00
9 538,00
15 049,84
15 868,11
17 254,28
14 338,00

C
255,00
782,00
187,00
78,00
932,00
179,00
2371,00
2 785,00
1 883,00
1 435,00
916,00
1233,00
2 375,00
1818,00
564,00
241,00
488,00

D
606,00
3 519,00
1 837,00
786,00
1 635,00
3075,55
6 349,00
7 374,00
6 782,00
5990,00
3652,00
4 006,00
2 234,00
3 354,00
1425,00
2 022,00
2 502,00

E
41,00
114,00
21,00
7,00
151,00
44,00
348,00
377,00
268,00
206,00
125,00
163,00
332,00
283,00
97,00
34,00
47,00

F
35,00
24,00
13,00

4,00
68,00
36,00

174,00
202,00
101,00
110,00
55,00
66,00
204,00
199,00
44,00

10,00

14,00

V1
0,9811
0,6606
0,8780
0,9603
0,6876
0,7559
0,1825
0,1361
0,2867
0,4442
0,5503
0,6101
0,4801
0,5973
0,8869
0,8756
0,8621

V2
0,9940
0,7419
0,9175
0,9926
0,9364
0,8634
0,2364
0,3800
0,2373
0,1349
0,5422
0,5611
0,8751
0,7833
0,7697
0,7466
0,7951

Fatores em escalas de valor

V3
0,9206
0,7560
0,9419
0,9759
0,7092
0,9444
0,2598
0,1305
0,4122
0,5521
0,7142
0,6152
0,2585
0,4325
0,8241
0,9250
0,8479

V4
0,0193
0,3821
0,1726
0,0417
0,1474
0,3269
0,7346
0,8622
0,7885
0,6899
0,3986
0,4427
0,2220
0,3615
0,1213
0,1956
0,2554

V5
0,0853
0,2372
0,0437
0,0146
0,3141
0,0915
0,7239
0,7843
0,5575
0,4285
0,2600
0,3391
0,6907
0,5887
0,2018
0,0707
0,0978

V6
0,1492
0,1023
0,0554
0,0171
0,2899
0,1535
0,7417
0,8610
0,4305
0,4689
0,2344
0,2813
0,8696
0,8483
0,1876
0,0426
0,0597

22 A — Pessoal Académico; B — N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree; C — N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8; D — Total de
graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree; E — Total de graduados no nivel ISCED 8; F — Numero de Projetos de 1&D.
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

528,14
202,20
962,50
524,20
429,79
427,78
286,40
324,46
288,56
338,62
434,74
994,99
521,00

iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 -
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19757,12 171,00 1488,00 41,00 2,00 0,9063 0,7049 0,9469 0,1291
6057,00 109,00 639,00 20,00 3,00 0,9909 0,9330 0,9662 0,0234
1907533 242,00 2913,00 33,00 10,00 0,7935 0,7163 0,9247 0,3066
17782,99 212,00 1817,00 27,00 14,00 0,9073 0,7378 0,9341 0,1701
14564,62 59,00 1 240,00 7,00 4,00 0,9318 0,7914 0,9818 0,0982
11797,00 73,00  1404,00 10,00 1,00 0,9323 0,8375 0,9775 0,1187
10404,74 70,00 126500 11,00 7,00 0,9690 0,8606 0,9784 0,1013
11264,70 12,00 118200 0,00 0,00 0,9592 0,8463 0,9965 0,0910
8 655,74 50,00 848,00 8,00 3,00 0,9685 0,8898 0,9846 0,0494
9 264,16 7300 103300 12,00 4,00 0,9555 0,8796 0,9775 0,0724
1102500 7800  1608,00 19,00 1,00 0,9305 0,8503 0,9759 0,1441
36464,73 298,00 285300 32,00 20,00 0,7850 0,4267 0,9072 0,2991
5132,00 193,00 1954,00 58,00 6,00 0,9081 0,9484 0,9400 0,1872

0,0853
0,0416
0,0686
0,0562
0,0146
0,0208
0,0229
0,0000
0,0166
0,0250
0,0395
0,0666
0,1207

0,0085
0,0128
0,0426
0,0597
0,0171
0,0043
0,0298
0,0000
0,0128
0,0171
0,0043
0,0853
0,0256
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Apéndice 3 - Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Financeira nos anos de 2019 e 2020

DMUs

© 0O N O O B WDN B

e e o ol o
o U WN L O

G
33 649 734,07
119 783 863,22
43 148 525,16
17 787 261,40
127 737 436,95
92 897 278,34
377 758 077,71
425 808 080,03
332 201 553,02
295 869 290,03
213 423 823,27
202 521 110,89
278 237 105,76
233 663 182,92
85 577 519,80
66 958 874,29

Tabela 20:Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Financeira no ano de 2019

Fatores em escalas originais®®

H

3698 549,36
15192 211,73
2 812 227,34

372 024,68

863 467,12
27 405 559,85
22 999 367,06
41 385 831,39
15 443 444,43
11 319 063,87
17 186 269,82
11 359 355,94
25 336 770,77
16 243 651,30
3989 224,57
2 061 997,31

|
11 499 408,86
100 523 504,11
23 395 429,29
10 765 509,96
129 947 427,07
34592 443,94
362 397 147,14
438 195 655,87
297 096 191,55
227 009 586,74
187 257 822,99
165 722 401,47
430 708 430,46
239 745 588,71
73 328 496,23
29 485 774,27

J

7984 226,77
25 429 258,06
9015 291,83
4 626 582,38
6292 802,18
12 288 966,34
8 380 829,62
9577 473,49
3939 669,94
2 344 041,87
1730 938,45
3931 024,90
1917 733,15
11 813 683,87

312 610,96

225 002,70

K
51 953 645,09
168 823 309,71
57 797 609,03
20 875 950,96
216 208 514,29
107 051 084,86
555 096 716,43
676 981 413,16
524 898 729,49
409 068 573,72
346 004 523,21
317 016 456,46
547 639 208,36
371 159 593,68
138 101 255,08
91 640 165,49

V1
0,96095
0,77945
0,94094
0,99438
0,76269
0,83610
0,23584
0,13459
0,33184
0,40840
0,58213
0,60510
0,44555
0,53948
0,85153
0,89076

Fatores em escalas de valor

V2
0,92846
0,68535
0,94721
0,99882
0,98842
0,42701
0,52021
0,13131
0,68003
0,76727
0,64317
0,76642
0,47077
0,66311
0,92231
0,96307

V3
0,97719
0,80053
0,95358
0,97865
0,74214
0,93136
0,28085
0,13044
0,41044
0,54952
0,62841
0,67114
0,14529
0,52425
0,85449
0,94150

23 G — Despesas com o Pessoal; H — Despesas de capital; | — Despesas de 1&D; J — Propinas; K — Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas).

V4
0,25584
0,82203
0,28930
0,14686
0,20094
0,39555
0,26871
0,30755
0,12457
0,07278
0,05288
0,12429
0,05894
0,38013
0,00685
0,00400

V5
0,04497
0,19858
0,05265
0,00412
0,26087
0,11739
0,70631
0,86652
0,66662
0,51437
0,43148
0,39337
0,69651
0,46454
0,15820
0,09713
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

78 490 436,42
55677 478,12
26 872 346,67
88 494 064,25
55 861 339,67
39 575 775,35
39 683 529,65
32771 354,03
31729 317,50
28 175 895,77
34706 145,70
46 685 706,35
104 592 988,25
27 528 786,87

nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 -
Avaliagéo da Eficiéncia das Universidades Europeias
2915772,57 39906 139,52 420751,19  112851089,12 | 0,86646  0,94502  0,92082
2876020,81 29099 834,82 154 298,59 7956844250 | 0,91453  0,94586  0,94226
865 893,76 1150099572  1665869,06 3418867808 | 097523  0,98837 097719
4265248,47 28482 331,69 758911,34 12713293299 | 084538 091647  0,94349
819 272,27 22 847 615,67 545 795,58 79230436,73 | 091415 098936  0,95467
1064 884,14 9880 050,02 999 737,56 51288651,84 | 0,94846  0,98416  0,98040
1172329,68 11578 183,61 696 852,28 5231548235 | 0,94824 098189 097703
1509332,02 1235006252 231849267 45527116,11 | 096280 097476  0,97550
734 983,10 7101 285,95 294 780,55 44353937,35 | 0,96500  0,99114  0,98592
972 721,80 11578 183,61 843 895,21 38272457,82 | 097249 098611 097703
1021658,92 10883 492,60 772 033,28 44667011,44 | 095873  0,98508  0,97841
574 200,72 23310 743,01 231 100,54 71669 110,95 | 0,93348 099454  0,95375
3128502,40 4152708523 355782145 149310634,95 | 081146 094052  0,91760
966 961,12 8 825 339,81 117877509  50157084,35 | 097385  0,98624  0,98250

0,01036
0,00171
0,05077
0,02133
0,01441
0,02915
0,01932
0,07195
0,00627
0,02409
0,02176
0,00420
0,11217
0,03496

0,12501
0,08126
0,02161
0,14378
0,08082
0,04409
0,04544
0,03652
0,03498
0,02698
0,03539
0,07088
0,17293
0,04260
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DMUs G
1 32 915 754,87
2 133 130 528,66
3 47 474 216,02
4 18 390 203,15
5 113 356 218,01
6 87 496 005,40
7 365 402 288,21
8 414 743 467,36
9 316 258 156,90
10 281 763 599,58
11 207 541 603,74
12 195 346 294,13
13 263 439 361,13
14 226 053 628,93
15 83 506 682,24
16 64 226 626,39
17 75 058 202,49
18 52 427 549,65
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Tabela 21: Desempenhos convertidos em escalas de valor para a Perspetiva Financeira no ano de 2020

Fatores em escalas originais®*

H
4 641 548,68
35 564 245,40
7 214 966,08
504 459,32
6 505 382,82
23 842 186,16
18 972 302,17
38 249 793,41
13777 249,02
10 647 422,56
14 842 347,48
10 641 865,90
24 260 037,61
15 739 962,39
3929 487,36
1778 488,59
3123 414,93
2 449 206,39

24 G — Despesas com o Pessoal; H — Despesas de capital; | — Despesas de 1&D; J — Propinas; K — Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas).

|
11 493 640,40
129 230 741,24
27 793 024,60
12 563 720,78
110 586 467,72
33 351 169,73
335 252,04
411 050,64
273 416,35
207 662,50
177 243,32
160 003,42
404 354,14
226 398,43
67 534,84
26 714,73
38 041,77
26 429,77

J
7 819 707,04
26 880 524,87
8 115 168,96
4 476 208,38
4 863 543,93
10 114 836,81
8641 751,92
9 720 029,64
3667 896,73
2 785 598,27
1765 950,47
3415 567,21
2120 152,17
11 025 988,09
321 787,82
119 610,75
334 040,98
173 396,40

K
45 000 238,72
196 865 195,49
71932 380,92
24 144 420,62
187 133 852,23
100 846 523,97
518 392 271,96
638 870 145,04
494 577 123,64
386 992 776,34
329 172 698,26
304 966 660,02
519 488 359,50
350 424 372,38
131 184 851,68
86 469 808,79
107 628 159,46
75982 817,09

V1
0,96250
0,75132
0,93182
0,99311
0,79299
0,84749
0,26188
0,15791
0,36544
0,43812
0,59452
0,62022
0,47674
0,55552
0,85589
0,89652
0,87370
0,92138

Fatores em escalas de valor

V2
0,90851
0,25444
0,85408
0,99602
0,86909
0,50239
0,60539
0,19764
0,71528
0,78148
0,69275
0,78159
0,49355
0,67376
0,92357
0,96907
0,94062
0,95488

V3
0,97720
0,74356
0,94486
0,97508
0,78056
0,93383
0,99935
0,99919
0,99947
0,99960
0,99966
0,99969
0,99921
0,99956
0,99988
0,99996
0,99994
0,99996

V4
0,25050
0,86913
0,26009
0,14198
0,15455
0,32499
0,27718
0,31217
0,11575
0,08711
0,05402
0,10756
0,06551
0,35456
0,00714
0,00058
0,00754
0,00233

V5
0,03583
0,23544
0,07123
0,00841
0,22265
0,10923
0,65807
0,81643
0,62676
0,48535
0,40935
0,37753
0,65951
0,43729
0,14911
0,09033
0,11815
0,07655
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

25984 598,07
83 498 418,49
54 060 140,20
40 367 523,44
37 759 809,65
30 618 428,18
30 791 539,62
27075 485,14
34 390 120,54
46 010 742,88
98 376 243,13
25922 181,05

nisczc . COIMBRA BUSINESS 100 -
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764 112,50 10 757,13 1459479,10  33515017,24 | 097710  0,99053  0,99999
4 490 140,48 28 139,52 73583051 12465990368 | 085591 091171  0,99995
2 054 896,99 22 012,94 482 218,68 78423261,05 | 091794  0,96322  0,99997
925 683,18 9 546,06 1276 964,07  48714629,70 | 0,94680  0,98711  0,99999
1120 522,61 12 039,44 653 905,34 5189012054 | 0,95229  0,98299  0,99999
1562 918,53 11 255,81 1795372,30 4392549796 | 096734 097363  0,99999
640 298,64 6 269,06 325 349,78 3947895592 | 0,96697  0,99315  1,00000
1 068 802,90 9 474,82 773 872,28 35495754,14 | 097481  0,98408  0,99999
1063 602,43 11 540,76 745 590,29 44820 405,78 | 0,95939  0,98419  0,99999
524 534,81 21371,78 212 649,25 66 334 311,69 | 0,93490  0,99559  0,99997
3088 863,88 38 540,45 326382754  144552831,05 | 0,82456  0,94135  0,99993
4474746,25 10301 886,92 804 567,40 55752824,76 | 097724 091204  0,97957

0,04407
0,02058
0,01235
0,03815
0,01792
0,05497
0,00726
0,02182
0,02090
0,00360
0,10263
0,02281

0,02073
0,14053
0,07976
0,04071
0,04488
0,03441
0,02857
0,02333
0,03559
0,06387
0,16668
0,04996
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Apéndice 4 — Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Operacional em

2019

DMUs
1

© 00 N O Ol b WD

Tabela 22: Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Operacional em 2019

d*(2019)%
-0,0205
0,0094
0,0051
-0,0244
0,0043
-0,0555
-0,0259
-0,1137
0,0006
-0,0613
0,0380
-0,0089
-0,1083
-0,1014
-0,0093
0,0181
0,0017
0,0158
-0,0264
0,0080
0,0066
0,0050
0,0078
-0,0025
-0,0184
-0,0041
0,0039
0,0091

W, 26
0,0000
0,3148
0,2939
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,4763
0,0000
0,0000
0,5530
0,2263
0,4697
0,2263
0,7794
0,4062
0,5069
0,0528
0,3748
0,3840
0,0000
0,2009
0,0797
0,0659

12 Fase da VBDEA
WZ W3 W4
0,5071 = 0,2175 @ 0,0000
0,1592  0,0000 0,4487
0,0872 @ 0,2023 0,1971
0,5925 0,2935 0,1139
0,4344 = 0,2359 @ 0,0000
0,1022 0,4114  0,2669
0,0000 @ 0,4825 @ 0,0000
0,0000  0,0000 @ 0,2662
0,2738 = 0,1539 @ 0,5723
0,0000 0,4377 0,5623
0,0000 @ 0,4861 @ 0,0729
0,0000 @ 0,0000 @ 0,2895
0,4656 = 0,0000 @ 0,0000
0,0000  0,4924  0,0000
0,0000 @ 0,0000 @ 0,1055
0,0000 0,3227 0,1141
0,0277 = 0,0000 @ 0,3877
0,0000 0,3227 @ 0,1141
0,0307 @ 0,0000 @ 0,0000
0,0506 @ 0,0594  0,4838
0,0000 @ 0,0313 @ 0,3227
0,0000 0,5968 @ 0,0000
0,0214 = 0,1351  0,2889
0,0000 0,2197 0,1119
0,0000 @ 0,9246 @ 0,0754
0,0377  0,4858 @ 0,0000
0,0178 @ 0,5245 @ 0,0000
0,0136  0,5442  0,0000

% Score de eficiéncia para a Perspetiva Operacional em 2019.
26 \W,; — Peso atribuido ao Input ” Pessoal Académico”; W, — Pesos atribuido ao Input “N° Total de

estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; W3 — Peso atribuido ao Input “N° total de
estudantes inscritos no nivel ISCED 8”; W4— Peso atribuido ao Output “Total de graduados nos niveis

Ws
0,0000
0,0773
0,0000
0,0000
0,3297
0,0000
0,5175
0,0000
0,0000
0,0000
0,4410
0,2342
0,5344
0,0000
0,3415
0,1535
0,0000
0,1535
0,1900
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1711
0,2688

Ws
0,2755
0,0000
0,2196
0,0000
0,0000
0,2195
0,0000
0,7338
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,5076
0,0000
0,1834
0,1149
0,1834
0,0000
0,0000
0,1391
0,3503
0,1797
0,2845
0,0000
0,2756
0,2069
0,1074

ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Ws— Peso atribuido ao Output “Total de graduados no nivel ISCED 8”; Ws
— Peso atribuido ao Output “Numero de Projetos de 1&D”.
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29 -0,0189 0,4179  0,0000 0,1144  0,4677 0,0000  0,0000
30 -0,0281 0,3356  0,2154 0,0000 0,3036  0,1454  0,0000

Apéndice 5 — Ranking das DMUs para a Perspetiva Operacional em 2019

Ranking das DMUS em 2019

Lund University

Karolinska Institute

KTH Royal Institute of Technology
Stockholm University

University of Malta

Slovak University of Agriculture
Blekinge Institute of Technology
Uppsala University

Klaipeda University

Cyprus University of Technology
Linnaeus University

Kristianstad University

Lule& University of Technology
Linkdping University

University of Skévde

Halmstad University

University of Gothenburg
Orebro University

University West

University of Luxembourg
Dalarna University College
Vilnius Gediminas Technical University
Malardalen University

Gévle University College

Malmé University

Sodertérn University College
Vilnius University

Mid Sweden University

Karlstad University

Umed University

DMUs

-0,100 -0,050 0,000
Scores de Eficiéncia

Figura 22: Ranking das DMUs para a Perspetiva Operacional em 2019
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Apéndice 6 — Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da

VBDEA para a Perspetiva Operacional em 2019

Tabela 23: Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da VBDEA para a Perspetiva Operacional em

DMUs
ineficientes

2

3

11
16

17

18

20

21

22

23
27

28

Benchmarks

DMUsg, DMUg,
DMU1p
DMU4, DMUg,
DMU14, DMU3
DMU,, DMU33,
DMUJ30
DMUsg, DMUgs,
DMU1p
DMUsg, DMU4
DMUsg, DMU34,
DMU24
DMU 1o,
DMU14,
DMU,g, DMU3
DMUg, DMU14,
DMU24
DMUsg, DMU,
DMUs3
DMU s,
DMU2s,
DMU5g, DMU3
DMUsg, DMU2s,
DMU2

DMUsg, DMU2s

DMU4, DMU2s

DMU4, DMUe,
DMU2s

8,27
0,0000000
0,0000000
0,0854276

0,0080586
0,0382657
0,0000000

0,0036987

0,0068351

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0137461
0,0025159

0,0177377

2019

S2
0,0000000
0,0513640
0,0084905

0,0000000
0,0000000
0,0729890

0,0000000

0,1222805

0,0000000

0,0708749

0,0403007

0,0004557
0,0842750

0,0300826

22 Fase da VBDEA

Ss
0,0504633
0,0030856
0,0000000

0,0000000
0,0324380
0,0000000

0,0545372

0,0000000

0,0087444

0,0000000

0,0084494

0,0181834
0,0000000

0,0120183

S4
0,0198394
0,0000000
0,0000000

0,0010062
0,0980273
0,0066714

0,0000000

0,0000000

0,0155167

0,0203396

0,0665767

0,0000000
0,0018100

0,0000000

Ss
0,0068505
0,0383306
0,0019323

0,0506528
0,0341148
0,0230583

0,0092238

0,0128346

0,0364117

0,0620498

0,0049111

0,0027797
0,0124028

0,0000000

Se
0,1274061
0,0000000
0,0303987

0,1204989
0,0662846
0,0751210

0,0000000

0,0669288

0,0516481

0,0000000

0,0000000

0,0012204
0,0002158

0,0089069

27'S; — Folga do Input ” Pessoal Académico”; S, — Folga do Input “N° Total de estudantes inscritos nos

niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Sz — Folga do Input “N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED
8”; S4 — Folga do Output “Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Ss — Folga do
Output “Total de graduados no nivel ISCED 8”; Sg — Folga do Output “Numero de Projetos de I&D”.
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Apéndice 7 — Subidas e Descidas no ranking para a Perspetiva Operacional
nos anos de 2019 e 2020

Tabela 24: Subidas e Descidas no ranking para a Perspetiva Operacional em 2019 e 2020

ows | Eiginca  Rakbg  Efdonda Rakie i
1 -0,0205 10 -0,0468 5 5
2 0,0094 27 0,0148 28 -1
3 0,0051 22 0,0089 26 -4
4 -0,0244 9 -0,0310 7 2
5 0,0043 20 -0,0051 15 5
6 -0,0555 5 -0,0559 4 1
7 -0,0259 8 -0,0170 10 -2
8 -0,1137 1 -0,1325 1 0
9 0,0006 17 -0,0294 8 9
10 -0,0613 4 -0,0359 6 -2
11 0,0380 30 0,0252 30 0
12 -0,0089 14 0,0153 29 -15
13 -0,1083 2 -0,0986 2 0
14 -0,1014 3 -0,0869 3 0
15 -0,0093 13 -0,0025 17 -4
16 0,0181 29 0,0103 27 2
17 0,0017 18 -0,0088 14 4
18 0,0158 28 0,0066 25 3
19 -0,0264 7 -0,0157 11 -4
20 0,0080 25 -0,0041 16 9
21 0,0066 23 0,0026 21 2
22 0,0050 21 0,0041 22 -1
23 0,0078 24 0,0057 23 1
24 -0,0025 16 -0,0112 13 3
25 -0,0184 12 -0,0135 12 0
26 -0,0041 15 -0,0010 19 -4
27 0,0039 19 0,0022 20 -1
28 0,0091 26 -0,0022 18 8
29 -0,0189 11 0,0066 24 -13
30 -0,0281 6 -0,0262 9 -3
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Apéndice 8 — Ranking das DMUs para a Perspetiva Operacional em 2020

Ranking das DMUS em 2020

Lund University

Karolinska Institute

KTH Royal Institute of Technology
University of Malta

Cyprus University of Technology
Stockholm University

Klaipeda University

University of Gothenburg
Slovak University of Agriculture
Uppsala University

Blekinge Institute of Technology
Kristianstad University
Halmstad University

Orebro University

University of Luxembourg
Malmé University

Lule& University of Technology
Sodertérn University College
University of Skovde

University West

Malardalen University

Dalarna University College
Gévle University College
Linnaeus University

Mid Sweden University

Vilnius Gediminas Technical University
Karlstad University

Vilnius University

Link&ping University

Umed University

DMUs

-0,150 -0,100 -0,050 0,000
Scores de Eficiéncia

Figura 23: Ranking das DMUs para a Perspetiva Operacional em 2020

Apéndice 9 — Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Operacional em
2020

Tabela 25: Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Operacional em 2020

12 Fase da VBDEA
DMUs @ d*(2020)% W12 W> W3 Wi Ws Ws
1 -0,0468 0,4926  0,2335 @ 0,0000 0,0000 0,0000 0,2739

0,0148 0,0539 00636 0,3460 0,1642  0,3722  0,0000
0,0089 0,2287  0,1208 0,3269 @ 0,1917  0,0000 @ 0,1320
-0,0310 0,0000 0,4278 05722  0,0000 0,0000 0,0000
-0,0051 = 0,0000 0,3861 @ 0,2570 @ 0,0000 0,3569 @ 0,0000

g b~ wN

28 Score de eficiéncia para a Perspetiva Operacional em 2020.

29 \W; — Peso atribuido ao Input ” Pessoal Académico”; W, — Pesos atribuido ao Input “N° Total de
estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; W3 — Peso atribuido ao Input “N° total de
estudantes inscritos no nivel ISCED 8”; W4— Peso atribuido ao Output “Total de graduados nos niveis
ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Ws — Peso atribuido ao Output “Total de graduados no nivel ISCED 8”; Ws
— Peso atribuido ao Output “Numero de Projetos de 1&D”.
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6 -0,0559  0,0000 0,1595 0,3397 0,3290 0,0000 @ 0,1719
7 -0,0170  0,0000 @ 0,0000 @ 0,4285 0,0579 @ 0,5136 @ 0,0000
8 -0,1325  0,0000 0,3554 0,0000 05485 0,0000 0,0961
9 -0,0294  0,0000 @ 0,0000 @ 0,2902 0,7098 @ 0,0000 @ 0,0000
10 -0,0359  0,4226 0,0000 0,0487 04212 0,0000 0,1075
11 0,0252 0,0000 0,0000 0,4665 0,0799 @ 0,4535 @ 0,0000
12 0,0153 0,4277 0,0436 0,0000 0,3654 0,1633 @ 0,0000
13 -0,0986 0,0000 @ 0,3265 @ 0,0000 0,0000 0,6735 @ 0,0000
14 -0,0869 0,4797  0,0000 0,0000 0,2599 0,0000 @ 0,2604
15 -0,0025 0,2897 @ 0,0000 @ 0,2485 0,0000 0,4618 @ 0,0000
16 0,0103 0,4308 0,0000 0,0924 0,3533 0,0000 0,1235
17 -0,0088 @ 0,5200 0,0000 @ 0,0000 0,4800 0,0000 @ 0,0000
18 0,0066 0,0000 0,0000 0,6810 0,0000 0,3190 0,0000
19 -0,0157  0,8354  0,0000 @ 0,1646 @ 0,0000 @ 0,0000 @ 0,0000
20 -0,0041  0,4200 0,0000 0,1264 0,4536  0,0000  0,0000
21 0,0026 0,4290 0,0000 0,0888 @ 0,3448 @ 0,0053 @ 0,1320
22 0,0041 0,0629 0,0000 05579 0,0000 0,2634 0,1158
23 0,0057 0,0542  0,0000 @ 0,6160 0,0898 @ 0,2400 & 0,0000
24 -0,0112 0,6245 0,0000 0,0000 0,3156 0,0000 @ 0,0599
25 -0,0135 0,0000 @ 0,0000 @ 0,9456  0,0544  0,0000 & 0,0000
26 -0,0010 0,0688 0,0435 05575 0,0000 0,2329 0,0973
27 0,0022 0,0621 = 0,0056 @ 0,5572  0,0000 @ 0,2577 @ 0,1173
28 -0,0022  0,2621  0,0000 @ 0,3873 0,2867 0,0638  0,0000
29 0,0066 0,4222 @ 0,0000 0,1005 0,4309 @ 0,0000 @ 0,0464
30 -0,0262  0,3465 0,1987 0,0000 0,3356  0,1191  0,0000
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Apéndice 10 — Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da

VBDEA para a Perspetiva Operacional em 2020

Tabela 26: Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da VBDEA para a Perspetiva Operacional em

DMUs
ineficientes

2

3
11
12

16
18

21
22
23

27
29

Benchmarks

DMUs, DMUE,
DMU14
DMU4, DMU,
DMUs3p
DMUs, DMU7
DMU10, DMUy4,
DMUs3p
DMUs, DMUs3
DMU2s, DMUs3
DMUs, DMU71o,
DMU17, DMU24
DMU24, DMU2s
DMUs, DMU3s,
DMUs3p
DMUs, DMU2s,
DMU2, DMU3q

DMUs, DMU737

30'S; — Folga do Input ” Pessoal Académico”; S, — Folga do Input “N° Total de estudantes inscritos nos

S;30

0,004433
0,000000

0,052800
0,006378

0,000000
0,008058
0,000000

0,035362
0,000000

0,000000

0,000000

2020

S,
0,060564

0,020553

0,154161
0,000000

0,183689
0,231130
0,096581

0,066556
0,019849

0,008291

0,418002

22 Fase da VBDEA

S3
0,000000

0,015185

0,047768
0,000000

0,015925
0,000000
0,001565

0,000000
0,008288

0,003905

0,010730

Sy
0,000000

0,000000

0,036837
0,007364

0,021376
0,046354
0,007163

0,001153
0,006784

0,001920

0,008151

Ss
0,028651

0,020964

0,000000
0,060703

0,043705
0,020700
0,000000

0,003981
0,000000

0,000000

0,026673

Se
0,271649

0,010769

0,075745
0,194774

0,010271
0,013942
0,000000

0,007129
0,014841

0,000000

0,042514

niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Sz — Folga do Input “N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED
8”; S4 — Folga do Output “Total de graduados nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree”; Ss — Folga do
Output “Total de graduados no nivel ISCED 8”; Sg — Folga do Output “Numero de Projetos de I&D”.
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Apéndice 11 — DMUs Inovadoras para a Perspetiva Operacional

Tabela 27: DMUs Inovadoras para a Perspetiva Operacional

DMUs Input 13! Input 2
19 - Inovadora
24 - Inovadora
25 - -

26 Inovadora Inovadora
Fortemente

30 -
Inovadora

Input 3 Output 1 Output 2
Inovadora Inovadora
- Inovadora = Inovadora
- Inovadora = Inovadora
- Inovadora = Inovadora

- Inovadora

Output 3

Fortemente

Inovadora

Inovadora

Inovadora

Overall

Inovadora

Inovadora

Inovadora

Inovadora

Inovadora

Apéndice 12 — Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Financeira em

2019

Tabela 28: Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Financeira em 2019

DMUs  d*(2019)%

1 -0,015067
-0,426481
-0,009993
-0,026577
-0,066264
-0,010948

o OB W

W133
0,0000
0,0000
0,0000
0,5345
0,0000
0,0000

12 Fase da VBDEA
W: W3
0,0000 @ 0,8504
0,0000  0,0000
0,3991 @ 0,2255
0,3314  0,0000
0,5450 @ 0,0000
0,0000  0,5657

W4
0,1496
1,0000
0,1920
0,1341
0,1718
0,0805

W5
0,0000
0,0000
0,1834
0,0000
0,2832
0,3538

31 Input 1 — Pessoal Académico; Input 2 — N° Total de estudantes inscritos nos niveis ISCED 6, 7 e 7 long
degree; Input 3 — N° total de estudantes inscritos no nivel ISCED 8; Output 1 — Total de graduados nos
niveis ISCED 6, 7 e 7 long degree; Output 2 — Total de graduados no nivel ISCED 8; Output 3 — Nimero

de Projetos de I&D.

32 Score de eficiéncia para a Perspetiva Financeira em 2019.

33 W, — Peso atribuido ao Input “Despesas com o Pessoal”’; W, — Peso atribuido ao Input “Despesas de
capital”; W3 — Peso atribuido ao Input “Despesas de 1&D”’; W4— Peso atribuido ao Output “Propinas”; Ws
— Peso atribuido ao Output “Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas)”.
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7 -0,018653 | 0,0000 0,2603 0,0000 0,2958 0,4438
8 -0,160209 @ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
9 -0,047540 | 0,0000 0,4372 0,0000 0,0000 0,5628
10 0,003256  0,0000 0,2650 0,2936 0,0000 0,4414
11 -0,001883 | 0,3112 0,0000 0,1897 0,0000 0,4991
12 0,001220 0,3087 @ 0,0049 0,1762 0,0273 0,4829
13 -0,066101  0,4909 0,0000 0,0000 0,0000 0,5091
14 0,004905 0,2694 0,1713 0,0000 0,1204 0,4389
15 0,005279  0,3208 @ 0,0277 0,1625 0,0000 0,4890
16 0,006425 0,1734 0,2184 0,2107 0,0000 0,3976
17 0,005298 0,3154 0,0327 0,1652 0,0000 0,4867
18 0,007777 0,3208 0,0277 0,1625 0,0000 0,4890
19 0,004176  0,1411 0,4845 0,1563 0,0000 0,2180
20 -0,007592  0,0000 0,0000 0,6676 0,0000 0,3324
21 -0,001681 | 0,0000 0,3237 0,3729 0,0000 0,3034
22 0,000997 0,0000 0,1592 0,5222 0,0066 0,3120
23 0,002762  0,0000 0,1592 0,5222 0,0066 0,3120
24 0,004664  0,0000 0,2526 0,4198 0,0734 0,2541
25 -0,003769 | 0,0000 0,2343 0,7657 0,0000 0,0000
26 0,004512 0,1411 0,4845 0,1563 0,0000 0,2180
27 0,004059  0,0000 @ 0,3972 0,3269 0,0457 0,2301
28 -0,002844 0,1238 0,5441 0,1033 0,0000 0,2289
29 -0,014036 @ 0,0000 0,1803 0,3600 0,0911 0,3686
30 -0,007304 0,4734 0,0353 0,0418 0,0000 0,4496
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Apéndice 13 — Ranking das DMUs para a Perspetiva Financeira em 2019

Ranking das DMUS em 2019

Vilnius University

Lund University

University of Luxembourg
Karolinska Institute

University of Gothenburg
Klaipéda University

Uppsala University

Cyprus University of Technology
Linnaeus University

University of Malta

Vilnius Gediminas Technical University
Malmé University

Slovak University of Agriculture
Kristianstad University
Sodertorn University College
Umeé University

Malardalen University

Dalarna University College
Linkoping University

Gavle University College
Stockholm University
University West

Blekinge Institute of Technology
University of Skovde

DMus

Halmstad University

KTH Royal Institute of Technology
Luled University of Technology
Orebro University

Karlstad University

Mid Sweden University

-0,400 -0,300 -0,200 -0,700 0,000
Scores de Eficiéncia

Figura 24: Ranking das DMUs para a Perspetiva Financeira em 2019

Apéndice 14 — Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da
VBDEA para a Perspetiva Financeira em 2019

Tabela 29: Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da VBDEA para a Perspetiva Financeira em

2019
22 Fase da VBDEA
DMUs a
ineficientes Benchmarks St S2 Ss Sy Ss
DMUs, DMUE,
10 DMUs, DMUso 0,07881 0,01229 0,00000 0,06558 0,00000
DMU,, DMUy,
12 DMU13, DMUp, 0,00000 0,02957 0,00000 0,03937 0,00000
DMUs3
DMU,, DMUs,
14 DMU7, DMUq, 0,01821 0,00000 0,00474 @ 0,00000 0,00000
DMU13

34 3, — Folga do Input “Despesas com o Pessoal”; S, — Folga do Input “Despesas de capital”; S3 — Folga
do Input “Despesas de 1&D”’; S, — Folga do ao Output “Propinas”; Ss — Folga do Output “Total de
Receitas Correntes (Exceto as propinas)”.
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15 DMUs, DMUzs, 6 01049 0,06509 0,00070 0,11602 0,00000
DMUs3o
16 DMUs, DMUzs, 4 50082 0,00000 0,00812 007007 0,01150
DMUs3o
17 DMUz, DMUzs, 6 00000  0,01099 0,01876 0,07566 0,00378
DMUs3o
DMUs, DMUs,
18 OMUs.. DMU,, 002093 003848 0,00000 0,05972 0,00000
19 DMUs, DMUz, 6 00249 0,00609 0,00558  0,01637  0,00000
DMU2s
DMU;, DMUs,
22 DMUss. DMU., | 001845 000217 0,00125 0,00000 0,00000
23 DMUs, DMUzs, 601194 0,00050 0,00000 0,02214 0,00813
DMUs3o
DMU;, DMU;,
24 DMU. DMU., 001331 000863 0,00592 0,00000 0,00000
26 DMUs, DMUzs, 6 00970 0,00523  0,00390 0,05629  0,00000
DMU3o
27 DML, DMYs, 5 00530 0,00673  0,00424  0,00000  0,00000

DMU21, DMUzs

Apéndice 15 — Eficiéncia Financeira 2019 vs. 2020
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Eficiéncia Financeira 2019 vs. 2020

@:2015 @2020
Vilnius University
Lund University
University of Luxembourg
Karolinska Institute
University of Gothenburg

aipéda Un

Uppsala University
Cyprus University of Techno
Linnasus Un

University

Vilnius Gediminas Techni
Malma University

Slovak University of Agriculture
Kristianstad University

Sodertorn University College

Umea University

Malardalen University
Dalarna University College
Linképing University
Gavle University College
Stockholm Un
University

Wes
Blekinge Institute of Techno
University of Sko

Halmstad Univ

KTH Royal Institute of Techno

Luled University of Techno

lLiJf'ihlII“I

Crebro Un

Karlstad Univ

Mid Sweden University

PEEE

-0,600 -0,500 -0,400 -0,300 -0,200 0,100

10,000 0,100
Scores de Eficiéncia

Figura 25: Eficiéncia Financeira 2019 vs. 2020
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Apéndice 16 — Subidas e Descidas no ranking para a Perspetiva Financeira
nos anos de 2019 e 2020

Tabela 30: Subidas e Descidas no ranking para a Perspetiva Financeira em 2019 e 2020

DMUs Eﬂzc(')igua R;r(w)lilgng Eficiéncia 2020 Re;r:)l;long Variagéo
1 -0,015067 8 -0,022248 8 0
2 -0,426481 1 -0,514575 1 0
3 -0,009993 11 0,001081 29 -18
4 -0,026577 6 -0,031770 6 0
5 -0,066264 3 -0,002035 13 -10
6 -0,010948 10 0,018816 30 -20
7 -0,018653 7 -0,038337 5 2
8 -0,160209 2 -0,157526 2 0
9 -0,047540 5 -0,038608 4 1

10 0,003256 21 0,000013 24 -3
11 -0,001883 16 0,000011 22 -6
12 0,001220 19 0,000017 25 -6
13 -0,066101 4 -0,070866 3 1
14 0,004905 26 -0,030372 7 19
15 0,005279 27 0,000032 28 -1
16 0,006425 29 0,000012 23 6
17 0,005298 28 0,000026 27 1
18 0,007777 30 0,000018 26 4
19 0,004176 23 -0,003609 12 11
20 -0,007592 12 -0,000019 16 -4
21 -0,001681 17 0,000005 20 -3
22 0,000997 18 -0,000008 17 1
23 0,002762 20 0,000001 19 1
24 0,004664 25 -0,000892 15 10
25 -0,003769 14 -0,000992 14 0
26 0,004512 24 -0,000002 18 6
27 0,004059 22 0,000006 21 1
28 -0,002844 15 -0,011408 9 6
29 -0,014036 9 -0,009519 11 -2
30 -0,007304 13 -0,009525 10 3
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Apéndice 17 — Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Financeira em

2020

Tabela 31: Pesos atribuidos as DMUs para a Perspetiva Financeira em 2020

DMUs
1

© 00 N O Ol W DN

N DN DNDNDNDNDNDNDNDNNNNRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPERPRPRERERE
© 00 NOoO Ol WNNPEFP OOWOo~NOoO O W DN BEF- O

d*(2020)®
-0,022248
-0,514575
0,001081
-0,031770
-0,002035
0,018816
-0,038337
-0,157526
-0,038608
0,000013
0,000011
0,000017
-0,070866
-0,030372
0,000032
0,000012
0,000026
0,000018
-0,003609
-0,000019
0,000005
-0,000008
0,000001
-0,000892
-0,000992
-0,000002
0,000006
-0,011408
-0,009519

% Score de eficiéncia para a Perspetiva Financeira em 2020.

12 Fase da VBDEA
W> W3
0,0000 @ 0,6165
0,0000  0,0000
0,0231 = 0,0000
0,7157 = 0,0000
0,1880 @ 0,0000
0,0000 0,6249
0,2715 @ 0,0000
0,0000  0,0000
0,4952 @ 0,0000
0,0000  0,9990
0,0000 @ 0,9959
0,0000 @ 0,9952
0,0000 @ 0,0000
0,0177  0,6756
0,0005 @ 0,9913
0,0002  0,9992
0,0002 = 0,9992
0,0004  0,9948
0,2199  0,6018
0,0000 @ 0,9937
0,0004 @ 0,9948
0,0018 = 0,9969
0,0004 @ 0,9951
0,0000  0,5699
0,7055 @ 0,2099
0,0000 0,9964
0,0000 @ 0,9990
0,7273  0,0000
0,2667 @ 0,4951

W4
0,2349
1,0000
0,0587
0,2843
0,1069
0,2714
0,3486
0,0068
0,0000
0,0000
0,0000
0,0004
0,0000
0,2822
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0894
0,0000
0,0000
0,0005
0,0000
0,0658
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,1312

0,0000
0,0000
0,4205
0,0000
0,3998
0,0000
0,3799
0,9932
0,5048
0,0010
0,0026
0,0027
0,5147
0,0000
0,0045
0,0005
0,0005
0,0027
0,0000
0,0035
0,0027
0,0008
0,0026
0,1592
0,0000
0,0016
0,0006
0,2727
0,1071

36 W, — Peso atribuido ao Input “Despesas com o Pessoal”’; W, — Peso atribuido ao Input “Despesas de
capital”; W3 — Peso atribuido ao Input “Despesas de 1&D”’; W4 — Peso atribuido ao Output “Propinas”;

W5 — Peso atribuido ao Output “Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas)”.
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30 -0,009525 0,5577 0,0000 0,0000 0,0000  0,4423

Apéndice 18 — Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da
VBDEA para a Perspetiva Financeira em 2020

Tabela 32: Benchmarks e folgas (slacks) obtidas pela segunda fase da VBDEA para a Perspetiva Financeira em

2020
22 Fase da VBDEA
DMUs o
ineficientes Benchmarks St S2 Ss Sy Ss
DMU;, DMUy,
3 DMUs. DMUss 0,002171 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6 DMU., DMUz, ) 130481 0412279 0,000000 0054241  0,000000
DMUo
DMU,, DMUs,
10 DMUs DMUse 0,077152  0,000000 0,000013 0,087696 0,000000
11 DMUs, DMUss, 100000 0,123548  0,000011  0,016705  0,000000
DMUx
DMU,, DMUs,
12 DMUz, DMUzs,  0,000000 0,029569 = 0,000017 ~0,000000 0,000000
DMUj3o
DMU:, DMUL,
15 DMUs. DMUss 0,000000 0,054263 0,000002 0,175652 0,000000
DMU,, DMUL,
16 DMUs. DMUs. 0,000000 0,000000 0,000011 0,133248 0,002880
DMU,, DMU,,
17 DMUs. DMUss 0,000000 0,008162 0,000024 0,146214 0,000000
DMU4, DMU1s,
18 DMUs, DMU,,  0,000000 0021876 0000011 0,127021  0,000000
DMUS, DMUZZ,
21 DMU... DMU,, 0002397 0,000000 0,000000 0017377 0,000000
DMUs3, DMUs,
23 DMUz, DMUzs,  0,000178  0,000000 0,000000 0,030242  0,000000
DMU2
27 DMU,, DMU.,, 0,004610 0,000000 0,000000 0,036562 0,000000

DMUzs, DMU2

37 S, — Folga do Input “Despesas com o Pessoal”; S, — Folga do Input “Despesas de capital”; S3 — Folga
do Input “Despesas de 1&D”; S, — Folga do Output “Propinas™; Ss — Folga do Output “Total de Receitas
Correntes (Exceto as propinas)”.
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Apéndice 19 — DMUs Inovadoras para a Perspetiva Financeira

Tabela 33: DMUs Inovadoras para a Perspetiva Financeira

DMUs Input 1%8 Input 2 Input 3 Output 1 Output 2 Overall
7 - - Inovadora Inovadora - Inovadora
8 - Inovadora - - - Inovadora

Fortemente
9 - Inovadora Inovadora - Inovadora
Inovadora

13 - Inovadora Inovadora - Inovadora Inovadora
Fortemente

14 - - - - Inovadora
Inovadora
Fortemente

19 Inovadora - Inovadora - Inovadora
Inovadora
Fortemente

20 Inovadora Inovadora - - Inovadora
Inovadora

22 - Inovadora Inovadora - Inovadora Inovadora
Fortemente

24 - - Inovadora Inovadora Inovadora
Inovadora
Fortemente

25 - - - - Inovadora
Inovadora

26 - - Inovadora - Inovadora Inovadora

38 Input 1 — Despesas com o Pessoal; Input 2 — Despesas de capital; Input 3 — Despesas de 1&D; Output 1
— Propinas; Output 2 — Total de Receitas Correntes (Exceto as propinas).
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Fortemente
29 - Inovadora Inovadora - Inovadora
Inovadora
Fortemente
Inovadora Inovadora - - Inovadora
Inovadora
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