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STRESZCZENIE

Celem podjetych badan byto oszacowanie poziomu zmian produktywnosci 18 wyz-
szych szkdt technicznych w zakresie dziatalnosci dydaktycznej w latach 2010-2015
za pomocg indeksu Malmquista. Do badania wykorzystano nieradialny indeks
Malmquista SBM oraz nieradialny indeks Malmquista SBM z niepozadanymi
efektami. W celach poréwnawczych badania zostaly przeprowadzone dla dwoch
alternatywnych zestawienn zmiennych, réznigcych si¢ jedynie wiaczeniem badz
wylaczeniem danych w zakresie liczby pozostatych pracownikéw. Badania wyka-
zaly, ze uwzglednienie w modelu niepozadanych efektow skutkuje zmianami
poziomu wskaznikoéw produktywnosci, ale w wiekszosci przypadkdw nie powoduje
zmiany oceny prowadzonej dziatalnoSci dydaktycznej. Ponadto wykazano, Ze naj-
wickszy wzrost produktywnosci wystapil w uczelniach ,,Srednich”, natomiast spa-
dek produktywnosci zaobserwowano w uczelniach ,,matych”.
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WPROWADZENIE

Szkolnictwo wyzsze z uwagi na wazng role, jaka petni w dostarczaniu wysokiej
jakosci kapitatu ludzkiego na potrzeby gospodarki, jest w ostatnich latach cyklicz-
nie reformowane. Jednak w przededniu kolejnej planowanej do wdrozenia
w 2018 r. reformy tzw. Ustawy 2.0 jest niezbedne ocenienie efektéw poprzednich
zmian systemowych w szkolnictwie wyzszym. W zalozeniu do ustawy o szkolnic-
twie wyzszym z 2011 r. wskazano, ze proponowane zmiany majq przede wszystkim
charakter projakosciowy oraz prowadzq do poprawy efektywnosci wydatkowania
publicznych srodkow na szkolnictwo wyzsze (MNiISW, 2009, s. 22). W podobnym
tonie przyjeto cele rozwojowe szkolnictwa wyzszego do 2030 r. zakfadajace m.in.
wzrost jakosci ksztalcenia i dopasowania go do potrzeb spotecznych i gospodarczych,
poprawe funkcjonowania systemu szkolnictwa wyzszego poprzez zmiany w obszarach
organizacji, zarzqdzania i finansowania dzialalnosci dydaktycznej (MNiSW, 2015: 6).
Biorac pod uwage powyzszy kontekst nalezy zauwazy¢, ze znaczaca role na rynku
ustug edukacyjnych na poziomie wyzszym ogrywa panstwo za pomocg MNiSW,
ktore spetnia kilka funkcji. Dla catego systemu szkolnictwa wyzszego, po pierw-
sze, jest regulatorem, tworzacym przepisy prawne, po drugie, posiada funkcje
nadzorcze i koordynacyjne. Po trzecie, jest zarowno wlascicielem publicznych
uczelni, jak i gléwnym finansujacym ustugi ksztalcenia za pomoca dotacji dydak-
tycznej. Z uwagi na dwie ostatnie funkcje wtasciciela i ptatnika nabiera znaczenia
efektywnos¢ finansowania dziatalnosci dydaktycznej publicznego szkolnictwa
wyzszego. Wynika to stad, ze zarbwno MNiSW, jak i uczelniom zalezy, aby
w nominalnym czasie przewidzianym na proces ksztalcenia jak najwigcej osob
ukoficzyto edukacj¢. Ministerstwo wydatkuje na ten cel okre§lone §rodki
publiczne, uczelnie za$, ktorych zasoby w postaci zaangazowania pracownikow
do dziatalno$ci dydaktycznej i przychod6w z optat za ustugi edukacyjne, chca, aby
zasoby te byly wykorzystywane racjonalnie i efektywnie w czasie regulaminowym
przewidzianym na studia. Jak wynika ze statystyk MNiSW (2016), co roku jest
pewna grupa osob, ktdrzy koncza ostatni rok studiéow jednak bez egzaminu dyplo-
mowego — przekraczajac w ten sposdb nominalny czas studiowania, czego kon-
sekwencja jest koniecznos¢ dodatkowego wykorzystania gtownie zasobow kadro-
wych szkot wyzszych do dalszego procesu edukacyjnego. Osoby te, ktore mozna
okresli¢ jako niedoszli absolwenci, sg dla uczelni niepozagdanym efektem dziatal-
noSci dydaktycznej. W zwiazku z powyzszym zasygnalizowany problem badawczy
nalezy uznaé za wazny, dlatego postanowiono przeanalizowa¢ go empirycznie.

Celem podjetych badan byto oszacowanie poziomu zmian produktywnosci 18
wyzszych szkol technicznych w zakresie dziatalnoSci dydaktycznej w latach
2010-2015 za pomoca indeksu Malmquista.

WartoSciag dodang artykulu jest zastosowanie dotychczas nie wykorzystanego
w Polsce indeksu Malmquista (nieradialnego indeksu Malmquista raz oblicza-
nego za pomoca modelu SBM (Slack Based Measure), a drugi raz —stosujac model
SBM z niepozadanymi efektami) do pomiaru produktywnosci szkolnictwa wyz-
szego, uwzgledniajac problem zasygnalizowany przez Szuwarzynskiego (2006)
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w postaci okreSlenia, w jakim czasie, tj. regulaminowym badzZ nie, absolwent uzy-
skal dyplom.

Artykul skfada sie z pigciu czgsci. Po wprowadzeniu, w drugiej jego czesci
dokonano przegladu literatury. W kolejnej czedci przedstawiono istot¢ pomiaru
produktywnosci, a takze metody badan. W nastgpnej czgéci zaprezentowano
wyniki badan empirycznych i oméwiono ich interpretacje. Artykut koficza wnio-
ski i propozycje dalszych badan w prezentowanej tematyce.

1. PRZEGLAD LITERATURY

Powszechnie stosowanymi metodami badania efektywnoSci podmiotow gospodar-
czych sa: metody klasyczne, parametryczne i nieparametryczne (Szuwarzynski,
Julkowski, 2014). Jednak z dokonanej kwerendy w zakresie badan dotyczacych
szkolnictwa wyzszego wynika, ze najczeSciej do pomiaru efektywnosci w ujeciu
statycznym, tj. dla jednego roku, jest wykorzystywana nieparametryczna metoda
Data Envelopment Analysis (DEA), za§ do szacowania zmian produktywnosci

Tabela 1. Zestawienie badan szkolnictwa wyzszego prowadzonych
za pomocg indeksu Malmquista

Autor i rok publikacii Liczba Okres

badanych jednostek badawczy
Pasewicz i Swittyk (2008) 8 grup szkét wyzszych 1995-2005
Pasewicz, Stabonska i Switlyk (2009) | 8 uczelni rolniczych 2001-2005
Mongiato, Pasewicz i Swittyk (2010) 17 uczelni technicznych 2001-2005
Wolszczak—Derlacz (2013) f’;t;f;e;mésm’k?)rsy 2002-2008
Brzezicki i Wolszczak—Derlacz (2015) 50 szkot wyzszych 2009-2012
Swittyk i Wilczynski (2015) 57 uczelni 2001-2008
Cwigkata-Matys (2010) 59 uczelni 2001-2007
Switfyk (2013) 59 uczelni 2002-2008
Sompolska—-Rzechuta i Swittyk (2011) | 59 uczelni 2004-2008
Pietrzak i Baran (2017) 14 wydziatow 22%0181//22%0192_
Pietrzak (2016) 137 wydziatéw 22%0183//22%0194_

Zrodio: opracowanie wiasne.
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w czasie w ujeciu dynamicznym — indeks Malmquista, obliczany za pomoca
modeli DEA. Poniewaz przedmiotem badan podejmowanych w niniejszym arty-
kule jest pomiar produktywnoS$ci szkolnictwa wyzszego za pomoca indeksu
Malmaquista, to na nim w gtéwnej mierze skupiono si¢ w dalszej czgsci artykutu.
W celu lepszego zobrazowania i wyjasnienia metodyki badawczej postanowiono
jednak przedstawi¢ zalezno$ci migdzy metoda DEA a indeksem Malmquista
w dalszej czesci artykutu. W tym miejscu nalezy réwniez zauwazy¢, ze przedmio-
tem badania sa polskie wyzsze szkoly, dlatego przeglad zostanie ograniczony
tylko do krajowych badan.

Badania dotyczace produktywnosci szkolnictwa wyzszego przy uzyciu indeksu
Malmgquista, obliczanego za pomocg metody DEA, sa prowadzone na kilku
poziomach strukturalnych. A. Parteka i J. Wolszczak-Derlacz (2013) wykorzystaty
indeks Malmquista do pomiaru produktywnosci szkolnictwa wyzszego w siedmiu
krajach europejskich, w tym réwniez w Polsce, uwzgledniajac dane z lat 2001-2005.
Natomiast Wolszczak-Derlacz (2018) za pomoca indeksu Malmquista oszacowata
zmiany produktywnosci w 10 krajach europejskich i Stanach Zjednoczonych
w latach 2000-2010. Przechodzac na ptaszczyzne krajowa, mozna odnotowac
znacznie wigcej badan w tym zakresie (tab. 1).

Autorzy do badania efektywnosci zarowno za pomoca metody DEA, jak
i indeksu Malmgquista wykorzystywali przede wszystkim dane statystyczne i finan-
sowe (tab. 2). Nie wolno jednak zapominac, ze wybrany zestaw naktadow i efek-
tow zalezy nie tylko od obszaru badawczego, ale takze od celu analizy. Szczegllnie
dotyczy to obszaru ksztalcenia, gdyz zdarzato sie, ze raz za wynik dziatalnoSci
dydaktycznej przyjmowani byli studenci (np. Pietrzak, Baran, 2017), a w drugim
przypadku — absolwenci (np. Parteka, Wolszczak-Derlacz, 2013). Jak wskazuje
Wolszczak-Derlacz (2013, s. 35), problematyczng zmienng jest liczba studentow,
gdyz nie do korica wiadomo, czy powinna zosta¢ zaliczona do nakladow czy do
wynikow dziatalnosci uczelni. Nalezy jednak zgodzi¢ si¢ z A. Szuwarzyfskim
(2006: 217-218), ktory wskazuje, ze (...) jest wiele aspektow dzialtania uczelni,
ksztaltujgcych jej efektywnosc, ktore trudne sq do ilosciowego ujecia. Dotyczy to
takich parametrow, jak ustalenie, co jest produktem dzialania szkoly wyzszej, szcze-
golnie w zakresie realizacji procesu dydaktycznego. Czesto przyjmuje sie, ze produk-
tem jest absolwent, ale nikt nie okresla, w jaki sposob uzyskal on dyplom. Czy
w regulaminowym terminie, czy tez rok lub dwa pdzniej? Nie zwraca si¢ nalezytej
uwagi na to, ilu studentow rezygnuje w trakcie studiow. Sq to rowniez produkty, ktore
w firmie produkcyjnej mozna poréwnac z wyrobami wybrakowanymi. Pociggajq one
za sobq okreslone koszty, jednakze ze wzgledu na niespeinianie oczekiwanej przez
klienta jakosci nie przynoszq przychodu.

Z przegladu literatury wynika, ze indeks Malmquista zostat wykorzystany
do pomiaru réznych obszaréw dziatalnosci szkdt wyzszych. L. Brzezicki
i J. Wolszczak-Derlacz (2015) zastosowali indeks Malmquista do oszacowa-
nia produktywno$ci dziatalno$ci dydaktycznej szkolnictwa wyzszego. A. Parteka
i J. Wolszczak-Derlacz (2013) uwzglednily dane zwigzane z dziatalnoScig
naukowg i dydaktyczna podczas pomiaru produktywnoSci szkolnictwa wyz-
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szego. Natomiast Wolszczak-Derlacz (2013) dokonata pomiaru produk-
tywnosci szkolnictwa wyzszego w zakresie dydaktyki, badaf naukowych
oraz wspoOlpracy z otoczeniem spoleczno-gospodarczym. P. Pietrzak
i J. Baran (2017) przyjeli do swojej analizy podobne obszary badawcze
jak Wolszczak-Derlacz (2013). W przypadku analizowania dziatalnoSci
dydaktycznej po stronie wynikdw ujmowano liczbe studentdéw, absolwen-
téw, w dziatalnosci naukowej — liczbe publikacji, cytowan, za$§ w dziatal-
nosci na rzecz Srodowiska spoteczno-gospodarczego — liczbe projektow
badawczych, warto$¢ grantéw i prac zleconych. Niemniej jednak do naj-
czesciej przyjmowanych zmiennych naleza: liczba nauczycieli akademic-
kich, pozostatych pracownikow, liczba studentdw, absolwentow oraz réz-
nej kategorii wartoSci finansowe.

Do badania efektywnosci polskiego szkolnictwa wyzszego za pomoca
metody DEA przewaznie sg wykorzystywane dwa standardowe radialne
modele CCR i BCC (np. Cwigkata-Malys, 2010; Switlyk, 2013) z nielicz-
nymi wyjatkami, np.: SBM (Rusielik, 2010; Szuwarzynski, Julkowski,
2014, Brzezicki, 2017). W przypadku pomiaru produktywnosci szkolnic-
twa wyzszego za pomocg indeksu Malmquista jest jedynie wykorzysty-
wana jego radialna posta¢ (np. Wolszczak-Derlacz, 2013; Pietrzak, Baran,
2017). Wedle wiedzy autoréw nie zastosowano dotychczas nieradialnego
indeksu Malmquista do okreSlenia zmian produktywnoSci ani w polskim,
ani w zagranicznym szkolnictwie wyzszym (tym bardziej uwzgledniajac
przy tym niepozadane efekty).

Podsumowujac przeglad literatury, nalezy stwierdzi¢, ze znaleziono
luki w wiedzy; luki te autorzy postaraja si¢ wypetni¢ danymi empirycznymi
w dalszej cz¢sci artykulu. Z dokonanej kwerendy wynika, ze mimo wielu
lat prowadzenia badan dotyczacych efektywnosci i produktywnosci szkol-
nictwa wyzszego (wedle wiedzy autor6w) nie dokonano analizy zagadnie-
nia zasygnalizowanego przez A. Szuwarzynskiego (2006, s. 217-218) odno-
$nie do okreslenia, w jakim czasie absolwent uzyskal dyplom, czy bylo to
w okresie regulaminowym (przyjmujac to jako pozytywny efekt dziatalno-
§ci dydaktycznej), czy przekroczyl nominalny okres studiow i wowczas
mamy do czynienia z niepozadanym wynikiem procesu ksztalcenia.
Nastepnie nalezy zaznaczy¢, ze dotychczas nie wykorzystano nieradial-
nego indeksu Malmquista do pomiaru zmian produktywnoSci szkolnictwa
wyzszego w Polsce.

2. METODYKA BADANIA

Do badania jednostek publicznych, jak stwierdzono, najczesciej jest wyko-
rzystywana — jako szczeg6lnie uzyteczna ze wzgledu na mozliwo$¢ uwzgled-
niania jednocze$nie wielu naktad6éw i efektéw — nieparametryczna metoda
DEA. Tradycyjnie badanie efektywnosci za pomoca metody DEA zaktada
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uwzglednianie korzystnych wartoSci po stronie wynikéw dziafalnoSci podmiotu
decyzyjnego, okreslanego jako Decision Making Units (DMU). Jednakze podczas
procesu produkcji oprocz dobrych finalnych wyrobdw, ktore sa zgodne z oczeki-
waniami, powstajg rOwniez niepelnowartoSciowe produkty. Do wytworzenia jed-
nych i drugich zuzyto naktady potrzebne do ich wyprodukowania, niestety tylko
pierwsze z nich spelniaja oczekiwania. Zatem kryterium oceny podmiotu pod
wzgledem wydajnosci odnoszace sie¢ do zatozenia, ze produkcja wigkszej liczby
produktéw przy uzyciu mniejszych zasobdw, nie do konca si¢ sprawdza, gdyz nie
uwzglednia ona niepozadanych rezultatow dziatalnoSci. Nalezy wigc przyjaé, ze
jednostka gospodarcza DMU, ktorej technologia produkcji pozwala uzyskac wie-
cej dobrych produktéw i mniej niepozadanych (niepelnowartosciowych) przy
zuzyciu mniejszych zasobow, powinna zosta¢ uznana za efektywna. Powyzszy
postulat zostat zrealizowany analitycznie przez W.W. Coopera, L.M. Seiforda
i K. Tone’a (2007) w nowym modelu SBM uwzgledniajacym niepozadane pro-
dukty (SBM with undesirable outputs). Model opiera si¢ na zalozeniu, ze kazda
jednostka DMU posiada trzy grupy zmiennych, tj.: naktady, dobre produkty i zle
produkty (zob. aneks 2). W przypadku modeli SBM wymaga si¢, aby wszystkie
dane w zakresie naktadow i wynikow byly wartosciami dodatnimi, wigkszymi od
zera (Tone, 2017). Warunek ten nabiera jednak zasadniczego znaczenia, uwzgled-
niajac model SBM z niepozadanymi efektami, gdyz istnieje prawdopodobien-
stwo, ze nie kazda analizowana jednostka moze generowac niekorzystne efekty,
a tylko pozytywne wyniki. W literaturze (Cooper, Seiford, Tone, 2007) sugeruje
si¢ zastapienie wartosci zerowych bardzo matymi dodatnimi liczbami, aby pozo-
stawi¢ analizowane jednostki w probie badawcze;.

Wskazniki efektywnosci obliczone za pomocg modeli DEA dotycza jednego
okresu badania. Posiadaja one zatem charakter statyczny. W celu okreSlenia
zmian dynamiki w czasie niezbgdne jest wykorzystanie indeksu produktywnoSci
catkowitej] Malmquista. R. Fére, S. Grosskopf, B. Lindgren i P Roos (1994)
zaproponowali jego obliczanie za pomocg nieparametrycznej metody DEA.
Ponadto jest mozliwa dekompozycja indeksu na dwa elementy (ibid., 1994):
zmiany efektywnosci technicznej (7E) i zmiany postgpu technologicznego (PTE).
Pierwszy element (TE) dotyczy rzeczywistej zmiany efektywnosci technicznej
pomiedzy dwoma okresami ¢ i £+1. Drugi element (PTE) odnosi si¢ do postepu
w stosowanej technologii produkcji miedzy dwoma okresami ¢ i #+1. Dotyczy
zatem przesuni¢cia empirycznej funkeji produkcji. Radialny pomiar produktyw-
nosci za pomocg indeksu Malmquista, przedstawiony przez Fire, Grosskopf,
Lindgren, Roos (1994), nie uwzglednia jednak wartosci niedopasowania (luzow),
dlatego K. Tone (2004) zaproponowal obliczanie indeksu Malmquista (zob.
aneks 3) za pomoca nieradialnego modelu SBM [Malmquist-Index-SBM].

Nieradialny indeks Malmquista SBM podobnie jak jego radialny odpowiednik
mozna réwniez dekomponowaé na dwie sktadowe TE i PTE, ktore okreSlaja
czynniki wplywu zmian produktywnosci w czasie. WartoSci indeksu Malmquista
oraz jego elementow sktadowych TE i PTE wicksze od 1 okreSlajg wzrost, mniej-
sze od 1 — spadek, a rowne 1 §wiadczg o braku zmiany w analizowanym okresie.
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Na potrzeby badania empirycznego potfaczono nieradialny indeks Malm-
quista SBM przedstawiony przez Tone (2004) z nieradialnym modelem SBM
z niepozadanymi produktami zaprezentowanym w publikacji Coopera, Seiforda
i Tone (2007). Do badania zmian produktywnosci w czasie wykorzystano niera-
dialny indeks Malmquista SBM z niepozadanymi efektami, zaktadajacy stale
korzySci skali, zorientowany na wyniki [Malmquist Index SBM-BadOutput-C-O].
Jednak w celu por6éwnania wynikéw uzyskanych za pomoca powyzszego niera-
dialnego indeksu Malmquista z niepozadanymi efektami [Malmgquist Index
SBM-BadOutput-C-0O] dokonano réwniez oszacowania produktywnosci przy uzy-
ciu klasycznego nieradialnego indeksu Malmquista SBM [Malmquist Index
SBM-C-O]. Charakterystyka powyzszych modeli znajduje si¢ w aneksie (1-3).
Badanie empiryczne zostalo zatem podzielone na dwa modele uwzgledniajace
rozne podejscia, z ktorych pierwsza dotyczy zastosowania klasycznych modeli,
a druga — modeli z niepozadanymi efektami.

Wyjasnienia wymaga jeszcze kwestia przyjecia odpowiednich zalozen w zakre-
sie efektow skali i orientacji modelu. W literaturze postuluje si¢, ze w przypadku
(...) badania jednostek roznigcych sie miedzy sobq wielkosciq (mata-duza jed-
nostka), nalezy wybiera¢ model ze zmiennymi efektami skali (VRS), a jezeli jednostki
nie roznig sie wielkoscig, bgdz gdy wykorzystujemy dane znormalizowane o matym
zrdznicowaniu, mozna wowczas zastosowac model ze stalymi efektami skali (CRS)
— (Cooper, Seiford i Tone, 2007: 344). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku
zastosowania modelu ze zmiennymi efektami skali moze wystapic sytuacja braku
optymalnych rozwigzan, szczegdlnie jest to zauwazalne podczas pomiaru zmian
produktywnosci w ujeciu dynamicznym za pomocg indeksu Malmgquista (zob.
Tone, 2004: 209; Tone, 2017: 44; Cooper, Seiford i Tone, 2007: 343-344). Podczas
wstepnych badan rozpoznawczych napotkano wspomniany powyzej problem.
Istnieje kilka sposobOw przezwyciezenia tego mankamentu m.in. poprzez zasto-
sowanie modelu niezorientowanego zamiast zorientowanego badz przez zmiang
zalozenia odnosnie do efektéw skali ze zmiennych na state. Postanowiono sko-
rzysta¢ z drugiego rozwiagzania. Zastosowano model ze statymi efektami skali do
obliczenia indeksu Malmquista. Wybor orientacji modelu zalezy przede wszyst-
kim od tego, co jest celem analizy (minimalizacja naktadéw badz maksymalizacja
wynikéw) lub od zmiennych, na ktére ma wplyw (albo kontrolg) badana jed-
nostka, ktora poddawana jest badaniu, przez co moze okresli¢, jak powinna zmie-
ni¢ proporcj¢ naktadow lub efektéw, aby zwickszy¢ swdj poziom efektywnosci
w stosunku do innych badanych jednostek na podstawie benchmarkingu. Do
badania empirycznego przyjeto model zorientowany na wyniki, gdyz podstawa
niniejszej analizy jest problem zasygnalizowany przez A. Szuwarzynskiego (2006)
w postaci okreSlenia, w jakim czasie absolwent uzyskat dyplom. Przyjmujac jako
pozytywny efekt dziatalnosci dydaktycznej liczbg absolwentéw, natomiast liczbg
studentow, ktorzy ukonczyli juz zajecia edukacyjne, a nie uzyskali dyplomu — jako
niepozadany efekt tej dziatalnosci. Dlatego orientacja na wyniki pozwoli uzyskac
odpowiedz, ktora uczelnia bardziej skutecznie realizuje proces ksztalcenia, wply-
wajac tym samym na poprawe swojej produktywnosci.
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2.1 BADANE UCZELNIE

Przed przystapieniem do badania nalezy speini¢ zatozenie wstepne dotyczace
odpowiedniej liczby badanych jednostek oraz wzglednej ich jednolitoSci.
W zwigzku z powyzszym dokonano doboru celowego obiektow poddanych ana-
lizie. Zwrocono uwage na dwa zjawiska zwigzane ze szkolnictwem wyzszym
w okresie poczatkowym badania, bedace jednoczesnie kryteriami doboru proby
badawczej. Pierwszym byla polityka panstwa, promujaca nauki techniczne, tzw.
kierunki zamawiane (Grotkowska, Gajderowicz, Wincenciak i Wolinska, 2014),
a drugim — zwigkszanie partycypacji w nich kobiet (Dziewczyny na Politechniki.
Raport 2012). W Polsce funkcjonuje 18 szk6t wyzszych o profilu technicznych,
glownie sg to politechnikil. W zwiazku z powyzszym do badania empirycznego
przyjeto jednorodna grupe 18 publicznych uczelni technicznych nadzorowanych
w latach 2010-2015 przez MNiSW: Ul — Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, U2 — Politechnika Warszawska, U3 — Politechnika
Biatostocka, U4 — Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biate;j,
US - Politechnika Cz¢stochowska, U6 — Politechnika Gdanska, U7 — Politechnika
Slaska w Gliwicach, U8 — Politechnika Swietokrzyska w Kielcach,
U9 - Politechnika Koszalinska, U10 — Politechnika Krakowska im. Tadeusza
KoSciuszki, Ull — Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica
w Krakowie, U12 — Politechnika Lubelska, U13 — Politechnika ¥.6dzka,
U14 - Politechnika Opolska, U15 — Politechnika Poznanska, U16 — Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu,
U17 - Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Fukasiewicza, U18 — Politechnika
Wroctawska. Analiza wynikow préby badawczej wskaze, czy wzmozone zainte-
resowanie naukami technicznymi z ilo§ciowej charakterystyki przektada sie cho-
ciaz czeSciowo zarowno na jako$¢ edukacji, jak i na potencjal kandydatéw na
studia oraz ukoficzenie przez nich studiéw w nominalnym czasie ich trwania.

2.2 PRZYJETE NAKLADY | EFEKTY

Wybor naktadéw i efektow charakteryzujacych dziatalno$¢ dydaktyczna uczelni
technicznych jest bez watpienia najwazniejsza czynnoscig badawcza, gdyz deter-
minuje zaréwno cel prowadzonej analizy, jak i uzyskane na tej podstawie wyniki.
Przy wyborze naktadéw kierowano si¢ zmiennymi wykorzystywanymi w literatu-
rze przez innych autoréw. Do dwoch gtownych naktadow posiadanych i wykorzy-
stywanych w dziatalnosci dydaktycznej mozna zaliczy¢ zasoby finansowe i ludzkie.
Przyjeto zatem do nakladéw w zakresie kapitalu ludzkiego liczbe nauczycieli
akademickich (petnozatrudnionych i niepetnozatrudnionych) — X, oraz liczbg
pozostatych pracownikow (petnozatrudnionych i niepetnozatrudnionych), niebg-

1 Zar6wno MNiSW, jak i GUS dzieli publiczne szkoly wyzsze na kilka grup, ktore odpowia-
daja profilowi dziatalno$ci oraz posiadanym przez uczelnie uprawnieniom do nadawana nauko-
wego stopnia doktora.
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Tabela 3. Przyjete naktady i wyniki w modelach empirycznych

e Klasyczny BadOutput
Wyszczegodlnienie MI-SBM MI-SBM
Nazwa zmiennej Model | | Model Il | Model | | Model Il

X, - liczba nauczycieli akademickich
(petnozatrudnionych i niepetnoza- + + + +
trudnionych)

X, — liczba pozostatych pracownikéw
(petnozatrudnionych i niepetnoza- + - + -
trudnionych)

X3 — ogolna warto$¢ przychodow

+ + + +
dydaktycznych
Y‘{ — liczba studentéw (stacjonarnych
i niestacjonarnych) po ostatnim roku - - + +
bez dyplomu
Y§ — liczba absolwentow (stacjonar-

+ + + +

nych i niestacjonarnych)

Zrédto: opracowanie wiasne.

dacych nauczycielami — X; do §rodkéw finansowych zaliczono wartos$¢ przycho-
dow dydaktycznych w danym roku — X;. Definiujgc efekty, przyjeto za podstawg
koncepcje modelu SBM uwzgledniajacego niepozadane produkty. W zwigzku
z tym jako niekorzystny efekt dzialalnoSci dydaktycznej potraktowano liczbe stu-
dentéw (stacjonarnych i niestacjonarnych) po ostatnim roku bez dyplomu, ktérzy
nie ukoficzyli edukacji w nominalnym okresie — Y42 Do wynikow zakwalifiko-
wano rowniez ogdlna liczbe absolwentéw (stacjonarnych i niestacjonarnych tacz-
nie z cudzoziemcami) — Y%, ktorzy sg naturalnie utozsamiani z finalnym procesem
ksztalcenia — reprezentujacych dobre efekty.

W celu sprawdzenia, czy liczba pozostatych pracownikéw wplywa na zmiang
produktywnosci, przyjeto do badania dwa modele empiryczne (modele I i II), roz-
niagce si¢ miedzy soba tym, ze w modelu I ujeto pozostalych pracownikow, za$
w modelu II juz nie (tab. 3). Taki zabieg powinien wskazaé, czy pozostata kadra
przyczynia si¢ do lepszego zorganizowania procesu dydaktycznego i wzrostu liczby

2 W przypadku braku liczby studentéw po ostatnim roku, ktorzy sa bez dyplomu w konkret-
nej uczelni i danym roku, warto$¢ 0 zostala zastapiona bardzo mata liczba 0,004, co pozwolito
na uwzglednienie tych uczelni w analizie. Podobne podejScie badawcze zastosowali
A. Szuwarzynski i B. Julkowski (2014).
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absolwentow oraz wplywa na spadek osob, ktore ukonczyly zajecia edukacyjne,
nie posiadaja jednak dyplomu.

Zgodnie z wczedniej zdefiniowang metodyka badawcza w podejéciu z niepo-
zadanymi efektami, przyjeto model I sktadajacy si¢ z trzech naktadow (X, X,, X5)
i dwoch efektow (Y%, Y%) oraz dodatkowo model II obejmujacy dwa naktady
(X}, X;) i dwa produkty (Y%, Y%). Natomiast w klasycznym indeksie Malmquista
SBM bez niepozadanych efektow uwzgledniono te same dwa modele
(model I i IT), jednak bez negatywnego efektu w postaci Y2 W tym przypadku
model I obejmuje takie zmienne jak: X, X, X;, Y§ za$ model II: X, X, Y3.

Mimo ze do badania empirycznego przyjeto jedynie dane iloSciowe, to nalezy
podkresli¢, ze uwzglednienie pozytywnych (liczby absolwentéw) i niepozadanych
efektow (studentdw po ostatnim roku bez dyplomu) dziatalnosci dydaktyczne;j
pozwala poSrednio ocenié jako§¢ ksztatcenia. Wzrost jakoSci ksztalcenia prze-
ktada si¢ na wzrost liczby absolwentow i spadek liczby osob, ktére ukonczyty
program studidw, jednak nie posiadaja dyplomu. Niniejsze badanie poza sensu
stricto badaniem efektywnoSci w aspekcie iloSciowym rOwniez zwraca uwage sensu
largo na jako$¢ edukacji akademickie;j.

Dane do obliczen pozyskano z informatora statystycznego ,,Szkolnictwo wyz-
sze — dane podstawowe” wydawanego przez MNiSW oraz ze sprawozdan z wyko-
nania planu rzeczowo-finansowego poszczegolnych szk6t wyzszych. Wybor okresu
badawczego byt podyktowany przede wszystkim dost¢pnoScia, jednolitoScig
i aktualnoscig danych. Za koniec okresu badawczego przyjeto zatem najbardziej
aktualne dane z 2015 r., za$ za poczatek okresu ujeto dane z 2010 roku. Nalezy
rowniez zaznaczy¢, ze dane z lat 2010-2015 byly spdjne miedzy poszczegdlnymi
latami, co byto bardzo istotne przy pordwnaniu miedzyokresowym.

3. WYNIKI BADAN | ICH INTERPRETACJA

Wyniki pomiaru produktywnosci dla modelu klasycznego zamieszczono w tabeli 4,
natomiast dla modelu z niepozadanymi efektami w tabeli 5. Przedstawione
indeksy produktywnosci (MI) zostaty dodatkowo zdekomponowane na indeks
zmian efektywnosci (TE) i zmian technologii (PTE).

Sredni poziom wskaznika produktywnosci w podejéciu klasycznym wynosit
1,17 dla modelu M-I, a dla modelu M-II — 1,14. Odchylenie standardowe w obu
modelach wynosifo okolo 0,36. Analizujac ksztattowanie si¢ poziomu wskaz-
nika, mozemy wyrdznic trzy grupy uczelni, tj. grupe (A), gdzie wystepuje spadek
produktywnosci, grupe (B), gdzie wystepuje wyrazny wzrost produktywnosci
(ponad 30%) i grupe (C) o podobnym poziomie produktywnosci. Jednoczesnie
mozna stwierdzi¢, ze zmiana modelu zmiennych z M-I na M-II nie powoduje
migracji uczelni pomi¢dzy grupami A, B i C. Do grupy A mozna przyporzad-
kowaé 7 uczelni, tj.: U1, U3, U4, U5, U9, U14 i U16. Najnizszym wskaznikiem
zmian produktywnosci w obu modelach wykazuje si¢ Zachodniopomorski
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Tabela 4. Produktywnosé¢ dziatalnosci edukacyjnej
publicznych uczelni technicznych w latach 2010-2015
(klasyczny indeks Malmquista SBM)

Model | Model I

DMU
Mi TE PTE MI TE PTE
U1 0,62 0,66 0,94 0,62 0,66 0,94
u2 1,15 1,12 1,02 1,13 1,08 1,05
U3 0,79 0,77 1,02 0,79 0,77 1,02
u4 0,85 0,93 0,92 0,78 0,91 0,86
uUb 0,79 0,90 0,88 0,76 0,89 0,85
ué 1,61 1,565 1,04 1,61 1,55 1,04
u7 1,15 1,17 0,98 1,15 1,16 0,99
us 1,77 1,86 0,95 1,77 1,85 0,96
U9 0,85 0,96 0,88 0,83 0,96 0,86
u10 1,62 1,568 0,96 1,50 1,54 0,97
u11 1,79 1,86 0,96 1,74 1,76 0,99
u12 1,35 1,36 0,99 1,34 1,35 0,99
u13 1,16 1,11 1,04 1,14 1,08 1,05
u14 0,74 0,76 0,97 0,72 0,74 0,96
u15 1,22 1,22 0,99 1,04 1,05 0,99
u16 0,96 1,01 0,95 0,89 0,99 0,90
u17 1,35 1,32 1,02 1,35 1,32 1,02
u18 1,37 1,29 1,06 1,37 1,29 1,06
Minimum 0,62 0,66 0,88 0,62 0,66 0,85
Srednia 1,17 1,19 0,98 1,14 1,16 0,97
Maximum 1,79 1,86 1,06 1,77 1,85 1,06
Odchylenie standardowe 0,36 0,35 0,05 0,36 0,34 0,07

Zrodio: badania wiasne.
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Tabela 5. Produktywnos$¢ dziatalnosci edukacyjnej publicznych uczelni
technicznych w latach 2010-2015 (indeks Malmquista SBM
z niepozadanymi efektami)

Model | Model Il

DMU
MI TE PTE MI TE PTE
U1 0,81 0,76 1,07 0,81 0,76 1,07
U2 1,07 0,96 1,11 1,06 0,94 1,13
U3 0,87 0,72 1,20 0,87 0,72 1,20
U4 0,77 0,65 1,19 0,63 0,65 0,98
Us 0,72 0,79 0,90 0,72 0,85 0,85
ue 1,25 1,16 1,08 1,25 1,16 1,08
u7 1,15 1,08 1,07 1,14 1,06 1,07
us 1,32 1,19 1,10 1,31 1,19 1,10
U9 0,66 0,64 1,03 0,64 0,64 1,01
u10 1,64 1,24 1,32 1,66 1,28 1,30
Ut 3,01 2,13 1,41 3,01 2,13 1,41
u12 1,13 1,06 1,07 1,13 1,06 1,07
u13 1,07 0,96 1,12 1,06 0,94 1,13
u14 1,37 1,00 1,37 1,37 1,00 1,37
U15 1,26 0,98 1,28 1,01 0,95 1,07
u16 1,05 1,00 1,05 0,91 0,84 1,08
u17 1,69 1,54 1,10 1,69 1,54 1,10
u1s 1,24 1,11 1,12 1,24 1,11 1,12
Minimum 0,66 0,64 0,90 0,63 0,64 0,85
Srednia 1,23 1,05 1,14 1,20 1,05 1,12
Maximum 3,01 2,13 1,41 3,01 2,13 1,41
S?;‘j;‘;'::\ife 0,53 0,35 0,13 0,55 0,36 0,13

Zrodto: badania wtasne.
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Uniwersytet Technologiczny (U1), Politechnika Opolska (U14) i Politechnika
Czestochowska (US).

Do grupy o najwyzszym wskazniku zmian produktywnosci (B) mozemy zali-
czy¢ 7 uczelni, tj.: U6, U8, U10, Ull, U12, U17 i U18. Najwyzsze wskazniki
zmian produktywnosci zanotowano w AGH w Krakowie (U11), Politechnice
Swigtokrzyskiej w Kielcach (U8) i Politechnice Gdanskiej (U6). Mate zmiany
wskaznika produktywnosci zanotowano w pozostalych uczelniach.

Dekompozycja wskaznikow MI pozwala stwierdzi¢, ze na zmiany wskaznika
produktywnoSci analizowanych uczelni w wigkszym stopniu mialy wplyw zmiany
efektywnosci technicznej (TE) niz zmiany w stosowane] technologii (PTE).
Najwyzsze zmiany w efektywnosci zanotowano w AGH w Krakowie (U11)
i Politechnice Swigtokrzyskiej w Kielcach (U8), natomiast najwigksze spadki
efektywnosci zanotowano w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technolo-
gicznym (U1), Politechnice Biatostockiej (U3) i Politechnice Opolskiej (U14).
Z kolei najwyzszy poziom zmian technologicznych odnotowano w politechnikach:
Wroctawskiej (U18), Lodzkiej (U13) i Gdanskiej (U6). Najnizszy poziom zmian
technologicznych zanotowano w Politechnice Koszalinskiej (U9) i Politechnice
Czestochowskiej (US5).

Natomiast dokonujac obliczeni za pomoca indeksu Malmquista z niepozada-
nymi efektami, zanotowano $redni poziom wskaznika produktywnosci 1,23 dla
modelu M-I, a dla modelu M-II - 1,20. Odchylenie standardowe w modelu
M-I wynosito 0,53, a w modelu M-II - 0,54. Przyjmujac podobnie jak w podejsciu
klasycznym podziat uczelni ze wzgledu na poziom zmian produktywnoSci na
grupy A, B, C, do grupy A mozna przyporzadkowac sze$¢ uczelni, tj.: U1, U3,
U4, U5, U9 1 U16. Najnizszym wskaZnikiem zmian produktywnosci w analizowa-
nych modelach wykazuja si¢: Politechnika Koszalinska (U9), ATH w Bielsku-Bia-
tej (U4) i Politechnika Czgstochowska (US).

Do grupy o najwyzszym wskazniku zmian produktywnosci (B) mozemy zali-
czy¢ piec uczelni, tj.: U§, U10, U11, U14 i U17. Najwyzsze wskazniki zmian pro-
duktywnosci zanotowano w AGH w Krakowie (U11), Politechnice Rzeszowskiej
(U17) i Politechnice Krakowskiej (U10). Male zmiany wskaznika produktywnoSci
zanotowano w pozostatych siedmiu uczelniach.

Dekompozycja wskaznikow MI pozwala na stwierdzenie, ze w przeciwiefstwie
do modelu klasycznego na zmiany poziomu wskaznika produktywnosci analizo-
wanych uczelni w wigkszym stopniu mialy wplyw zmiany technologii (PTE) niz
zmiany efektywnosci technicznej (TE). Najwyzsze zmiany w efektywnosci zano-
towano w AGH w Krakowie (U11) i Politechnice Rzeszowskiej (U17), natomiast
najwicksze spadki efektywnosci odnotowano w Politechnice Koszalifiskiej (U9)
i ATH w Bielsku-Biatej (U4). Z kolei najwyzszy poziom zmian technologicznych
zauwazono w: AGH (U11), Politechnice Opolskiej (U14) i Politechnice Krakow-
skiej (U10), a najnizszy — w Politechnice Czgstochowskiej (US5).

Wyodrebniono — ze wzgledu na poziom wskaznikéw produktywnosci (MI)
— trzy grupy uczelni oznaczone jako A, B i C. Analizujac ksztaltowanie si¢ wiel-
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kosci Sredniej dla zmiennych w tych grupach (tab. 6), mozna stwierdzi¢, ze uczel-
nie z grupy A, w ktdrej zanotowano spadek produktywnosci, charakteryzowaty
si¢ zmniejszeniem liczby nauczycieli i pozostatych pracownikdow (o okoto 10%),
znacznym zmniejszeniem liczby absolwentéw (ponad 20%) i nieznacznym zwigk-
szeniem przychodoéw dydaktycznych (okofo 10%). Mozna réwniez zauwazy¢, ze
w analizowanej zbiorowosci jest to grupa uczelni ,,najmniejszych” pod wzgledem
liczby nauczycieli i pozostalych pracownikdéw. W grupie B — o wyraznym wzro$cie
produktywnosci — stwierdzono nieznaczny wzrost liczby nauczycieli i pozostalych
pracownikéw (o okoto 3,5%), duzym zwigkszeniem liczby absolwentow (ponad
80%) i pokaznym zwigkszeniem przychodéw z dydaktyki (ponad 40%). W przy-
padku tej grupy mozna z kolei stwierdzié, ze jest to zbiorowo$¢ uczelni ,,Sred-

Tabela 6. Wartosci srednie i ich zmiany dla grup uczelni ABC

Grupa
Wyszczegdlnienie A B C
Rok 2010
Nauczyciele 658 1169 1766
Pozostali pracownicy 560 1178 1617
Przychody dydaktyczne (min zf) 0,1 0,2 0,3
Absolwenci 2922 2905 4791
Studenci bez dyplomu 213 732 1077
Rok 2015
Nauczyciele 590 1211 1679
Pozostali pracownicy 501 1215 1535
Przychody dydaktyczne (min zt) 0,1 0,3 04
Absolwenci 2273 5341 5918
Studenci bez dyplomu 88 339 715
2015/2010 (%)
Nauczyciele -10,3 3,6 -4,9
Pozostali pracownicy -10,5 3,2 5,1
Przychody dydaktyczne 11,4 40,7 27,8
Absolwenci -22,2 83,8 23,5
Studenci bez dyplomu -58,8 -53,8 -33,6

Zrodio: badania wiasne.
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nich”. W grupie C o ustabilizowanym poziomie produktywnoSci liczba zatrudnio-
nych nauczycieli i pozostalych pracownikéw wzrosta (o okoto 5%), liczba absol-
wentow wzrasta (o okoto 23%), natomiast poziom dotacji wzrasta o okofo 20%.
Sa to uczelnie ,,najwigksze”.

Wykorzystanie w analizie modelu uwzgledniajacego niepozadane efekty wyka-
zuje, ze Sredni poziom wskaznika zmian produktywnoSci zwigkszyl si¢ o okofo
6% dla calej analizowanej proby. W dziesigciu uczelniach wskaznik ten zmalat,
a w oSmiu si¢ zwickszyl. Najwiekszy spadek wskaznika zmian produktywnosci
odnotowano w przypadku Politechniki Swigtokrzyskiej (U8) i Politechniki Gdan-
skiej (U6). Z kolei najwigkszy wzrost odnotowano w AGH w Krakowie (U11)
i Politechnice Opolskiej (U14). Poréwnanie poziomu wskazZnika zmian produk-
tywnosci (MI) migdzy podejSciem klasycznym a modelem z niepozadanymi efek-
tami przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Rysunek 1. Produktywnos$é dziatalnosci edukacyjnej publicznych uczelni

technicznych w latach 2010-2015 dla modelu klasycznego i modelu
z niepozadanymi efektami
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Produktywnos$c¢ (MI) — model z niepozadanym efektami

Uwaga: do oznaczen uczelni (U1-U18) dotaczono kategorie grupy A, B lub C, gdzie
pierwsza litera oznacza grupe z modelu klasycznego, a druga z modelu z niepozgdanymi
efektami.

Zrédio: badania wiasne.
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Analiza komponentoéw zmian produktywnosci TE i PTE wykazuje, ze w zde-
cydowanej wigkszoSci przypadkéw wprowadzenie do modelu niepozadanych
efektow wplywa na zmniejszenie efektywnosci technicznej (TE) i na zwigksze-
nie wplywu zmian technologicznych (PTE). Nalezy réwniez stwierdzié, ze
poziom wspomnianych zmian jest zroznicowany w poszczeg6lnych uczelniach.
Przykladowo w Politechnice Swigtokrzyskiej (U8) zanotowano najwigkszy spa-
dek poziomu produktywnosci (MI) i bylo to skutkiem spadku efektywnosci
technicznej (TE) o ponad 66% i zwigkszenia wplywu zmian technologii (PTE)
0 okoto 15%. Przyczyny tych zmian wymagaja jednak bardziej szczegétowych
analiz. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze uwzglednienie niepozadanych efektow
jedynie w przypadku czterech uczelni spowodowato migracje miedzy zdefinio-
wanymi wczesniej grupami A, B i C, tj. w przypadku trzech uczelni z grupy
o wyraznym wzroScie produktywnosci (B) do grupy o stabilnym poziomie pro-
duktywnosci (C) i w jednym przypadku z grupy ze spadkiem produktywno-
§ci (A) do grupy (B).

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki badaf empirycznych wskazuja, ze wigksza czeS$¢ uczelni uzyskata nizsza
produktywnos$¢ w modelach z negatywnymi efektami w postaci oséb bez dyplomu
niz w przypadku modeli klasycznych, w ktorych przyjeto tylko pozytywny efekt
dziatalnoSci dydaktycznej. W dziesieciu uczelniach wskaznik produktywnoSci
w pierwszym przypadku zmalat, a tylko w oSmiu jednostkach si¢ zwigkszyl.
Zastosowanie modelu, w ktorym uwzgledniono zaré6wno pozytywne, jak i nega-
tywne efekty dziatalnoSci dydaktycznej, pozwolito uzyskaé wyniki blizsze rzeczy-
wistym warunkom panujacych w systemie szkolnictwa wyzszego, ktorych kla-
syczne modele nie byly w stanie uwzglednié. Zastosowanie alternatywnego
modelu do badan, uwzgledniajacego inny zestaw zmiennych, w przypadku kilku
uczelni spowodowato zmiang oceny prowadzonej dziatalnosci dydaktycznej, ale
w wiekszosci przypadkdéw wplywu takiego nie byto.

Analiza zmian produktywnoSci w badanej grupie uczelni wykazuje, ze naj-
wickszy wzrost produktywnosci wystepuje w uczelniach o Sredniej wielkosci, ktore
znacznie zwigkszyly liczbe absolwentow i przychoddw z dziatalnosci dydaktyczne;j,
jednocze$nie utrzymujac poziom zatrudnienia.

Najmniejsze uczelnie charakteryzowaly si¢ spadkiem produktywnoSci
w wyniku zmniejszania liczby absolwentow i zatrudnienia, a takze nieznacznym
zwigkszeniem poziomu dochod6éw. W uczelniach najwigkszych poziom produk-
tywnoS$ci utrzymuje si¢ przy wzroScie liczby absolwentéw, dotacji i stabilnym
poziomie zatrudnienia.

Zaobserwowano, ze na zwigkszenie poziomu produktywnosci w podejSciu kla-
sycznym mialy wplyw zmiany w efektywnoSci technicznej (TE) analizowanych
uczelni. Natomiast w podej$ciu z niepozadanymi efektami wigkszy wplyw mialy
zmiany zastosowanej technologii (PTE).
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Z przeprowadzonego badania wynika, Ze szkoly wyZsze mimo niesprzyjajacych
uwarunkowan prawno-finansowych wigzacych sposob finansowania dziatalnoSci
dydaktycznej z liczebnoscia studentéw obnizyty liczbe 0s6b po ostatnim roku bez
dyplomu, ktorzy nie ukoficzyli edukacji w nominalnym okresie, zmniejszajac
w ten sposob zaangazowanie wlasnych czynnikéw produkcji w postaci pracy kadry
dydaktycznej, co wplyneto na wzrost produktywnosci jednostek edukacyjnych
w analizowanym okresie. W dotychczasowych badaniach uwzgledniajacych jedy-
nie pozytywne efekty, wyniki wskazywaly przewaznie umiarkowanie negatywny
obraz dziatalnoSci szkot wyzszych, gdyz nie uwzgledniaty wszystkich aspektow
procesu edukacyjnego.

Przeprowadzone badanie rozszerza stan wiedzy na temat dziatalnoSci polskich
uczelni, gdyz wskazuje, ze czynniki egzogeniczne nie wplywaly korzystnie na
wzrost produktywnosci w analizowanym okresie, a jedynie znaczna mobilizacja
zasOb wewnetrznych uczelni pozwolifa nie tylko na ztagodzenie negatywnych
skutkow polityki edukacyjnej w zakresie ,,masowosci” ksztalcenia, ale nawet
w kilku przypadkach na zwigkszenie stanu produktywnosci uczelni.

W zwiazku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie w ramach poli-
tyki edukacyjnej fakultatywnego, a najlepiej obowiazku przeprowadzania egza-
min6w wstepnych na studia pozwoli, z jednej strony, zmniejszy¢ odsetek osob
0 najnizszym potencjale intelektualnym i zdolnoSciach uniemozliwiajacych im
sprawne ukofczenie studidw, a z drugiej — znacznie zredukowac koszty spoteczne
edukacji akademickiej zwigzane z przerywaniem badzZ niekoficzeniem ksztalcenia
w nominalnym czasie. Warto rOwniez zaznaczy¢, ze powyzsza zmiana pozwolitaby
uwolni¢ niewykorzystane zasoby sity roboczej zablokowane w systemie szkolnic-
twa wyzszego i przenies$¢ ich potencjat na rynek pracy do zawodow mniej wiedzo-
chfonnych.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze w niniejszym badaniu przenalizowano jedynie
zmiany produktywnosci dziafalno$ci dydaktycznej migdzy dwoma okresami oraz
okreSlono, ktora ze sktadowych TE lub PTE miata na to wplyw. Nie uzyskano
jednak odpowiedzi, czy dana jednostka byta w pierwszym lub drugim okresie
efektywna. W celu okreslenia poziomu efektywnosci w poszczegdlnych latach jest
niezbedne zastosowanie samych modeli SBM z niepozadanymi efektami w ujeciu
statycznym, co wyznacza kierunki przysztych badaf autordw.
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ANEKSY

ANEKS 1. NIERADIALNY MODEL SBM

Zalozmy, ze mamy zbior analizowanych jednostek okreslanych jako DMU nale-
zacych doJ = {1, 2, ..., n}; niech kazdy DMU ma m-wejs¢ i s-wyjs¢. Oznaczmy
dla DMU. wektor we]scx = (xy; Xy X, ) a wektor wyjS¢ w nastepujacy sposob
J 1,77,
(Yl] Yy, ysj) Zdeﬁnlu]my zatem teraz macierze wejs¢ X i wyjs¢ Y (Tone,
2017
X =(x1,x2...,x,,)e R™"oraz Y =(y1,y2...,yn)e R™™, (1)

Przyjmujemy, ze X, Y > 0. Zestaw mozliwosci produkcyjnych (P) okre§la si¢
za pomocg nieujemnej kombinacji DMU w zbiorze J (Tone, 2017):

P={(x,y)|xZiljxj,ﬂﬁysi/ljyj,/IZO}, ()
j=1 j=1

gdzie A= (4, 4, ﬂn’)T nazywany jest wektorem intensywnosci. Nierdwnosci (2)
mozna przeksztalci¢ w rownosci, wprowadzajac luzy w nastepujacy sposob (Tone,
2017):

x= Zx]l +5°
j=1
n

y=2yikj=s" (3)
j=1

s 20, s7=0

T
gdzie s~ =(s1—,s2—,...,s,—n) € R™ oraz s* =(s ,sf,...,s?)e R’ nazywaja sie luzami
wyjs¢ (s7) i luzami wejsc (st).
Model SBM zaktadajacy state korzysci skali i zorientowany na efekty [SBM-C-O]
ma nastegpujaca postaé (Tone, 2017):
1 1S s)
—=max 1+- ) —
50 A5 5" S 1 Yro

n
Xio =2x,-jlj+s{ (i=1,...,m)

yro_z:y,7 sy (rzl,...,s)

A ZO(Vj) 57 20(vi) 7 =0(vr)

(4)

gdzie: x, y — sg wektorami naktadow i efektow DMU dlaj = 1,..., n, s, — okreSlaja
niedobory naktadéw dlai =1, ..., m, sr+— stanowig nadwyzki efektow dlar =1, ...,s
Kolejno: n — wskazuje liczbe jednostek DMU, m — liczbg naktadow, s — liczbe efek-
tow, /1]. — wspoOlczynnik intensywnosci dla jednostki DMU.
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ANEKS 2. NIERADIALNY MODEL SBM Z NIEPOZADANYMI EFEKTAMI

Model SBM z niepozadanymi efektami opiera si¢ na zalozeniu, ze kazda jed-
nostka DMU posiada trzy grupy zmiennych, tj.: naktady, dobre produkty i zte
produkty, reprezentujace trzy wektory x € R, y8 € R oraz y? € R2. Mozemy
zatem zdefiniowaé macierze X, Y8 i Y? w nastepujacy sposob:

Xz[xl,...,xn] e R™" Y8 =[y1g,...,y§} e R y?b =[y1b,...,y,'i] e R (5)

Przyjmujemy, ze X, Y?, Y& > (. Zestaw mozliwosci produkcyjnych (P) zostat
zdefiniowany jako:

Pz{(x,yg,yb)|x2Xl,ygSYgl,beYbl,/IZO}, (6)

gdzie A € R" jest wektorem intensywnosci. Model SBM z niepozadanymi produk-
tami, zaktadajacymi state korzySci skali i zorientowany na efekty
[SBM-BadOutput-C-0O] ma nastgpujaca postac (Cooper, Seiford i Tone, 2007):

i 2 b
L a1 [z_z_]

1% S1+82 r=1 Yr'% r=1 Yr

Xo=XA+s™, Y5 =YEA-s¥ 120, 5720, s%>0, s°>0, (7)

gdzie wektor niedopasowania (luzéw) s~ € R™ i s? € R% jest zwigzany z nadmia-
rowoscig naktadéw i niepozadanych efektow, za$ s& € Rt z niedoborami dobrych
efektow.

ANEKS 3. NIERADIALNY INDEKS MALMQUISTA SBM

Tone (2004) przedstawil indeks Malmquista obliczany za pomoca nieradialnego
modelu SBM [Malmgquist-Index — SBM| w nastepujacy sposob:

${(so}) #{(e )]

MI = . (8)

51((x0,y0)1] 52((%)1) ’

gdzie:

MI - indeks Malmquista,

612 — wspotczynnik efektywnosci obliczony za pomoca modelu SBM dla okresu
pierwszego t=1 lub3 drugiego t=2,

((xo,yo)l’z) — technologia obiektu dla okresu pierwszego t=1 lub drugiego t=2,

x,y — jak wczesniej.

3 W zaleznosci od numeru indeksu gérnego, ktory wskazuje okres badawczy.
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Dekompozycja nieradialnego indeks Malmquista SBM na dwie sklfadowe TE
i PTE, ktore okreslaja czynniki wptywu zmian produktywnosci w czasie (Tone,
2004):

52((xo,yo)2j 51((xo,yo)lj 51((xo,yo)2) ’

" &' (ro) | 52[(x0,y0)1)°52[(x0,y0)2j | ¥

TE PTE

MEASUREMENT OF THE EDUCATION PRODUCTIVITY
IN POLISH PUBLIC TECHNICAL UNIVERSITIES

ABSTRACT

The aim of the study is to estimate the level of education productivity changes
in 18 technical universities in 2010-2015 using the Malmquista index. The study
employs non-radial Malmquist index SBM and the non-radial Malmquist index
SBM with undesirable effects. For comparative purposes, two alternative combi-
nations of variables are used, differing only in the inclusion or exclusion of data
on the number of “other employees”. It is found that the inclusion of undesirable
effects results in changes in the level of productivity indicators, but in most cases
does not change the assessment of educational activities. In addition, it is found
that the highest increase in productivity occurred in the “mid-size” universities,
while the drop in productivity was observed in “small” schools.
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