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STRESZCZENIE

Celem niniejszego artykutu jest oszacowanie efektywnoSci dwdch etapow
(tj. pierwszy — ksztalcenia studentéw, a drugi — koniczenia edukacji przez absol-
wentow) zachodzacych w procesie dydaktycznym w publicznych uczelniach tech-
nicznych. Przedstawiono ocen¢ efektywnosSci dziatalnosci dydaktycznej 18 publicz-
nych wyzszych szkot technicznych w latach 2014-2015 za pomoca metody DEA.
W badaniu wykorzystano model relacyjny DEA, zaktadajacy z jedne;j strony ist-
nienie zaleznos$ci migdzy dwoma etapami w calym procesie dydaktycznym,
a z drugiej uwzgledniajacy produkty posrednie, bedace facznikiem miedzy
poszczegblnymi etapami.

Wynik procesu dydaktycznego byl mierzony liczbg absolwentow, a za naktady
przyjeto liczbe nauczycieli akademickich, pozostatych pracownikéw niebedacych
nauczycielami akademickimi oraz ogdlng warto$¢ przychodéw dydaktycznych.
Natomiast za wynik pierwszego etapu, bedacego jednoczes$nie naktadem drugiego
etapu, przyjeto liczbg studentéw (wynik/naktad posredni). W artykule oszacowano
zaréwno efektywno$¢ pierwszego i drugiego etapu, jak i catkowita efektywnosc.

Uzyskane wyniki wskazuja, z jednej strony, ze ogélna efektywnos¢ uczelni
technicznych jest niska, a z drugiej, ze wystepuja rdznice w efektywnosci miedzy
etapami procesu ksztalcenia. Nawet jezeli ogdlna dziatalno$¢ dydaktyczna szkot
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wyzszych zostala uznana za nieefektywna, to w kilku przypadkach jej poszcze-
go6lne etapy okazaly si¢ efektywne.

Stowa kluczowe: szkolnictwo wyzsze, efektywno$¢, metoda DEA.
Klasyfikacja JEL: 121, 122, 123, C14

WSTEP

Jednym z najbardziej wplywowych paradygmatow reform sektora publicznego jest
Nowe Zarzadzanie Publiczne (z ang. New Public Management — NPM), wywodzace
si¢ z teorii ekonomii (m.in. teorii kosztow transakcyjnych, teorii agencji) oraz
z doswiadczen zarzadzania w sektorze prywatnym (Rudolf, 2010, s. 75). Podstawowe
zatozenia NPM to m.in.: kontrola wynikéw, promowanie konkurencyjnosci czy
racjonalizacja wydatkow (Hood, 1991, s. 4-5). W ostatnich latach idee Nowego
Zarzadzania Publicznego zaczely przenikaé¢ do sektora szkolnictwa wyzszego
(Czarnecki, 2013, s. 88). Szczeg6lnie w Europie — jak podajag U. Wilkesman
i Ch.J. Schmid (2012, s. 34) zarzadzanie uniwersytetami przesuwa si¢ w kierunku
NPM. Uczelnie z instytucji naukowych i kulturotworczych ,,(...) wyraznie przemie-
niajg si¢ w przedsigbiorstwa, a nawet uniwersytety przemystowe” (Czerepaniak-
Walczak, 2013, s. 11). Terminologia uzywana w biznesie coraz czesciej stuzy do
opisu dziatalnoSci instytucji akademickich. Stosowane sg takie pojecia jak: ,,pro-
dukcja wiedzy”, ,,podaz ustug edukacyjnych”, ,rynek ustug edukacyjnych” czy
»efektywno$¢ funkcjonowania szkot wyzszych”. To ostatnie zagadnienie jest szcze-
golnie istotne z punktu widzenia prowadzonych w Polsce prac nad projektem
Ustawy 2.0. Niestety jak zauwaza E.A. Hanushek (1986, s. 1142), ,,w odniesieniu
do szkdt publicznych (efektywnos¢) staje si¢ pojeciem rozmytym”. Wynika to
z faktu, ze uczelnie nie s3 podmiotami nastawionymi na zysk, pozostaja pod wply-
wem roznych grup interesariuszy (studenci, absolwenci, rodzice/opiekunowie,
nauczyciele akademiccy, pracownicy administracyjni, pracodawcy, przedstawiciele
wiadz lokalnych i centralnych), ktore moga posiada¢ odmienne zdanie na temat
celow ich funkcjonowania. Co wigcej, ocena efektow funkcjonowania szk6t wyz-
szych jest znacznie trudniejsza niz ocena efektow dziatalnosci gospodarczej. Towar
ztej jakoSci moze by¢ tatwo zidentyfikowany zaréwno przez producenta, jak
i odbiorce (Blazejowski, 2007, s. 87). Efekty dziatalnoSci szkdt wyzszych podlegaja
perturbacjom, gdyz ich nos$nikiem sg ludzie, oraz sg rozlegte ze wzgledu na fakt,
ze dotycza wszystkich dziedzin zycia spotecznego (Morawski, 1999, s. 136). Pomimo
zarysowanych trudnoSci autorzy za cel niniejszego artykulu przyjeli oszacowanie
efektywnosci procesu dydaktycznego i jego dwoch etapdw w 18 publicznych uczel-
niach technicznych nadzorowanych w latach 2014-2015 przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. WartoScig dodang artykutu jest zastosowanie modelu Kao
i Hwanga (2008, s. 418-429), ktory nie zostat dotychczas wykorzystany do badania
efektywnosci szkolnictwa wyzszego. Model ten pozwala wypetni¢ luke w wiedzy
dotyczacej ustalenia, ktory etap procesu dydaktycznego wplywa w wiekszym stop-
niu na ogdlng efektywnos¢ dziatalnosci edukacyjnej w szkolnictwie wyzszym.
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Artykut sktada si¢ z szeSciu czeSci. Pierwsza posiada charakter wstepu, w dru-
giej czesSci dokonano przegladu literatury z zakresu pomiaru efektywnosci szkol-
nictwa wyzszego. W kolejnej czeSci przedstawiono metodyke badania oraz
wybrany model DEA (Data Envelopment Analysis). W czwartej czeSciej zapre-
zentowano zmienne przyjete do badania empirycznego. W nastepnej omoéwiono
wyniki badan i przedstawiono ich interpretacj¢. Artykul koncza wnioski i propo-
zycje dalszych badan w omawianej dziedzinie.

1. PRZEGLAD LITERATURY

Pojecie efektywnoSci jest SciSle zwigzane z produktywnoScig jednostek.
Produktywnos¢ jest to stosunek uzyskanych efektéw do poniesionych (zaangazo-
wanych) naktadow, z kolei efektywnos¢ jest indeksem, ktory szereguje jednostki
pod wzgledem ich produktywnosci. Innymi sfowy produktywno$¢ jest wartoScia
pokazujaca, jak naktady przeksztalcane sa w wyniki, za$§ efektywnos¢ jest uszere-
gowaniem tych wartoSci (Salerno, 2003, s. 8).

Do oceny produktywnosci i efektywnoSci niezbedna jest znajomos¢ naktadow
i efektow oraz umiejetno$¢ ich pomiaru, co w przypadku uczelni wyzszych nie jest
prostym zadaniem (Siwinska-Gorzelak, 2015, s. 93). Podstawowa barierg jest brak
poréwnywalnych danych. A. Bonaccorsi (2014, s. 2) pisze wprost ,,(...) pomimo
ogromnego nacisku na rozwoj gospodarki i spoteczefistwa, opartych na wiedzy,
nadal istnieja aktorzy, ktdrzy produkuja i udostepniaja wiedze, a ktorzy sg niewi-
doczni dla oficjalnej statystyki — s to uniwersytety”. Powoduje to, z jednej strony,
bardzo utrudniony dostep do danych odno$nie do szkolnictwa wyzszego, a z dru-
giej wskazuje, ze nie istnieje uniwersalny zestaw zmiennych wchodzacych w skiad
nakladow i efektow. W dotychczasowych analizach jako naktady najczesciej przyj-
mowano liczb¢ pracownikéw naukowych i warto$¢ majatku trwatego, za$ jako
efekty: liczbe absolwentdw, liczbe nadanych stopni naukowych i liczbe grantow
badawczych — tabela 1.

Tabela 1. Zmienne uwzgledniane przy szacowaniu produktywnosci
i efektywnosci szkot wyzszych

Naktady Efekty

® warto$¢ majatku trwatego

® liczba pracownikéw naukowych

® liczba pracownikéw niebedacych
pracownikami naukowymi

® wydatki osobowe

® wydatki pozasosobowe

® liczba absolwentow
® liczba publikacji indeksowanych
w bazach bibliograficznych
® liczba nadanych stopni naukowych
® liczba grantéw badawczych

® liczba studentow

Zrodio: Pietrzak, 2016, s. 59.
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Ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia wielu efektéw i naktadow (zar6wno
o charakterze iloSciowym jaki i jakoSciowym), w literaturze krajowej i zagranicz-
nej dotyczacej pomiaru efektywnosci szkot wyzszych znaczaca pozycje zajmuje
analiza obwiedni danych — DEA. W zwiazku z powyzszym zostanie dokonany
przeglad badan, w ktorych zastosowano metodg DEA.

M. Katharaki i G. Katharakis (2010), wykorzystujac model ze stalymi efektami
skali (CRS), ujeli zmienne w postaci kosztow operacyjnych, liczby nauczycieli
1 pozostatych pracownikOw, a takze liczby studentow i absolwentdw, za$ w drugim
modelu dodali zewn¢trzne Srodki pozyskane na dziatalno$¢ badawcza. Wyniki wska-
zywaly, ze nie kazdy grecki uniwersytet efektywny w pierwszym modelu jest rOwniez
efektywny w drugim, i odwrotnie. Podobng konwencje¢ badawcza przyjeli T. Agasisti
i C. Pohl (2012) do pomiaru efektywnosci 69 niemieckich i 53 wtoskich uczelni.
Jednak zastosowali do analizy jednocze$nie model ze stalymi (CRS) i zmiennymi
efektami skali (VRS), uwzgledniajac liczbe absolwentdw, studentéw, nauczycieli
akademickich oraz warto$¢ grantéw badawczych ze Zrodet zewnetrznych i wydatkdw
w danym roku. Uzyskane wyniki dla modelu ze zmiennymi efektami skali wskazy-
waly na efektywno$¢ 25 uczelni z 122 badanych. J. Wolszczak-Derlacz (2013) réw-
niez wykorzystata do badania 31 polskich uniwersytetow i uczelni technicznych dwa
powyzsze modele metody DEA, biorac pod uwage w trzech modelach empirycznych
poszczegOlne rodzaje dziatalnoSci. Do zmiennych po stronie wynikdw przyjeto:
liczbe publikacji, cytowan, absolwentow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych
oraz warto$¢ grantdw, a takze liczbe zgtoszonych i uzyskanych patentdw, za$ po
stronie nakladéw ogdlny przychod i liczbe nauczycieli akademickich. W roku 2008,
uwzgledniajac model ze stalymi korzySciami skali (CRS), siedem uczelni byto efek-
tywnych w zakresie dziatalnoSci naukowej, cztery — dydaktycznej i jedna odnoSnie
do dziatalnoSci wdrozeniowej. Podobne obszary badawcze przeanalizowal
M. Pietrzak (2016) za pomocg modelu CRS, biorac pod uwage osobno efektywnosé
dydaktyczna, naukowg i przedsiebiorczos$¢ 137 wydzialdéw, uwzgledniajac po stronie
efektow: liczbe studentéw, publikacji, taczna warto$¢ grantdw i prac zleconych, zas
po stronie nakfadow — we wszystkich modelach — ujeto liczbe samodzielnych pra-
cownikow naukowych oraz adiunktow. A. Cwigkala-Malys (2010) za pomoca
modelu CRS i VRS przeanalizowata dziatalno$¢ dydaktyczng 59 uczelni w latach
2001-2007. Autorka za naktady przyjeta: liczbe nauczycieli akademickich, pozosta-
tych pracownikow, warto$¢ kosztow operacyjnych, majatku trwatego, kosztoéw (poza
kosztami pracy) oraz dotacj¢ dydaktyczna, a za wyniki liczbe absolwentow i studen-
tow. Uzyskane wyniki wskazywaly na nieefektywnoS$¢ dzialalnoSci edukacyjne;j
uczelni akademickich w Polsce. Mimo ze Srednia i minimalna warto$¢ wskaznikdw
efektywnosci w analizowanym okresie wzrosta, to nie zwigkszyta si¢ natomiast liczba
efektywnych szkdt wyzszych — gldéwnie byly to uniwersytety i uczelnie pedagogiczne.
We wszystkich wyzej przytoczonych i innych nieuwzglednionych w niniejszym arty-
kule badaniach autorzy dokonywali oceny efektywnoSci catego procesu dydaktycz-
nego bez uwzgledniania ich poszczeg6lnych etapéw (podproceséw). Wyniki badan
podejmowanych w literaturze nie dawaly zatem, po pierwsze, odpowiedzi na pyta-
nie, ktory etap edukacyjny wplywa na ogdlng efektywnos¢ dydaktyczna, a po drugie,
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ktory z nich jest bardziej efektywny. Powyzsza luke w wiedzy postanowiono wypeini¢
za pomocg badan empirycznych.

Nie wolno zapomina¢, ze wybrany zestaw nakfadow i efektéw zalezy od celu
analizy. Jak wskazuje Wolszczak Derlacz (2013, s. 35), ,,problematyczng zmienng
jest liczba studentéw, gdyz nie do kofica wiadomo, czy powinna zosta¢ zaliczona
do naktadéw, czy do wynikdw dziatalnosci uczelni”. Na przyktad w badaniach
Katharakiego i Katharakisa (2010, s. 122) oraz Agasistiego i Pohla (2012, s. 74)
zmienna ta zostala potraktowana jako naktad, za§ w badaniach N.K. Avkirana
(2001, s. 65) oraz M. Abbotta i C. Doucouliagosa (2003, s. 93) jako efekt. Nie
mozna nie zgodzié si¢ ze Switlykiem (2013, s. 15), odnoszacym si¢ do badania
A. Cwigkaly-Malys (2010), ze uwzglednienie jako wyniku jednoczesnie liczby stu-
dentow i liczby absolwentéw powoduje pewne problemy, gdyz ,,(...) nastepuje
podwdjne zliczanie studentéw, raz jako studentdéw ostatnich lat, a po raz drugi
cze$¢ z nich zaliczana jest do absolwentow”. Dlatego R.Z. Morawski (1999,
s. 140-141) wprost okresla studentéw ,,poiproduktem”. Z kolei M.-J.Mancebon
1 E. Bandres (1999, s. 142) wskazuja, ze studenci nie s3 normalnym zasobem
uczelni i dlatego nie moga by¢ traktowani w kategorii naktadu. Majac na uwadze
powyzsze trudnoSci, zwigzane z uwzglednieniem liczby studentéw i absolwentow
w badaniu, postanowiono przedstawi¢ w dalszej czesci artykutu sposob przezwy-
ciezenia zasygnalizowanych problemdw.

Jak zauwazono we wstepie, efekty funkcjonowania szkot wyzszych sg trudne
do skwantyfikowania. Poniewaz dziatalno$¢ uczelni obejmuje trzy obszary: dydak-
tyke, badania naukowe oraz wspOtprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
(zgodnie z paradygmatem uniwersytetu przedsigbiorczego), konieczne jest
uwzglednienie efektow tych trzech rodzajow dziatalnosci!. NajczesSciej, jako rezul-
tat dziatalnoSci dydaktycznej przyjmuje si¢ liczbe absolwentéw, dziatalnoSci
naukowej — liczbg publikacji, za§ dziatalnoSci wdrozeniowej — liczbg grantow
i prac realizowanych pod ,,szyldem” uczelni tzw. KZL (umowna dziatalnos¢
naukowo-badawcza).

Wada tak zdefiniowanego wyniku dziatalnosci szkdt wyzszych jest to, ze opiera
si¢ on wylacznie na zmiennych wyrazonych ilosciowo. Uczelnie publiczne, podob-
nie jak jednostki lecznicze, naleza do grupy podmiotéw, w przypadku ktorych
w pomiarze produktywnosci i efektywnoSci niezbedne jest uwzglednienie naktadow
i efektow o charakterze jakoSciowym (Zigbicki, 2007, s. 155), ktore sa cenniejsze
ze spolecznego punktu widzenia (Denek, 1997, s. 94). Dlatego tez w niektorych
badaniach probuje si¢ wykorzysta¢ rowniez zmienne, ktdre mogtyby postuzy¢ jako
przyblizenie jakoSci dzialalnoSci tych podmiotdéw. W przypadku szkot wyzszych
naleza do nich m.in. §rednia wysoko§¢ pensji, jaka absolwenci danej uczelni/
wydzialu otrzymuja w swojej pierwszej pracy, odsetek bezrobotnych wérdd absol-
wentow danej uczelni/wydzialu, opinia o absolwentach zaczerpnieta z firm rekru-
tujacych pracownikdw (Aubyn i in., 2009, s. 55; Daghbashyan, 2011, s. 11-12).

' W niniejszym artykule autorzy skupiaja uwage wylacznie na dziatalnosci (procesie) dydak-
tycznym.
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W radzeniu sobie z problemem niepewnosci co do jakoSci pomagaja np. gwa-
rancje, praktyki licencjonowania, czy marka (Akerlof, 1970, s. 499-500).
Niezmiernie trudno jednak wyobrazi¢ sobie mozliwos¢ udzielania realnych gwa-
rancji w przypadku $wiadczenia m.in. ustug dydaktycznych przez instytucje aka-
demickie. Jak stusznie podkresla M. Pietrzak (2016, s. 291) ,,gwarancja musialaby
dotyczy¢ czego$ namacalnego, tatwego do zweryfikowania, a wigc na przyktad:
faktu zatrudnienia (...). Jest oczywiste, ze trudno byloby przyjac na siebie takie
ryzyko, tym bardziej ze indywidualny wyktadowca odpowiadatby tylko za nie-
wielki utamek calego pakietu wiedzy i umiejetnoSci decydujacych o mozliwo-
Sciach zatrudnienia i zarobkéw, nie méwiac juz o catej gamie innych czynnikOw
— niezwigzanych z edukacja, a wplywajacych na te mozliwoSci”.

2. METODYKA BADANIA EMPIRYCZNEGO

Metoda DEA w sformalizowanej postaci zostata po raz pierwszy przedstawiona
przez A. Charnesa, N.W. Coopera i E. Rhodesa (1978, s. 429-444). Autorzy,
dokonujac estymacji miar efektywnosci technicznej za pomoca programowania
matematycznego, stworzyli pierwszy model CCR? metody DEA, zaktadajacy
state korzysci skali (CRS). Nastepnie zespdt w skfadzie R.D. Banker, A. Charnes
i W.W. Cooper (1984, s. 1078-1092) przedstawit nowy model BCC3, ze zmiennymi
efektami skali (VRS). Tradycyjne modele np. CCR i BCC wyznaczaja poziom
efektywnosci obiektu? tylko w zakresie jednego ogdlnego procesu na podstawie
wielu naktadow i efektédw w stosunku do innych jednostek w badanej grupie,
pomijajac poszczegdlne etapy i produkty poSrednie podczas tego procesu pro-
dukcyjnego.

Z dokonanej przez autoréw kwerendy wynika, ze do badania szkolnictwa
w kraju i za granica sg gltownie wykorzystywane dwa powyzsze standardowe
modele, z nielicznymi wyjatkami. W systemie szkolnictwa wyzszego nastgpuje
jednak dwuetapowy proces dydaktyczny sktadajacy si¢ z etapu ksztatcenia stu-
dentéw i koniczenia edukacji przez absolwentdw, ktorych to klasyczne modele
DEA nie sa w stanie uwzgledni¢. Rozwigzaniem tego problemu jest wykorzysta-
nie dwuetapowego modelu C. Kao i S.-N. Hwanga (2008, s. 418-429), zakiada-
jacego z jednej strony zalezno$¢ miedzy etapami produkcyjnymi, a z drugiej
uwzgledniajacego produkty posrednie (rysunek 1).

W pierwszym etapie zostaja wykorzystane naklady (X;...X) ) potrzebne do
wytworzenia efektow, ktore okreSlane sa produktami poSrednimi (Z,...Z,).
Nastepnie w drugim etapie produkty poSrednie (Z;...Z,,) sg przetwarzane do
wygenerowania efektow koncowych (Y;...Y, ) procesu produkcyjnego. Wynika

2 Znany jest w literaturze jako CCR (od nazwisk autorow) lub CRS (constant return-to-scale).

3 W literaturze jest okreslany jako BCC (od nazwisk autoréw) lub VRS ( variable return-to-
-scale).

4 W metodzie DEA obicktami analizy sa tzw. jednostki decyzyjne (Decision Making Units —
DMU).



EFEKTYWNOSC DWUETAPOWEGO PROCESU DYDAKTYCZNEGO W PUBLICZNYCH... 227

Rysunek 1. Dwuetapowy proces produkcji wraz z produktami posrednimi

Proces produkcji DMU &
X1k — Zy T Yik
Etap 1 Etap 1
ka ka Ymk

Zrédto: Kao i Hwang, 2008, s. 421.

z tego wniosek, ze produkty poSrednie sg efektami etapu pierwszego i naktadami
drugiego etapu.

Model Kao i Hwanga pozwala oszacowaé zaréwno poziom efektywnoSci
poszczegolnych etapdw, jak i ogdlny poziom efektywnosci procesu produkcyjnego
(w naszym przypadku procesu dydaktycznego). Niniejsze badanie efektywnosci
dotyczy iloSciowej charakterystyki dziatalnoSci dydaktycznej uczelni technicznych,
zasadne jest zatem wykorzystanie jedynie modeli DEA zorientowanych na wyniki,
ktorych celem jest maksymalizacja efektow tej dziatalnoSci przy danym poziomie
naktadow. W zwigzku z powyzszym w dalszej cz¢Sci artykutu zostang jedynie
przedstawione i wykorzystane modele DEA zorientowane na wyniki. Obliczenie
efektywnoSci za pomocg modelu Kao i Hwanga nast¢puje w trzech czeSciach.
Najpierw obliczana jest ogdlna efektywno$¢ procesu, ktory Kao (2017, s. 212)
definiuje nastepujaco: .

Eo = minZviXio
i=1

iur},r() =1
r=1

S m
D uYi—dvX;<0, j=1,..,n
i=1 i=1 €))

h m
zwgzgi _zViXij <0, j=1,..,n
g=1 i=1

: h
iu,Y,j —ngZg]- <0, j=1,..,n
r=1 g=1

uvi,we 20, r=1,.,s, i=1,.,m, g=1,..,h

gdzie:

E — poziom efektywnosci ogdlnej badanej jednostki,
u, —waga zwigzana z r-tym efektem Y,

v, — waga i-tego nakiadu X,

W, — waga g-tego efektu posredniego Z;.
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Wyznaczenie efektywnoSci ogélnej zorientowanej na wyniki, sprowadza si¢
do rozwiazania funkcji celu odnoszacej sie do wazonej sumy naktadoéw przy
danych warunkach ograniczajacych za pomoca programowania liniowego. Poziom
wskaznika efektywnoSci rowny 1 wskazuje, ze dana jednostka jest w 100% efek-
tywna, w pozostatych przypadkach badane obiekty sg nieefektywne wzgledem
innych jednostek.

Nastepnie Kao (2017, s. 214), wskazuje, ze w drugiej czesci obliczana jest
efektywnosS¢ pierwszego etapu na postawie wzorow:

() _ in'S
E;’ =min 2 WeZg0
g=1

i u.Y,0=1
r=1

i viXio=Ep iurYrU
i=1 r=1 (2)

h m
Y WeZg— > viX;<0, j=1,..,n
g=1 i=1

h
iu,y,,- Y WeZy <0, j=1,.,n
r=1 g=1

uvi,we 20, r=1,.,s, i=1,.,m, g=1, ...,h.

W trzeciej czgsci zostaje obliczona efektywnos¢ drugiego etapu na podstawie
zaleznoSci

Eéz) =Eo/ E(()l) (3)

Przechodzac teraz do zatozeni badania empirycznego za pomoca metody
DEA, nalezy najpierw spelni¢ zalozenie wst¢pne odnoSnie do odpowiednej
liczby badanych jednostek oraz wzgledne;j ich jednolitosci. Niniejsze badanie ma
charakter pilotazowy, dlatego dokonano doboru celowego obiektéw poddanych
analizie. Do badania empirycznego przyjeto zatem jednorodng grupe 18 publicz-
nych uczelni technicznych nadzorowanych w latach 2014-2015 przez MNiSW:
Ul - Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
U2 - Politechnika Warszawska, U3 — Politechnika Bialostocka, U4 — Akademia
Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, U5 — Politechnika Cz¢stochowska,
U6 — Politechnika Gdanska, U7 — Politechnika Slaska w Gliwicach,
U8 — Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach, U9 — Politechnika Koszalifiska,
U10 - Politechnika Krakowska im. Tadeusza KoSciuszki, Ul1 — Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, U12 — Politechnika
Lubelska, U13 - Politechnika t.6dzka, Ul4 - Politechnika Opolska,
U15 —Politechnika Poznanska, U16 — Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny
im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu, U17 — Politechnika Rzeszowska im.
Ignacego fukasiewicza, U18 — Politechnika Wroctawska.
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Wyb6r okresu badawczego podyktowany byt przede wszystkim dost¢pnoScia
i aktualnoscig danych. W zwiazku z powyzszym w badaniu empirycznym przyjeto
najbardziej aktualne dane za lata 2014 i 2015 - zostanie to wyjasnione w dalszej
czesci artykulu. Do obliczeni empirycznych wykorzystano powyzej zaprezento-
wany model Kao i Hwanga zorientowany na efekty, zaktadajacy stale korzysci
skali.

3. ZMIENNE PRZYJETE DO BADANIA EMPIRYCZNEGO

Najwazniejszym zagadnieniem przed przystapieniem do docelowego badania jest
bez watpienia wybor odpowiednich naktadow i efektow, charakteryzujacych dzia-
talno$¢ dydaktyczna uczelni technicznych, gdyz determinuje on zar6wno cel pro-
wadzonej analizy, jak i uzyskane na tej podstawie wyniki. Wybierajac dane do
badania kierowano si¢ zmiennymi wykorzystywanymi przez innych autordéw,
w tym ich dostgpnoscia i aktualnoScia. Ponadto autorzy starali si¢ przezwycigzy¢
zasygnalizowane powyzej problemy odnoSnie do stosowanych zmiennych w zakre-
sie liczby studentéw i absolwentéw w badaniu.

Przy doborze nakladéw wzigto pod uwage to, iz w polskich warunkach
publiczne szkoly wyzsze naleza do sektora finanséw publicznych. Przynaleznosé
do tego sektora decyduje o sposobach finansowania oraz zasadzie zarzadzania
finansami (zob. Pisarska, 2012, s. 243-256). Gtéwnym Zrodiem finansowania dzia-
talnoSci dydaktycznej wyzszych szkot technicznych jest dotacja z budzetu pafistwa,
ktéra w latach 2014-2015 wynosifa $rednio 80% przychodéw dydaktycznych
(GUS, 2015, s. 188; 2016, s. 194). Drugim co do wielkosci sktadnikiem wspomnia-
nych przychoddw sa pozostate przychody i trzecim — optaty za Swiadczone ustugi
edukacyjne. Zgodnie z zasadami gospodarowania Srodkami publicznymi, okre-
Slonymi w ustawie o finansach publicznych (art. 44), wydatki publiczne powinny
by¢ dokonywane w sposob celowy i oszczedny, z zachowaniem zasady uzyskiwania
najlepszych efektow z danych naktadéw, a takze optymalnego doboru metod
i srodkow stuzacych osiagnigciu zatozonych celow. W zwiazku z tym autorzy jako
jeden z naktadow przyjeli ogdlng warto$¢ przychodow z dziatalnoSci dydaktycznej
(X;, liczona w tys. zl). Przyjeta wielkoS¢ przychodow dydaktycznych jest Scisle
zwigzana z taczng liczba studentdw (stacjonarnych i niestacjonarnych) danej
uczelni, stad t¢ wlasnie kategori¢ zdecydowano si¢ uznac za jedyny efekt posredni
dziafalnosci dydaktycznej (Z,, liczony w osobach). Nalezy jednak pamigtac, ze
liczba studentoéw jest roOwniez warunkowana istnieniem odpowiednio licznej
i wykwalifikowanej kadry dydaktycznej. Stad, jako kolejny naktad zdecydowano
si¢ przyjaé liczbg nauczycieli akademickich’ (X, — liczony w etatach). Do nakla-
dow zaliczono rowniez liczbg pozostatych pracownikow (X, — liczony w etatach),
ktorzy stanowiag wsparcie dla nauczycieli akademickich, przyczyniajac si¢ w ten
sposob do sprawniejszego przebiegu procesu dydaktycznego uczelni. Przy defi-

5 Uwzgledniono osoby zatrudnione zaréwno na caly etat, jak i na cze$¢ etatu.
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niowaniu efektow koficowych dzialalnoSci dydaktycznej oczywiste byto uwzgled-
nienie liczby absolwentow (Y, — liczony w osobach), kt6rzy s3 naturalnie utozsa-
miani z finalnym etapem procesu ksztalcenia.

W celu sprawdzenia, czy liczba przyjetych zmiennych lub ich kategorie po
stronie naktadéw wplywaja na zmiane poziomu efektywnosci, przyjeto do bada-
nia trzy modele empiryczne (model I, II, III). W modelu I przyjeto trzy, zas
w modelach II i III po dwa naktady. W kazdym z nich efektem poSrednim sa
studenci, a efektem koficowym — absolwenci. Zastosowanie takiego podejScia
pozwala zarOwno na sprawdzenie, czy prawidiowo przyjeto zmienne do badania
zawierajace odpowiednig warto$¢ informacyjna, jak i na potwierdzenie uzyska-
nych wynikow za pomoca jednego modelu. Otrzymanie podobnych rezultatéw za
pomoca kilku modeli empirycznych, umozliwia uwiarygodnienie i potwierdzenie
wynikOw badan w pracy. Zestawienie zmiennych przyjetych do badania empirycz-
nego przedstawiono w tabeli 2 (znak + oznacza zmienng uwzgledniong
w modelu).

Tabela 2. Przyjete naktady i wyniki® w modelach empirycznych

Zmienna Model | Model Il Model llI
X, - liczba nauczycieli akademickich + + +
X, — liczba pozostatych pracownikéw + +
X4 — wartos¢ przychodéw dydaktycznych + +
Z, - liczba studentow + +
Y, - liczba absolwentow + +

aCharakterystyka zmiennych oraz zrédta danych opisane w tekscie.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po stronie nakladow przyjeto zatem dwie gtéwne grupy zasobow szkot wyz-
szych w postaci kapitatu ludzkiego reprezentujacego kadre dydaktyczng i pozo-
stalych pracownikdw, a takze kapitatu finansowego odnos$nie do ogolnej wartosci
przychodow z dziatalnoSci dydaktycznej. Wszystkie dane w badaniu empirycznym
(oprocz liczby absolwentow) dotycza 2014 roku. Przyjeto zatozenie, ze z ogllnej
liczby studentéw z 2014 r. czeS$¢ z nich uzyska absolutorium dopiero w 2015 r.,
stajac si¢ absolwentami. Poniewaz efekty dziatalnosci dydaktycznej sg przesunicte
w czasie, badanie pierwszego etapu dotyczy 2014 r., a drugiego — 2015 roku. Dane
do obliczen zaczerpni¢to ze sprawozdan z wykonania planu rzeczowo-finanso-
wego poszczegdlnych uczelni oraz z informatora statystycznego ,,Szkolnictwo
wyzsze — dane podstawowe” wydawanego przez MNiSWO,

6 Informator i dane z planu rzeczowo-finansowego, pozyskano z MNiSW na wniosek o udo-
stepnienie do informacji publiczne;.
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4. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Ranking efektywnoSci ogdlnej i poszczegdlnych etapow procesu dydaktycznego
szkolnictwa wyzszego przedstawiono w tabeli 3, a wskazniki efektywnosci zostaty
zaprezentowane w tabeli 4. Oceniana grupa 18 uczelni technicznych w badanym
okresie charakteryzuje si¢ przecig¢tng efektywnoscia, gdyz Srednia wartos$¢ ogdlnej
efektywnosci wynosi zaledwie 0,70, pierwszego etapu 0,81, a drugiego 0,86,
uwzgledniajac wyniki uzyskane dla I modelu. Na poziom ogolnej efektywnosci
negatywnie wplywa pierwszy etap, a dodatnio drugi. Wyniki mogg sugerowac, ze
znacznie wigcej 0sOb przerywa studia w trakcie realizacji zaje¢ dydaktycznych
w poczatkowym okresie nauki (etap 1), niz w przypadku osob, ktdre sa w korico-
wej fazie ksztalcenia i jej ukonczenia (etap 2). Rozwijajac dalej ten watek, mozna
odnie$¢ wrazenie, ze niskie kryteria rozpoczecia studiéw sprawiaja, ze podejmuja,
je réwniez osoby, ktore nie sg w stanie ich ukonczy€ i cz¢$¢ z nich albo samo-
dzielnie rezygnuje, albo zostaje skreslona z listy studentdéw z uwagi na niezada-
walajace wyniki w nauce. Osoby, ktére jednak zdecydowaly si¢ kontynuowac
nauke, ostatecznie koficza studia. Nizszy wskaznik efektywnoSci w pierwszym
etapie niz w drugim wskazuje, ze jest zbyt maly poziom naktadéw w stosunku do
liczebnoSci 0s6b rozpoczynajacych edukacje w analizowanych szkotach wyzszych.
W toku nauki i zmniejszenia si¢ liczebnosci studentow stan naktadoéw bardziej
odpowiada rzeczywistym potrzebom edukacyjnym, zwigzanym z cyklem ksztatce-
nia w dtuzszym okresie. Nalezy jednak podkresli¢, ze po pierwsze oceniano tylko
dziatalno$¢ pod wzgledem iloSciowym, a nie jakoSciowym, a po drugie proba
odpowiedzi na pytanie, jakie sg Zrodta tych roznic, zostanie podjeta w przysztych
badaniach autoréw. Niemniej jednak powyzsze wyniki sktaniaja do wniosku, ze
przyjecie wyzszych kryteriow dostepu do edukacji akademickiej w celu podwyz-
szenia potencjatu intelektualnego kandydatéw na studia skutkowatoby réwno-
miernym i roztozonym w czasie poziomem efektywnosci szkdt wyzszych. Zapewne
przelozytoby si¢ to z kolei na podwyzszenie poziomu jakoSci ksztalcenia przez
poprawienie relacji studentéw przypadajacych na nauczycieli akademickich.
Powyzsze zatozenie zostato dopiero teraz wdrozone przez MNiSW w algorytmie
dotacyjnym z 2017 r. (Milosz, 2016), w ktérym mozna zauwazy¢ znaczace zmiany
wplywu liczby studentow i liczby etatow nauczycieli akademickich w podziale
dotacji w stosunku do algorytmu z lat 2015-2016 i wczeSniejszego okresu.

Zgodnie z zalozeniami badawczymi sprawdzono, czy zmiana liczby naktadow
i ich kategorii wptywa na zmiang efektywnoSci i wyniki wskazuja tylko nieznaczne
rozbieznosci, gdyz Srednia r6znica miedzy modelem I a modelami II i IIT wynosi
dla og6lnej efektywnosci 0,02, a dla etapu pierwszego dla modelu II 0,03 i 0,02
dla modelu III. Swiadczy to, po pierwsze, ze przyjeto do analizy odpowiednie
naktady i wyniki dziatalnoSci dydaktycznej, a po drugie, ze warto$¢ informacyjna
przyjetych zmiennych do badania empirycznego jest zblizona i mozna je do pew-
nego stopnia zastgpowac.

Przechodzac teraz do szczegdtowej analizy proby badawczej, nalezy stwier-
dzi¢, ze niezaprzeczalnym liderem w grupie publicznych uczelni technicznych jest
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Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza (U17), ktéra uzyskata wynik
100% efektywnosSci we wszystkich trzech modelach w zakresie drugiego etapu
i ogblnej efektywnosci. Poziom naktadoéw uczelni jest optymalny w stosunku do
generowanych efektow. Wskazuje to, ze jest niemozliwe dalsze zwigkszanie efek-
toéw dziatalnosci dydaktycznej bez odpowiedniego zwigkszania poziomu nakta-
déw. Kolejng w pelni efektywng uczelnig jest Akademia Techniczno-Humani-
styczna w Bielsku—Bialej (U4), lecz tylko odno$nie do pierwszego etapu w mode-
lach T i III. Na drugim miejscu — jednak tylko w zakresie pierwszego etapu
ksztalcenia studentow — uplasowala si¢ Politechnika Swictokrzyska
w Kielcach (U8). Mimo ze Politechnika Lubelska (U12) nie uzyskala efektywno-
$ci na poziomie 100%, znalazta si¢ na drugim miejscu w rankingu odno$nie do
drugiego etapu edukacyjnego we wszystkich trzech modelach. Pozostale szkoty

Tabela 3. Ranking efektywnosci wyzszych szkét technicznych
w latach 2014-2015

Model | Model Il Model Ill
Lp. | Ogodlnie | Etap 1 | Etap 2 | Ogdlnie | Etap 1 | Etap 2 | Ogdlnie | Etap 1 | Etap 2
1 u17 ud u17 u17 u17 u17 u17 U4 u17
2 u16 us u12 u16 us u12 u16 us u12
3 us u17 Ub us ua us us u17 us
4 u4d u16 u16 u4 u6 u16 u4 u16 u16
5 u15 ué6 u11 U9 u16 u11 uU15 ué u11
6 u9 u9 u1s us U9 u15 u14 u15 u15
7 us u15 u7 uU15 U3 u7 u12 u14 u7
8 u14 u14 us u12 u14 us U1 U3 us
9 u12 u3 u14 u14 uU15 u14 u9 u9 u14

10 U1 us u4 U1l uUb U4 us u10 u4
11 U6 u10 u9 ue u12 u9 u6 U1l U9
12 u10 Ut u10 U3 U1l u10 u10 u12 u10
13 U3 u12 u18 u7 u18 u18 u7 u18 u18
14 u7 u18 U3 u10 u10 u3 u3 U13 u3
15 u18 u13 U6 u18 u13 U6 u1s Ub U6
16 u13 U2 U1 U13 U2 U1 U13 u2 U1
17 u2 u7 u13 U2 u7 uU13 u2 u7 u13
18 U1 U1 U2 U1 U1 u2 U1 U1 u2

Uwaga: W tabeli dokonano uszeregowania wskaznikéw efektywnosci malejgco (od naj-
wiekszej wartosci do najmniejszej) dla wszystkich etapow i ogdlnej efektywnosci.
Szczegotowy wykaz wskaznikow efektywnos$ci poszczegdlnych uczelni znajduje sie
w aneksie w tabeli 4.

Zrodio: opracowanie wiasne.
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wyzsze charakteryzowaly si¢ nieefektywnoScia w zakresie liczby studentéw
i absolwentow. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w kilku przypadkach niewiele brako-
walo, aby uczelnie uzyskaly 100-procentowa efektywnos§é. Na przyktad
Politechnika Lubelska (U12), uzyskala w modelu I efektywno$¢ na poziomie 99%
w zakresie drugiego etapu. Oznacza to, ze uczelnia powinna zwigkszy¢ o 1%
liczbe absolwentéw, aby zosta jednostka w petni efektywna. Zblizone wyniki
zaobserwowano w przypadku Politechniki Czgstochowskiej (U5) i Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu (U16),
ktore uzyskaly efektywnos$¢ na poziomie 98%. Nalezy zaznaczy¢, ze Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu (U16),
mimo ze charakteryzowat si¢ nieefektywnoscia, to uzyskat najwyzsze wskazniki
odno$nie do ogdlnej efektywnosci (0,95), oraz pierwszego (0,97) i drugiego
etapu (0,98) sposrdd innych badanych uczelni.

Najmniej efektywny w zakresie ogoélnej efektywnoSci i pierwszego etapu
dydaktycznego okazal si¢ Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, ktory uzyskal odpowiednio 0,39 i 0,60, za§ w przypadku drugiego
etapu na konicu uplasowata si¢ Politechnika Warszawska (U2). Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze badanie dotyczy jedynie iloSciowej charakterystyki dziatal-
nosci dydaktycznej w zakresie wykorzystanych naktadéw w stosunku do genero-
wanych efektow. W zwigzku z powyzszym cze¢S¢ uczelni, ktore zostaly uznane za
nieefektywne pod wzgledem liczby 0sob ksztatcacych si¢ na nich, moze charak-
teryzowac si¢ bardzo wysoka jakoScig ksztalcenia — jednak nie zostato to prze-
analizowane empirycznie w niniejszym badaniu, co stanowi zasadnicze ogranicze-
nie oceny efektywnosci dziatalnoSci dydaktyczne;j.

Przytaczajac wyniki badan innych autor6w mozna stwierdzi¢, ze przyczyn zrdz-
nicowania poziomu efektywnosci poszczegdlnych uczelni nalezy si¢ dopatrywaé
w funkcjonowaniu wydzialow:

— po pierwsze, w liczbie r6znych wydziatéw uczelni, czyli interdyscyplinarno$ci

wydzialéw nalezacych do danej szkoly wyzszej (Wolszczak Derlacz, 2013);
— po drugie,w rozbieznosci poziomu efektywnosci poszczegolnych wydziatow,
wplywajacych na efektywno$¢ catej uczelni, jak to mialo miejsce w przy-
padku Politechniki Warszawskiej (Pietrzak i Brzezicki, 2017);
— po trzecie, w specjalizacji danego wydziatu czyli zwrdcenia wigkszej uwagi
na ktory§ z aspektdw funkcjonowania w zakresie dziatalnoSci dydaktycznej
czy naukowej (Pietrzak i Brzezicki, 2017).

UWAGI KONCOWE | WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan nad efektywno$cia dwuetapowego procesu dydak-
tycznego w publicznych uczelniach technicznych mozna sformulowaé nast¢pujace
wnioski. Po pierwsze, dzigki zastosowaniu dwuetapowego modelu Kao i Hwanga
do oceny procesu dydaktycznego szkot wyzszych, bylo mozliwe uzyskanie wyni-
kow badan poszezegdlnych etapOw procesu ksztalcenia, ktore nie byly dotychczas
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dostegpne podczas wykorzystywania klasycznych modeli DEA. Pozwolito to na
okreslenie, ktory etap procesu edukacyjnego wpltywa w wigkszym stopniu na
0go6lng efektywno$¢ dziatalnoSci edukacyjnej w szkolnictwie wyzszym. Po drugie,
niski poziom ogdlnej efektywnosci dzialalnoSci dydaktycznej uczelni technicznych
wynikal przede wszystkim z nieefektywnosci pierwszego etapu ksztalcenia studen-
tow. Moze to sugerowaé niedopasowanie naktaddéw uczelni do liczby studiujacych
osob. Z kolei nieefektywno$¢ drugiego etapu wynika z nieukonczenia przez stu-
dentow studiow wyzszych (np. na skutek rezygnacji z ksztalcenia, nieuzyskania
absolutorium po zakonczeniu ostatniego roku studiéw). Po trzecie, mimo ze
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej i Politechnika
Swietokrzyska w Kielcach charakteryzowaly si¢ ogolng nieefektywnoscia dziatal-
noSci dydaktycznej, to uzyskaly efektywnos$¢ na poziomie 100% w pierwszym eta-
pie dotyczacym ksztalcenia studentow. Swiadczy to z jednej strony o optymalnym
poziomie nakladéw wykorzystywanych w tych uczelniach w stosunku do liczby
studentow, a z drugiej — ze jest mozliwe uzyskanie czg¢$ciowej efektywnosci doty-
czacej jednego etapu procesu dydaktycznego. Najlepiej jednak, aby szkoly wyzsze
uzyskiwaly catkowitg 100-procentowa efektywnos¢ zardwno pierwszego, jak i dru-
giego etapu jak Politechnika Rzeszowska im. Ignacego f.ukasiewicza.

Autorzy zdaja sobie jednak sprawe z utomnosci przyjetych zatozen oraz stoso-
wanych metod. Mozna polemizowac¢ z przyjetym zatozeniem o szkofach wyzszych
(tu: uczelniach technicznych) jako przedsigbiorstwach, ktorych dziatalno$¢ polega
na transformacji naktadow w efekty. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obecnie coraz
czesciej od instytucji akademickich oczekuje si¢ ekonomizacji dziatan na wzor
biznesu (zgodnie z paradygmatem NMP). Ponadto przeprowadzone badania doty-
czyly tylko 18 uczelni technicznych — sa wiec oparte na skromnym zakresie mate-
riatu empirycznego. W efekcie gtowna zaleta metody DEA, kto6ra jest ocena efek-
tywnoSci przy uwzglednieniu wielu nakladow i wielu efektdéw, zostata wykorzy-
stana wyltacznie w ograniczonym zakresie. W koficu analiza objeto wylacznie jeden
z trzech gltéwnych procesow realizowanych w szkotach wyzszych, a mianowicie
dydaktyke. Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢, ze niniejsze badania biorg
pod uwage tylko aspekt iloSciowy, dlatego cze$¢ uczelni, uznanych za nieefektywne
pod wzgledem iloSci oséb ksztalcacych si¢ na nich, moze charakteryzowac si¢
bardzo wysokg jakoScig ksztatcenia i efektywnoscig w tym zakresie — bedzie to
jednak tematyka przysziych badaf. Poniewaz niniejsze badanie ma charakter pilo-
tazu rozpoznawczego, dlatego przyjeto powyzsze ograniczenia badawcze.

Konieczne zatem jest przeprowadzenie pogltebionych i bardziej komplekso-
wych badan w zakresie efektywnosci szkot wyzszych, w tym proba przeanalizowa-
nia innego zestawu zmiennych diagnostycznych reprezentujacych dziatalno$é
dydaktyczng szczegblnie w zakresie jakoSci ksztalcenia. Innym interesujacym
zagadnieniem badawczym byloby wykorzystanie modelu kilkuetapowego lub sie-
ciowego DEA do oceny efektywnosci dziatalnosci dydaktycznej z podziatem na
poszczegdlne tryby i formy studiéw. Badania te pozwolityby z jednej strony okre-
§li¢ wzajemne oddzialywanie miedzy nimi, a z drugiej — ich wplyw na ogdlna efek-
tywnos¢ procesu dydaktycznego. W powigzaniu z tym zagadnieniem warto row-
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niez rozszerzy¢ przedstawiong w niniejszym artykule analize i dokona¢ pomiaru
efektywnosci poszczegdlnych etapéw procesu ksztatcenia: wstepnego — rekrutacji,
ksztatcenia studentow oraz koficowego — promowania absolwentow.
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EFFICIENCY OF A TWO-STAGE TEACHING PROCESS
IN PUBLIC INSTITUTES OF TECHNOLOGY

ABSTRACT

The article attempted to simultaneously evaluate the efficiency of two stages
(that is, student education and completion of education by the graduates) of the
educational process in the technological institutes of higher education. An assess-
ment of the efficiency of the teaching activity in 18 public institutes of technology
in 2014-2015 was presented by the DEA method. The study used the DEA
relational model, which assumes, on the one hand, the existence of a relationship
between the two stages in the whole instruction process and, on the other, taking
into account intermediates which link the two stages. The use of this model
allows us to determine the causes of inefficiency more accurately than in the
classical models.

The output of the instruction process was measured by the number of gradu-
ates and the input was assumed by the number of academic teachers, non-aca-
demic staff, and the total value of the didactic work. Whereas, as a result of the
first stage, which was also the input to the second stage, the number of students
(output/input) was accepted. Both the efficiency of the first and second stage and
the overall efficiency were estimated.

The results show that efficiency varies between the two stages. Even if the
general didactic activity of higher education was found inefficient, in some cases
its individual stages proved to be efficient.

Keywords: higher education, efficiency, DEA.
JEL Classification: 121, 122, 123, C14
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