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Wykorzystanie wskaznikéw zlozonych
i metod nieparametrycznych do oceny
i poprawy efektywno$ci funkcjonowania
wyzszych uczelni technicznych

ANDRZEJ SZUWARZYNSKI, BARTOSZ JULKOWSKI

Wydzial Zarzadzania i Ekonomii, Politechnika Gdanska’

Publiczne uczelnie wyzsze, podobnie jak organizacje komercyjne, musza dbac o efektywno$¢ funkcjonowa-
nia. W artykule zostal przedstawiony model pomiaru i oceny efektywnoéci wzglednej uczelni technicznych.
Analize przeprowadzono wérdd 18 uczelni, wykorzystujac metode¢ ztozonych wskaznikéw i model SBM
Data Envelopment Analysis. Zdefiniowano 14 wskaznikow wplywajacych na efektywno$¢ dla pieciu obsza-
réw funkcjonowania uczelni: badan naukowych, dydaktyki, rozwoju kadr naukowych, jakoéci procesow
ksztalcenia oraz finansowania ze srodkéw publicznych. Na podstawie wynikéw wskazano jednostki nieefek-
tywne oraz kierunki zmian, ktore pozwolg im osiagna¢ petna efektywnos¢. Zastosowane metody pozwolily
uwzgledni¢ w ocenie efektywnosci laczne oddziatywanie wszystkich istotnych czynnikéw opisujacych pod-
stawowe ustugi $wiadczone przez uczelnie.
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sze uczelnie techniczne.

unkcjonowanie szkot wyzszych, w za-

kresie ustawowych obowiazkéw pro-
wadzenia dzialalnosci dydaktycznej oraz
badawczej, jest oceniane na rézne sposoby,
np. w formie rankingéw (Ranking szkot
wyzszych, 2013). Maja one jednak wigk-
sze znaczenie dla budowania wizerunku
uczelni niz dla oceny i usprawniania pro-
cesow ksztalcenia i prowadzenia badan,
poniewaz nie odzwierciedlajg w sposob

Artykul jest wynikiem prac podjetych w zakresie tematu
»Wykorzystanie metod nieparametrycznych do badania
efektywnosci” prowadzonego w ramach dziatalnosci
statutowej Katedry Zarzadzania, Wydzialu Zarzadzania
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bezposredni ich efektywnosci. W obszarze
dziatalnosci badawczej przeprowadzana
jest przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (MNiSW) okresowa parametry-
zacja jednostek naukowych, ktorej wyniki
— poza znaczeniem prestizowym - maj3
bardziej wymierne efekty, gdyz przekladaja
sie na wysokos$¢ finansowania dzialalnos-
ci badawczej. Simon Marginson (2014),
ktéry dokonal krytycznej oceny $wiato-
wych rankingéw uczelni wyzszych (m.in.
Shanghai Academic Ranking of World Uni-
versities, tzw. listy szanghajskiej), uwaza,
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ze poréwnanie uniwersytetéw powinno
skupia¢ sie na istocie ich funkcjonowania,
a nie na renomie. Rankingi opierajace si¢ na
renomie dzialajg na zasadzie gry konkuren-
cyjnej, ktora jest celem samym w sobie, i nie
przyczyniaja si¢ do poprawy ksztalcenia,
jakosci prowadzonych badan i innych ustug
$wiadczonych przez uczelnie. Szkoty wyzsze
finansowane gléwnie ze $rodkéw publicz-
nych powinny zwracaé szczegdélng uwage
na efektywnos$¢ ich wykorzystania. Prawo
o szkolnictwie wyzszym okreéla ogélne
zasady podziatu subwencji dla publicznych
szkot wyzszych, podkreslajac jednak, ze:
musi by¢ zapewnione efektywne wydatko-
wanie $rodkéw publicznych z uwzglednie-
niem jako$ci ksztalcenia (Dziennik Ustaw
Nr 84, poz. 455). Potwierdza to celowo$¢
zainteresowania si¢ pomiarem i oceng efek-
tywnosci publicznych szkoét wyzszych.

Uwarunkowania funkcjonowania szkol-
nictwa wyzszego w Polsce zmienily sie
radykalnie od 1990 r., kiedy zniesiony zostat
panstwowy monopol na tworzenie uczelni.
Spowodowalo to lawinowy wzrost liczby
wyzszych szkét niepublicznych. Na poczatku
roku akademickiego 2011/12 w polskim
systemie szkolnictwa wyzszego funkcjono-
walo 460 szkol, w tym 328 niepublicznych
i 132 publiczne (GUS, 2012).

Dynamiczny rozwéj szkolnictwa wyz-
szego jest obecnie hamowany przez zmiany
spowodowane sytuacjg demograficzng. Do-
minik Antonowicz i Bartlomiej Gorlewski
(2011) nie bez przyczyny nadali swojemu
raportowi tytul Demograficzne tsunami
- przedstawia on trudng sytuacje, w jakiej
niedltugo znajdzie si¢ polskie szkolnictwo
wyzsze. W roku akademickim 1990/1991
studiowato w polskich uczelniach okoto
403 tys. osob, podczas gdy w rekordowym
2005/2006 roku blisko 1954 tys. Od tego
czasu liczba studentéw powoli zmniejszala
sie i w 2012 r. wynosita 1676 tys., z czego
w uczelniach niepublicznych ksztalcito sie
27,4% oséb. W 2012 r. w stosunku do roku

1995 liczba potencjalnych kandydatéw na
studia, czyli dziewietnastolatkéw, spadla
o ok. 24,3% (GUS, 2013). Obserwowany spa-
dek popytu na ustugi edukacyjne w szkolni-
ctwie wyzszym jest argumentem przema-
wiajagcym za tym, aby zwrdci¢ uwage na
efektywnos$¢ funkcjonowania uczelni.

Wyzsze uczelnie techniczne prowadza
badania, czesto finansowane ze $rodkdéw
publicznych, w obszarach, ktére maja decy-
dujacy wplyw na innowacje w przemystach
wysokich technologii, np. farmaceutycz-
nym, chemicznym czy elektronicznym. Pod-
kredla sie tez koniecznos¢ integracji dziatal-
no$ci badawczej z procesami ksztalcenia
kadr dla przemystu, gdy?z tylko dzigki wyso-
kokwalifikowanym absolwentom, inno-
wacyjne rozwigzania moga przelozy¢ sie
na korzysci ekonomiczne, a tym samym na
wzrost gospodarczy kraju (Mansfield, 1995;
Salter i Martin 2001). Jest to rowniez istotny
argument uzasadniajacy podejmowanie
prob badania efektywnos$ci tego obszaru
dzialalnosci uczelni technicznych.

Gléwnym celem badania, ktdrego wy-
niki zostaly przedstawione w artykule, byl
pomiar i ocena efektywnos$ci funkcjono-
wania publicznych uczelni technicznych
w Polsce, wskazanie przyczyn braku efek-
tywnos$ci i okreslenie kierunkow dzialan
majacych ja poprawi¢. Na podstawie dostep-
nych danych statystycznych dokonano
identyfikacji obszaréw wplywajacych na
efektywnos¢. Wykorzystano model opiera-
jacy sie na zlozonych wskaznikach (OECD,
2008) oraz model wykorzystujacy niepa-
rametryczng metode Data Envelopment
Analysis (DEA), ktorg opracowali Abraham
Charnes, William W. Cooper i Edwardo
L. Rhodes (1978). DEA znajduje szerokie
zastosowanie w badaniach efektywnosci
réznego typu instytucji. Pozwala ona sfor-
mulowaé rekomendacje dotyczace kierun-
kéw zmian w nieefektywnych jednostkach
i wskaza¢ im, co nalezy zrobi¢, aby odwroci¢
negatywny trend.
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Metody pomiaru efektywnosci wzglednej

Ogolna koncepcja pomiaru efektywnosci

wzglednej

Pomiar efektywnosci opiera si¢ na okresle-
niu relacji miedzy nakladami a rezultatami
funkcjonowania danego podmiotu. Jednym
z jego celow jest uzyskanie informacji nie-
zbednych do optymalizacji proceséw decy-
zyjnych. Poza efektywnoscig ekonomiczna,
bazujaca na kryteriach kosztéw, dochodu
czy zysku, wyrdznia si¢ efektywnos¢ alo-
kacyjng nazywana efektywnos$cig Pareto-
-Koopmansa. W przypadku tego rodzaju
alokacji zasobow nie mozna polepszy¢
sytuacji jednego podmiotu bez jednoczes-
nego pogorszenia sytuacji drugiego. Jest
on zatem nazywany efektywnym w rozu-
mieniu Pareta lub optymalnym w sensie
Paretowskim (Stiglitz, 2004). Efektywnos¢
alokacyjna okresla natomiast, czy wykorzy-
stywana kombinacja naktadow i rezultatow
ma wlasciwe proporcje. Na tej podstawie
Gerard Debreu (1951) oraz Michael Farell
(1957) zdefiniowali pojecie efektywnosci
technicznej, jako relacji miedzy produk-
tywno$cig danego obiektu a maksymalng
produktywnoscig, jakg mozna uzyska¢ przy
danych naktfadach i stosowanej technologii.
Organizacja jest nieefektywna technicznie,
jezeli zuzywa wiecej nakladdw, niz jest to
konieczne do uzyskania danego poziomu
produkgji (badz tez, gdy przy danych nakta-
dach produkuje ponizej granicy mozliwosci
produkcyjnych). Obiekty efektywne tech-
nicznie znajduja si¢ na granicy efektywnos-
ci (efficient frontier), a nieefektywne ponizej
tej granicy.

Istnieje zwigzek miedzy efektywnoscig
alokacyjng a techniczng. Organizacja moze
by¢ efektywna technicznie (znajdowac sie
na granicy mozliwoéci produkcyjnych),
a jednoczesnie nieefektywna alokacyj-
nie w przypadku, gdy zmiana kombinacji
nakladéw i rezultatéw moglaby przyczy-
ni¢ sie do obnizenia kosztéw jej dzialania.

Sytuacja, w ktdrej organizacja bedzie efek-
tywna zaréwno alokacyjnie, jak i technicz-
nie, okreslana jest mianem efektywnosci
calkowitej (overall efficiency) badz efektyw-
no$ci ekonomicznej (economic efficiency;
Coelli, Rao, O’'Donnell i Battese, 2005).

W badaniu efektywnosci wyrdznia si¢
metody klasyczne (wskaznikowe), para-
metryczne (modele ekonometryczne) i nie-
parametryczne (programowanie matema-
tyczne; Guzik, 2009a). Metody klasyczne
stosowane sg zwykle do oceny relacji zacho-
dzacych miedzy dwoma badanymi wielkos-
ciami. Jednakze powszechnie stosowane sa
réwniez zlozone wskazniki (Composite indi-
cators, Cls), znajdujace szerokie zastosowa-
nie w analizie polityk publicznych (zasady
budowy zlozonych wskaznikéw znajduja
w Aneksie 1).

Gdy w analizie uwzgledniane sg co naj-
mniej dwa typy nakladéw i jeden rezultat
(lub odwrotnie), mozna stosowaé metody
parametryczne, wykorzystujace ekono-
miczng funkcje produkeji, ktéra okresla
zalezno$¢ miedzy naktadami a rezultatami.
W przypadku wielowymiarowosci (przy-
najmniej dwa typy nakladéw uczestnicza-
cych jednoczesnie w wytwarzaniu co naj-
mniej dwoch rezultatow) metody parame-
tryczne nie znajdujg zastosowania, poniewaz
nie jest mozliwe ustalenie, jak wielki naklad
danego rodzaju zostaje bezposrednio uzyty
do uzyskania poszczegolnych rezultatow
(Guzik, 2009b). W tych przypadkach sto-
suje sie¢ metody nieparametryczne, takie
jak DEA (algorytm zastosowanego modelu
znajduje si¢ w Aneksie 2).

Zasady doboru struktury modelu DEA

Punktem wyjscia do badania wykorzystujg-
cego DEA jest zrozumienie procesu i okre-
Slenie celu badania oraz zdefiniowanie grupy
jednostek decyzyjnych (decision making
units, DMU) podlegajacej ocenie i zestawu
zmiennych opisujacych naklady i rezultaty
(Cook, Tone i Zhu, 2014). Chociaz DEA jest
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w tym zakresie elastyczna, konieczne jest
spelnienie pewnych zalozen: wartoéci nakta-
dow i rezultatéw muszg by¢ wigksze od zera;
preferowana jest mniejsza liczba nakladéw
i wieksza liczba rezultatow; wybor nakladow,
rezultatéow i DMU powinien odzwierciedla¢
cele analizy (Cooper, Seiford i Tone, 2007).
Zbior DMU powinien by¢ jednorodny
badz prawie jednorodny (aby nie poréwny-
wac zjawisk, ktore z natury sg odmienne),
a kierunek preferencji musi by¢ jednolity,
tzn. wzrost rezultatu, z punktu widze-
nia celu funkcjonowania DMU, ma by¢
oceniany pozytywnie, natomiast wzrost
nakladu, przy zachowaniu stalosci rezulta-
tow, ma by¢ oceniany negatywnie (Guzik,
2009a). Parametrem wplywajacym na site
dyskryminacji DEA jest relacja miedzy
liczbg ocenianych DMU a lagczng liczbg
zmiennych okreslajacych nakiady i rezul-
taty. Sugerowana jest praktyczna zasada
(rule of thumb; Cook i in., 2014), méwigca
o tym, ze liczba DMU uwzglednianych
w analizie powinna by¢ dwa razy wieksza
niz taczna liczba nakladéow i rezultatow,
a dla modeli radialnych trzy razy wigksza.
Takie reguly nie majg charakteru nakazu,
ani nie majg podstaw statystycznych, lecz
sg one wynikiem praktycznych do$wiadczen.

Zastosowania metod badania
efektywnosci w szkolnictwie wyzszym
Istnieje wiele przykladéw wykorzystania
DEA do oceny efektywnosci w szkolnictwie
wyzszym. W modelu oceny efektywnosci
wydzialow uczelni w Austrii (Leitner, Pri-
koszovits, Schaffhauser-Linzatti, Stowasser
i Wagner, 2007) przyjeto 2 typy nakladow
(liczba nauczycieli i powierzchnia wydzia-
16w) oraz 12 rezultatéw ($rodki finansowe
ze irédel zewnetrznych, liczba ukonczo-
nych projektéw na pracownika, liczba ukon-
czonych projektéw na wydziale oraz liczby:
egzaminow, dyplomantéw, monografii,
artykulow, raportow, patentdw, prezen-
tacji, innych publikacji oraz doktoratdw).

Autorzy tych badan podkredlili, ze DEA
- poza obliczeniem efektywno$ci i stworze-
niem rankingu - pozwala réwniez na okre-
Slenie kierunkéw poprawy nieefektywnych
DMU. W Australii (Abbott i Doucouliagos,
2004) DEA zostala wykorzystana do oceny
dziatalnosci  badawczej uniwersytetow.
Zalozono, ze rezultatem jest wazony indeks
publikacji. Jako naktady przyjeto: przychod
z badan, liczebno$¢ kadry akademickiej
i innych pracownikéw, a takzie wielko$¢
uczelni. Powodem analizy efektywnosci
wydzialéw na jednym z uniwersytetéw na
Tajwanie byto istotne zredukowanie dota-
cji rzadowych (Kao i Hung, 2008). Celem
byta ocena efektywnosci wykorzystania
zasobow na podstawie modelu, w ktérym
jako rezultaty przyjeto: catkowite obcigze-
nia dydaktyczne, liczbe publikacji z listy
Science Citation Index oraz kwote grantow
uzyskiwanych przez pracownikéw. Jako
naklady przyjeto wazong liczbe nauczycieli
i administracji, catkowite koszty operacyjne
i wielkos¢ powierzchni wydziatéw. Wska-
zano kierunki dzialan majacych na celu
poprawienie funkcjonowania jednostek
nieefektywnych przez lepsze wykorzystanie
zasobow. Gerhard Kempkes i Carsten Pohl
(2010) w badaniach niemieckich uniwersy-
tetow przyjeli jako rezultaty liczbe absol-
wentow oraz wielko$¢ grantow badawczych,
a jako naklady liczbe personelu technicz-
nego i badawczego oraz wysoko$¢ bieza-
cych wydatkow. Zastosowali zorientowany
na rezultaty model, wychodzac z zalozenia,
ze dla uczelni finansowanych ze srodkéw
publicznych nie ma mozliwosci sterowania
nakladami, wiec przy zadanych naktadach
uniwersytety powinny maksymalizowac
rezultaty.

W Polsce najbardziej kompleksowym
badaniem przeprowadzonym z wykorzy-
staniem DEA byta analiza dotyczaca 59 pu-
blicznych szkét wyzszych (Cwigkata-Matys,
2010). Sformutowano kilka modeli, w kto-
rych jako naklady potraktowano: liczbe
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pracownikow (nauczycieli i nie-nauczycieli),
koszty, majatek trwaly oraz dotacje dydak-
tyczng, za$ za rezultaty uznano liczbe stu-
dentéw i absolwentéw. Stwierdzono nieefek-
tywno$¢ systemu finansowania publicznego
szkolnictwa wyzszego, wskazujac, ze algo-
rytm podzialu dotacji nie jest adekwatny
do efektywnosci poszczegdlnych szkot
oraz zaproponowano kilka wariantéw jego
modyfikacji.

Do badania efektywnos$ci i tworzenia
rankingow uczelni wyzszych wykorzystuje
sie rowniez metode zlozonych wskazni-
kéw. Przykladem jest ocena efektywnosci
i jakosci hiszpanskiego systemu edukacji
wyzszej (Murias, de Miguel i Rodriguez,
2008), w ktorej analizie poddano wszyst-
kie uniwersytety hiszpanskie, za wyjat-
kiem uczelni technicznych (dla zachowa-
nia jednorodnos$ci proby). Podobng ocene
efektywnosci i jako$ci, na poziomie kra-
jowych systemow szkolnictwa wyzszego,
przeprowadzono dla 16 krajow, w tym
Japonii, Tunezji, Maroka i trzynastu kra-
jow europejskich (Zrelli i Hamidal, 2013).
W obu tych badaniach do ustalania wag
wykorzystano model DEA, w ktérym
zastosowano jeden naklad réwny jednosci
dla wszystkich poréwnywanych obiek-
tow. Wykorzystano tu pojecie helmsmana,
ktére wprowadzil Tjalling Charles Koop-
mans, badajac zagadnienia efektywnosci
w systemach zdecentralizowanych decyzji.
Koncepcja ta zaklada, ze kazdy kraj ma
do dyspozycji narzedzia umozliwiajace
prowadzenie polityki makroekonomicznej,
a jej wyniki sg uzaleznione tylko od jed-
nego wejscia, wladz podejmujacych decy-
zje makroekonomiczne, okreslanych jako
helmsman (Koopmans 1951; Lovell 1995).
Metode zlozonych wskaznikéw, w formie
przedstawionej w Aneksie 1, zastosowano
do stworzenia rankingu uczelni na pod-
stawie wskaznikow czastkowych z trzech
obszaréw: badan, ksztalcenia i oddzialy-
wania na $rodowisko (Lukman, Krajnc

i Glavic, 2010). Na podobnych zasadach
budowane sg powszechnie znane, $wia-
towe rankingi uczelni, takie jak Shanghai
Academic Ranking of World Universities,
czy tez brytyjski Times Higher Education
Supplement. Dyskutowana jest jednakze
ich wiarygodnos¢, glownie z powodu zbyt
duzego subiektywizmu w doborze struk-
tury stosowanych modeli (Marginson,
2014; Paruolo, Saisana i Saltelli, 2013; Sai-
sana, d’Hombres i Saltelli, 2011).

Wybér jednostek do badan

Do analizy wybrano grupe uczelni technicz-
nych, m.in. z tego powodu, ze ksztalca one
gltéwnie na kierunkach o wysokich wspot-
czynnikach kosztochonnosci i z reguly
nie prowadza kierunkéw masowych, a ich
dziatalno$¢ naukowa wymaga kosztownej
infrastruktury badawczej. Wybrana grupa
uczelni spelnia postulat jednorodnosci
(Guzik, 2009a), m.in. ze wzgledu na to, ze sa
szkolami publicznymi, funkcjonujgcymi na
podstawie tych samych przepisow, prowa-
dzacymi zblizone kierunki studiéw i bada-
nia o podobnej tematyce, majagcymi na celu
glownie ksztalcenie inzynieréw i rozwdj
nauki w dziedzinach technicznych. Niejed-
norodno$¢ DMU moglaby spowodowa¢, ze
wyniki oceny efektywnosci odzwierciedla-
tyby raczej istniejace réznice w $rodowisku
ich funkcjonowania niz rzeczywista nieefek-
tywno$¢ (Haas i Murphy, 2003).

Obecnie w Polsce, zgodnie z klasyfika-
cja MNiSW, funkcjonuje 18 publicznych
uczelni o profilu technicznym: Politechniki:
Biatostocka (PB), Czestochowska (PCz),
Gdanska (PG), Koszalinska (PK), Kra-
kowska (PKr), Lubelska (PL), L.odzka (PL),
Opolska (PO), Poznanska (PP), Radomska
(PRa, od 11 wrzesnia 2012 r. Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny im. Kazi-
mierza Pulaskiego w Radomiu), Rzeszow-
ska (PRz), Slaska (PSl), Swietokrzyska (PSw),
Warszawska (PW), Wroclawska (PWr) oraz
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Akademia  Gorniczo-Hutnicza (AGH),
Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny (ZUT, powstaly w 2009 r. z pola-
czenia Politechniki Szczecinskiej i Akade-
mii Rolniczej w Szczecinie) oraz Akademia
Techniczno-Humanistyczna w  Bielsku-
-Bialej (ATH, dawniej filia Politechniki
Lodzkiej). Roznia sie one miedzy sobg wiel-
koscia oraz czasem i sposobem powstania.
Odmienne sa réwniez obszary, w ktérych sie
specjalizuja, jednak z racji deklarowanego,
dominujacego profilu technicznego stano-
wig jednorodna grupe.

Proponowany model oceny
efektywnosci uczelni technicznych

Podstawowym problemem w analizach
bazujgcych na danych statystycznych jest
zapewnienie kompletnosci danych. W ana-
lizie wykorzystano dane pochodzace z kilku
zrodel. Liczby cytowan i publikacji zostaty
pobrane z bazy Web of Science. Informa-
cje dotyczace liczby studentéw, absolwen-
tow, doktorantow, kierunkow studiéw oraz
struktury pracownikéw uczelni pochodzg
z danych podstawowych, gromadzonych
i opracowywanych przez Departament
Finansowania Szkot Wyzszych, MNiSW (do
2009 r. dane te byly publikowane w formie
zwartej, w serii ,,Szkolnictwo wyzsze 2009.
Dane podstawowe”). Jako zrédlo danych
finansowych postuzyly: Dziennik Urze-
dowy MNIiSW, gdzie corocznie podawana
jest wysoko$¢ dotacji przyznanej poszcze-
golnym uczelniom, oraz Monitor Polski
B z sierpnia 2012 r., w ktérym opubliko-
wano sprawozdania finansowe publicz-
nych szkol wyzszych, a w tym przychody
netto i przychody wtasne uczelni. Analiza
i ocena efektywnosci zostaly przeprowa-
dzone na podstawie danych z 2011 r, dla
ktérego dysponowano pelnymi danymi
ze wszystkich analizowanych obszaréw.
Zdecydowano, ze w celu zachowania spoj-
nosci miedzy obydwoma zastosowanymi

modelami, w modelu DEA zostaly wyko-
rzystane te same zmienne wskaznikowe,
jakie wykorzystano w modelu CIs. Dodat-
kowym argumentem przemawiajacym
za zastosowaniem wskaznikow jest to, ze
ich wykorzystanie niweluje rdznice skali
poréwnywanych jednostek. Czesto w ana-
lizach nie uzywa si¢ identycznych mia-
nownikow dla wszystkich wskaznikow, co
ma te zalete, ze sg niezalezne od wielkos$ci
jednostki, a zatem ufatwiajg poréwnywanie
(Hollingsworth i Smith, 2003).

Na potrzeby badania przyjeto wyjsciowy
zestaw 14 wskaznikow, z ktérych 8 miato
charakter rezultatéw (oznaczone przez
R - wyzsze wartoéci oceniane pozytyw-
nie), a 6 traktowanych bylo jako naktady
(oznaczone przez N — nizsze wartosci oce-
niane pozytywnie). Poszczegdlne wskazniki
zostaly przypisane do pieciu podstawowych
procesow realizowanych w uczelni: dziatal-
nosci badawczej, dziatalnoéci dydaktycznej,
rozwoju kadry, zapewnienia jako$ci procesu
dydaktycznego i gospodarki finansowej.
Przy doborze tego zestawu kierowano si¢
zasadami opisanymi przez Stefano Taran-
tola 1 Massimiliano Mascheriniego (2009),
ktore sa zestawem dobrych praktyk w two-
rzeniu ztozonych wskaznikow:
= znaczenie wskaznika z punktu widzenia
celu badania: wskazniki musza mie¢ zna-
czenie dla proceséw decyzyjnych i by¢
odwzorowaniem badanego zjawiska;
eliminowanie redundancji: gdy dwa
wskazniki okazg si¢ redundantne, wska-
zane jest, aby wybrac¢ tylko jeden z nich,
najlepiej taki, ktdry byl juz wczesniej
wykorzystywany w innych badaniach;
korelacja: gdy dwa wskazniki sg silnie sko-
relowane, a przekazuja istotne informacje
z punktu widzenia celu badania, oba moga
by¢ uwzglednione w ostatecznym modelu;
dostepno$¢: zalecane jest wykorzystywanie
wskaznikow, ktore sa dostepne dla wszyst-
kich poréwnywanych obiektéw i moga by¢
pozyskane z wiarygodnych baz danych.
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Problem decyzji o eliminacji z modelu
zmiennych silnie skorelowanych jest pod-
noszony réwniez przez innych autordéw.
Koen Decancq i Maria Lugo (2010) stwier-
dzili, ze korelacja miedzy zmiennymi na
poziomie 0,8 dopuszcza ich wlaczenie, o ile
odzwierciedlaja one wazne aspekty opisy-
wanej przez model sytuacji. Dobor wskaz-
nikéw do modelu zawsze moze budzi¢ kon-
trowersje z uwagi na podnoszony wczesniej
subiektywizm w budowie rankingéw (Paru-
olo, Saisana i Saltelli, 2013).

W Tabeli 1 znajduje si¢ kréotki opis wskaz-
nikéw wraz z podstawowymi statystykami

Tabela 1
Zestaw wskaZnikow wykorzystanych w analizie

SZUWARZYNSKI, JULKOWSKI

oraz ich interpretacja (jezeli w opisie wskaz-
nikow jest liczba studentéw, to nalezy to
interpretowad, jako taczng liczbe studentoéw
studiow stacjonarnych i niestacjonarnych).

Dla dziatalnosci badawczej zdefinio-
wano dwa wskazniki, charakteryzujace
dorobek naukowy pracownikow uczelni, na
poziomie miedzynarodowym (na podstawie
danych z bazy Web of Science): (R1) - liczbe
cytowan przypadajacg na jednego nauczy-
ciela akademickiego oraz (R2) - liczbe
zarejestrowanych publikacji przypadajaca
na jednego nauczyciela akademickiego.
Wryjatkowo, dla tego obszaru wskazniki

Obszar Symbol M SD Min  Max Opis
R1 472 365 055 126 Liczba cytowan przy.pafiajqca na jednego
Badani nauczyciela akademickiego.
adania . . L
R2 150 071 034 272 Liczba zar.ejestrowanych pu.b|lkaCJI o
przypadajacych na nauczyciela akademickiego.
N1 026 024 000 074 Stosunelf I|czby dyplomow licencjackich do liczby
dyplomoéw ogdtem.
Dydaktyka Stosunek liczby studentéw do liczb
R3 3499 1614 144,1 92,7 - osunekliczbystudentow do iczby
technicznych kierunkéow studiéw.
R4 134 072 026 249 Liczba d.oktorantow przy.padajqcych na jednego
samodzielnego pracownika.
— RS 002 001 000 003 Stgsune!( liczby uzyskanych habilitacji do liczby
adiunktéw.
R6 0,09 004 003 018 Stosuneklllc?by uzyskan)/ch doktoratow do liczby
asystentow i doktorantéw.
N2 580 148 351 873 Liczba dyploméw przypadajgcych na jednego
promotora.
Stosunek liczby kierunkdw prowadzonych na
Jakosé N3 0,67 0,15 0,38 1,06 studiach niestacjonarnych do liczby kierunkow
stacjonarnych.
Stosunek liczby otwartych przewodow
R7 012 006 000 023 doktorskich do liczby doktorantéw.
N4 046 004 039 054 Stosune.k liczby n|e-r.13,uczyC|e|| do liczby
wszystkich pracownikow.
N5 1198 166 886 1524 Wysoko.sc dotacji pr.zyr?adajqca na jednego
Finanse nauczyciela akademickiego (tys. zt).
NG 059 008 046 074 Stosunek Yvysokosm dotagl do wielkosci
przychoddéw netto uczelni.
RS 90,0 355 359 154,0 Wysokosc¢ przychodéw wtasnych uczelni na

jednego nauczyciela (tys. z1).
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zostaly obliczone z okresu piecioletniego
(2007-2011), co jest uzasadnione dlugoscia
cyklu badawczego i publikacyjnego, ktéry
praktycznie nigdy nie zamyka si¢ w ciagu
jednego roku (Leitner i in., 2007). Oba te
wskazniki sg skorelowane na poziomie 0,92,
jednak biorgc pod uwage opisane powy-
zej zasady, zostaly wlaczone do modelu.
Wysoka korelacja wynika z tego, Ze uczel-
nie, ktdére publikuja duzo wartosciowych
publikacji, sa czgsto cytowane. Podkresli¢
nalezy, ze zaréwno wskaznik liczby pub-
likacji, jak i cytowan dotyczy tego samego
okresu, a wigc wskaznik cytowan odnosi
sie w wigkszym stopniu do publikacji z lat
poprzedzajacych rok 2007. Z punktu widze-
nia oceny obszaru badawczego oba wskaz-
niki sg bardzo istotne.

W obszarze dzialalnosci dydaktycznej,
zmienna (N1) — stosunek liczby dyplomoéw
licencjackich do liczby wszystkich dyplo-
moéw studiow I stopnia, na studiach sta-
cjonarnych i niestacjonarnych, posrednio
odzwierciedla skale studiéw na kierunkach
nietechnicznych, a wigc z punktu widze-
nia realizacji misji uczelni technicznych
warto$¢ ta powinna by¢ minimalizowana.
Zmienna (R3) - stosunek facznej liczby
studentéw stacjonarnych i niestacjonar-
nych studiujgcych na technicznych kierun-
kach studiéw do liczby technicznych kie-
runkow studiow, okresla posrednio aspekt
kosztow ksztalcenia, gdyz wraz ze wzro-
stem liczby studentéw na roku maleja
koszty przypadajace na jednego studenta,
a wiec ten wskaznik powinien by¢ maksy-
malizowany. Wskazniki N1 i R3 sg skorelo-
wane na poziomie 0,66.

W obszarze rozwoju kadry, zmienna
(R4) - liczba doktorantéw przypadajacych
na jednego samodzielnego pracownika,
odzwierciedla zaangazowanie potencjal-
nych promotoréw w proces doktoryzowa-
nia, a w przypadku, gdy promotorem jest
doktor habilitowany wplywa posrednio
na termin uzyskania przez niego tytulu

profesora. Zmienna (R5) - stosunek liczby
uzyskanych stopni doktora habilitowanego
do liczby adiunktéw, odwzorowuje skutecz-
nosc¢ rozwoju kadry ze stopniem naukowym
doktora. Natomiast zmienna (R6) — stosu-
nek liczby uzyskanych doktoratéw do liczby
doktorantéw i asystentow, jest miarg sku-
tecznosci rozwoju stuchaczy studiow dokto-
ranckich i asystentow. Wszystkie te zmienne
powinny by¢ maksymalizowane. Zmienne
R4 i R5 sg skorelowane na poziomie 0,71,
natomiast korelacja pozostatych zmiennych
miesci si¢ w przedziale 0,17-0,20.

Dla obszaru jakosci zdefiniowano trzy
wskazniki. Zmienna (N2) - liczba dyplo-
moéw na studiach stacjonarnych i niestacjo-
narnych przypadajaca na jednego nauczy-
ciela akademickiego (od stopnia doktora
wzwyz), powinna by¢ minimalizowana,
poniewaz w celu zapewnienia sprawnosci
i wysokiej jakosci procesu dyplomowania
liczba dyplomantéw na jednego promotora
powinna by¢ jak najmniejsza. Zmienna (N3)
- stosunek liczby kierunkéw na studiach
niestacjonarnych do liczby kierunkéw na
studiach stacjonarnych, odzwierciedla skale
studiow prowadzonych odplatnie. Studia
niestacjonarne prowadzone s3 w mniej-
szym wymiarze godzinowym, a studenci
nie moga poswieci¢ takiej samej ilosci
czasu na prace wlasng, co studenci stacjo-
narni - odbija si¢ na to na jakosci uzyski-
wanych efektow ksztalcenia i stad wartos¢
tej zmiennej powinna by¢ minimalizowana.
Zmienna (R7) - stosunek liczby otwartych
przewodow doktorskich do liczby uczest-
nikow studiow doktoranckich i asystentdw,
gléwnie opisuje skuteczno$¢ prowadzonych
studiow doktoranckich. W czteroletnim
cyklu tych studiéw przewody doktorskie
powinny by¢ otwierane po drugim roku.
Zmienna ta powinna by¢ maksymalizo-
wana, gdyz dostepne statystyki wskazuja
na malg skutecznos¢ procesu realizacji tej
formy studiow. Korelacja zmiennych z tego
obszaru miesci si¢ w przedziale 0,24-0,58.
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W obszarze finansowym uwzgledniono
cztery zmienne okreslajace strukture kosz-
tow i zrodel finansowania oraz skutecznosé¢
pozyskiwania srodkow ze zrodel zewnetrz-
nych. Zmienna (N4) - stosunek liczby pra-
cownikéw niebedacych nauczycielami do
liczby wszystkich pracownikéw, posrednio
okresla koszty administracji i pracowni-
kéw technicznych i powinna by¢ mini-
malizowana. Zmienna (N5) - wysokos¢
dotacji przypadajaca na jednego nauczycie-
la akademickiego, posrednio odzwierciedla
koszty ptac, ktdre s3 dominujgcym kosztem
funkcjonowania uczelni, a wiec zmienna
ta powinna by¢ minimalizowana. Zmienna
(N6) - stosunek wysoko$cidotacjido wielkos-
ci przychodow netto uczelni, odzwierciedla

Tabela 2
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zdolno$¢ uczelni do pozyskiwania przy-
choddéw ze zrédet zewnetrznych. Natomiast
zmienna (R8) - wysokos¢ przychoddw
wlasnych uczelni przypadajaca na jednego
nauczyciela akademickiego, odzwierciedla
w sposob posredni aktywnosé pracowni-
kéw w pozyskiwaniu srodkéw, np. w postaci
grantéw. Korelacja zmiennych w tym obsza-
rze miesci sie w przedziale 0,24-0,70.

Wyniki pomiaru efektywnosci i ich
interpretacja

Dla kazdego z pieciu obszardéw, zgodnie
z metodyka opisang w Aneksie 1, zostaly
wyliczone zlozone wskazniki Cls. Nastep-
nie obliczono jeden zagregowany wskaznik

Ranking uczelni technicznych na podstawie ztozonych wskaznikow

Miejsce w rankingu na podstawie wskaznikow

Wskaznik taczny

ztozonych dla pieciu wyodrebnionych obszaréw Cl_t
Uezelnia Badania Dydaktyka Rozwdj Jakos¢ Finanse
cl_b cl_d cr cj cf Wartosc Ranking

Politechnika Wroctawska 2 1 3 1 10 7,99 1
Politechnika Warszawska 1 2 2 6 5 7,84 2
Akademia Gdrniczo-Hutnicza 5 3 4 3 1 7,59 3
Politechnika Gdanska 3 4 1 5 15 7,25 4
Politechnika Poznanska 6 5 5 12 2 6,74 5
Politechnika tédzka 4 10 6 8 6,70 6
Politechnika Slaska 8 8 8 7 7 6,23 7
Zachodniopomorski

Uniwersyté)t Techniczny / 12 / 2 18 285 8
Politechnika Krakowska 13 6 14 9 4 5,39 9
Politechnika Lubelska 9 7 10 11 11 5,36 10
Politechnika Czestochowska 12 14 9 8 6 5,22 11
Politechnika Rzeszowska 10 11 15 10 4,70 12
Politechnika Biatostocka 11 13 13 13 12 4,39 13
Politechnika Swietokrzyska 16 9 18 17 13 3,76 14
Politechnika Opolska 14 15 11 14 14 3,67 15
Politechnika Radomska 18 16 12 16 17 3,16 16
Politechnika Koszalinska 15 17 16 15 16 3,06 17
Akademia Techniczno- 17 18 17 18 3 280 18

-Humanistyczna
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odwzorowujacy wszystkie analizowane
obszary. Do obliczenn zastosowano jedna-
kowe wartosci wag dla wszystkich wskaz-
nikow czastkowych, co jest jedng z czesciej
stosowanych metod agregacji (Paruolo, Sai-
sana i Saltelli, 2013). Wyniki przedstawiono
w Tabeli 2.

Uczelnie sg uszeregowane wedlug war-
tosci tacznego zlozonego wskaznika CI_t,
obliczonego na podstawie 5 wskaznikow
czastkowych: CI_b - dla obszaru badan,
CI_d - dla obszaru dydaktyki, CI_r - dla
obszaru rozwoju, CI_j - dla obszaru jako-
$ci oraz CI_f - dla obszaru finansow. Takie
obliczenia pozwalajg na okreslenie pozycji
uczelni, w kazdym z wyréznionych obsza-
réw. Zastosowana metoda wykorzystu-
jaca zlozone wskazniki pozwala gléwnie
na tworzenie rankingoéw, ale mozna row-
niez na jej podstawie wskaza¢ silne i stabe
obszary kazdej uczelni. Jednakze trudno
jest okresli¢ ilosciowo konkretne kierunki
zmian, jakie uczelnie powinny wprowa-
dzi¢, aby poprawi¢ swoja pozycje, a tym
samym zwiekszy¢ efektywno$¢. Mozna
dokona¢ analizy jako$ciowej, np. dla Aka-
demii Techniczno-Humanistycznej, zajmu-
jacej ostatnie pozycje w rankingach, mozna
wskaza¢é, ze jej mocng strong jest obszar
finansowy, w ktérym zajmuje pierwsza
pozycje. Wynika to gléwnie z tego, ze
uczelnia ta ma najnizszy wskaznik liczby
pracownikow niebedacych nauczycielami
(39%), a wiec i najnizsze koszty admini-
stracji oraz najnizszy wskaznik dotacji
na jednego nauczyciela akademickiego,
co wynika posrednio z jednego z najwyz-
szych wskaznikéw udziatu studentéw nie-
stacjonarnych w ogolnej liczbie studentdw,
a wiec z duzych przychodéw z odplatnej
dydaktyki. Politechnika Wroctawska, mi-
mo pierwszego miejsca w ogoélnym ran-
kingu, w obszarze finansowym zajmuje
10 miejsce. Wynika to m.in. z relatywnie
wysokiego wskaznika dotacji przypadaja-
cej na jednego nauczyciela akademickiego

i wysokiego udziatu pracownikéw niebeda-
cych nauczycielami (49%).

Zastosowanie metody DEA pozwala
na rozszerzenie analizy, poza opracowa-
nie rankingu, przez wskazanie ilociowych
zmian, jakie nalezy wprowadzi¢ w kazdym
z czynnikéw branych pod uwage w anali-
zie efektywnos$ci. Aby uwzgledni¢ wszyst-
kie wskazane wczesniej obszary, dokonano
wyboru najbardziej reprezentatywnych
zmiennych dla kazdego z nich. Z zestawu
14 zmiennych wybrano 9 (2 nakfady i 7 re-
zultatéw). Przy doborze zmiennych kiero-
wano si¢ zasada, aby liczba poréwnywanych
jednostek nie byta nizsza od acznej liczby
zmiennych uwzglednionych w modelu, oraz
aby kazdy z obszaréw byl reprezentowany.
Zgodnie z wczesniejszym opisem s3 to
zmienne: N3, N6, R1, R2, R3, R4, R5, R7, R8.
Weryfikacji poprawnosci doboru zmien-
nych dokonano przez obliczenie ztozonego
wskaznika dla tych 9 zmiennych. Uzyskano
zadowalajaca zgodnos$¢ rankingéw otrzy-
manych dla dwéch zestawdw zmiennych,
przedstawiong w Tabeli 3 (wspdtczynnik
korelacji dla rankingéw z 14 i 9 zmiennymi
wynosi 0,98).

Obliczenia efektywnosci zostaly prze-
prowadzone z wykorzystaniem modelu
DEA-SBM o zmiennych efektach skali,
zorientowanego na rezultaty, ktdrego opis
znajduje si¢ w Aneksie 2. Do obliczen
wykorzystano program DEA Solver LV(3).
W danych opisujacych uczelnie, w trzech
przypadkach wystapily wartosci zerowe
rezultatow. Dotyczy to Politechniki Radom-
skiej i Swietokrzyskiej, w ktérych nikt nie
uzyskat habilitacji w badanym roku (rezul-
tat R5), dodatkowo na drugiej z tych uczelni
nie otworzono nowych przewodéw dok-
torskich (rezultat R7). Wartosci te zostaly
zamienione na male wartosci dodatnie
(0,0001), co pozwolifo na uwzglednienie tych
uczelni w analizie. W Tabeli 3 przedstawiono
uzyskane wyniki efektywnosci oraz wyni-
kajacy z nich ranking, wraz z poréwnaniem
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Tabela 3

Wyniki pomiaru efektywnosci i poréwnanie rankingdw uczelni technicznych

Rankingi wg wartosci

Obliczenia efektywnosci DEA-SBM

Uczelnia clt
. 14 . o Ranking  Wynik Zbiér odniesienia

zmiennych zmiennych
Politechnika Wroctawska 1 1 1 1
Politechnika Warszawska 2 2 2 1
Akademia Gorniczo-Hutnicza 3 4 3 1
Politechnika Gdanska 4 3 4 1
Politechnika t6dzka 6 5 5 0,738 PWr (0,639), PW (0,361)
Politechnika Poznanska 5 6 6 0,650 PWr(0,879), PW (0,121)
Zachodniopomorski
Uniwersyt:t oo 8 8 7 0,616 AGH (0,764), PW (0,236)
Politechnika Slaska 7 7 0,611  PWr (0,710), PW (0,290)
Politechnika Czestochowska 11 9 9 0,485 PWr (1,0)
Politechnika Lubelska 10 11 10 0,466 PWr (1,0)
Politechnika Krakowska 9 12 11 0,435 PWr (1,0)
Politechnika Biatostocka 13 13 12 0,416  PW (0,775), PWr (0,225)
Politechnika Rzeszowska 12 10 13 0,411 PWr (1,0)
Politechnika Opolska 15 15 14 0,303 PW (1,0)
Politechnika Koszalinska 17 17 15 0,235 PW (1,0)
Akadem.ia Techniczno- 18 16 16 0,178 PWr (1,0)
-Humanistyczna
Politechnika Swietokrzyska 14 14 17 0,022 PW (0,889), AGH (0,111)
Politechnika Radomska 16 18 18 0,003 PWr (1,0)

z dwoma rankingami stworzonymi na
podstawie ztozonych wskaznikéw. Dodat-
kowo przedstawiono zbiory odniesienia dla
uczelni nieefektywnych, pokazujace, jak
powinny wzorowac si¢ na uczelniach efek-
tywnych, aby polepszy¢ swoje wskazniki.
Najbardziej efektywna uczelnia, Politech-
nika Wroclawska, znajduje si¢ w zbiorze
odniesienia 10 razy, z czego w szesciu przy-
padkach jest jedynym wzorcem dla uczelni
nieefektywnych. Politechnika Warszawska
wystapila 8 razy, z czego w dwdch przypad-
kach jest jedynym wzorcem dla nieefek-
tywnych uczelni, a Akademia Godrniczo-
-Hutnicza wystepuje w zbiorze odniesienia
w dwoch przypadkach. Politechnika Gdan-
ska, mimo wyniku efektywnosci o warto-
$ci rownej jeden, nie znalazta sie w zbiorze

odniesienia, zjawisko to okresla si¢ mianem
tzw. efektywnosci domyslnej (by default;
Tauer, Fried i Fry, 2007). Wartosci podane
w nawiasach to wspotczynniki intensywnos-
ci, wskazujgce udzial technologii jednostek
efektywnych, jaki musi by¢ zastosowany, aby
uczelnia nieefektywna osiggnela pelng efek-
tywnos¢.
Modelzostatpoddanyanalizie wrazliwo-
$ci w celu sprawdzenia wiarygodnosci uzy-
skanych wynikéw. Analiza wrazliwosci jest
powiazana ze Zrédtami niepewnosci, takimi
jak: sposob normalizacji danych, schemat
przypisywania wag, zasady agregacji, wla-
czanie i wylaczanie wskaznikéw czastko-
wych oraz uzupelnianie brakujacych danych
(Cherchyei in., 2006; Mascherini i Manca
2009). Z punktu widzenia proponowanego
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w artykule modelu, analiza ograniczyla si¢
do sprawdzenia istnienia jednostek odsta-
jacych, co uczyniono poprzez wylaczanie
kolejnych nieefektywnych uczelni ze zbioru
i obserwacje wplywu tego dziatania na
pozycje pozostalych uczelni w rankingu.
W wyniku przeprowadzonych obliczen
stwierdzono, ze przesuniecia w rankingu
nastepujg conajwyzej o jedno miejsce, a wiec
mozna przyjaé, ze wiarygodno$¢ wynikow
jest wystarczajaca.

Wykorzystanie wynikéw DEA do
usprawnienia funkcjonowania uczelni

W Tabeli 4 przedstawione sa wyniki pro-
jekcji uczelni nieefektywnych na granice
dobrych praktyk, tworzonej przez cztery
uczelnie w pelni efektywne. Zgodnie z defi-
nicja efektywnosci DEA, oznacza to, ze
uczelnie nieefektywne osiggnag efektywno$¢
réwna jednosci oraz beda miaty zerowe nad-
wyzki nakladéw i zerowe niedobory rezul-
tatow. Wprowadzenie w tych uczelniach

Tabela 4

zmian, zgodnie z podanymi warto$ciami
spowoduje, ze osiagng one efektywno$¢
taka, jakg maja cztery uczelnie najlepsze.

Wykorzystujac ~ warto$ci  procentowe
pozadanych zmian, na podstawie danych
zrodlowych, okreslono  wartosci  bez-
wzgledne dla wskaznikéw. W przypadku
rezultatu R5 (stosunku liczby uzyskanych
stopni doktora habilitowanego do liczby
adiunktéw) dokonano przeliczenia na bez-
wzgledna liczbe habilitacji, jakie powinny
by¢ uzyskiwane w ciggu roku. Wartosci
999,9% w tabeli wynikaja ze wspomnianych
wezedniej zerowych warto$ci rezultatu R5 dla
dwodch uczelni: Politechniki Radomskiej
i Swietokrzyskiej. Wyniki przedstawiono na
Rysunku 1.

Na dwodch wspomnianych wczesniej
uczelniach, ktére nie miaty w badanym roku
zadnych habilitacji, powinno habilitowac
sie odpowiednio: 6 i 4 pracownikéw rocz-
nie. Réznica wynika z tego, ze na Politech-
nice Radomskiej pracuje blisko dwa razy
wiecej doktoréow niz na Swietokrzyskiej.

Projekcja uczelni nieefektywnych na granice dobrych praktyk

Wartos¢ i kierunek zmian [w %]

Uczelnia

R1 R2 R3 R4 R5 R7 R8
Politechnika todzka 40,2 16,8 129,7 6,0 10,0 39,1 6,4
Politechnika Poznanska 37,8 56,6 58,9 10,8 7,7 186,2 18,7
Zachodniopomorski Uniwersytet
Techniczny 38,1 16,4 197,2 14,4 0,0 5,9 163,7
Politechnika §Iqska 149,9 67,4 58,6 26,3 54,7 72,2 16,1
Politechnika Czestochowska 229,2 95,6 241,7 14,3 34,3 66,7 60,9
Politechnika Lubelska 187,7 78,7 107,8 217,6 95,6 70,4 44,2
Politechnika Krakowska 1971 210,0 72,2 135,4 175,8 85,1 32,9
Politechnika Biatostocka 386,0 70,9 131,0 97,8 182,6 0,0 114,6
Politechnika Rzeszowska 167,7 102,8 77,0 500,2 45,8 78,7 32,3
Politechnika Opolska 805,2 160,7 173,9 131,8 139,3 8,5 188,0
Politechnika Koszaliriska 806,6 210,9 310,8 116,3 418,1 91,4 328,1
Akademia Techniczno-
-Humanistyczna 937,8 480,0 303,8 718,4 128,2 556,2 108,2
Politechnika Swietokrzyska 999,9 215,3 70,3 107,7 999,9 44,3 95,5
Politechnika Radomska 999,9 702,8 321,1 867,0 999,9 999,9 189,0
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Rzeczywiste
----- Prognozowane

Rysunek 1. Liczba habilitacji uzyskanych w ciggu roku: rzeczywistych i koniecznych do uzyskania w tym

samym okresie dla osiggniecia petnej efektywnosci.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technolo-
giczny jest jedyng z nieefektywnych uczelni,
w ktorej proces zdobywania stopni dok-
tora habilitowanego przebiega prawidlowo.
Najwiekszy przyrost jest wymagany dla
Politechniki Slaskiej (z 19 do 29). Wynika
to z faktu, Ze uczelnia ta ma liczbe dokto-
réw poréwnywalng do trzech najlepszych
uczelni, natomiast liczbe uzyskanych stopni
doktora habilitowanego o ponad 30% nizsza.

W przypadku dzialalnosci naukowej,
mierzonej liczbg cytowan (R1) i publikacji
(R2) przypadajacg na jednego nauczyciela
akademickiego, wszystkie nieefektywne
uczelnie powinny zwiekszy¢ R1 do poziomu

okoto 10 a R2 do poziomu 2,5. Ilustracja
koniecznych zmian dla rezultatu R1 zostata
przedstawiona na Rysunku 2.

Politechniki: Poznanska i Ldédzka oraz
Zachodniopomorski ~ Uniwersytet — Tech-
niczny powinny uzyska¢ liczbe cytowan
w okresie piecioletnim o okolo 2-3 razy
wiekszg niz uzyskane w latach 2007-2011.
W przypadku pozostatych uczelni konieczne
jest zdecydowane podniesienie jakosci pub-
likowanych prac naukowych, aby uzyska¢
wiekszg liczbe cytowan. Przykladowo, dla
Politechniki Opolskiej i Koszalinskiej wyma-
gane jest blisko dziesigciokrotne zwiekszenie
warto$ci tego rezultatu. W podobny sposdb

PCz

Rzeczywiste

----- Prognozowane

Rysunek 2. Liczba cytowan przypadajaca na jednego nauczyciela akademickiego: rzeczywista

i konieczna dla osiggniecia petnej efektywnosci.
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Rzeczywiste

----- Prognozowane

Rysunek 3. Liczba doktorantow przypadajacych na jednego samodzielnego pracownika naukowego:
rzeczywista i konieczna dla uzyskania petnej efektywnosci.

przedstawiaja si¢ wymagania w stosunku do
zwiekszenia liczby publikacji przypadajacych
na jednego nauczyciela akademickiego (R2).

Rysunek 3 ilustruje stopien wykorzy-
stania potencjalu uczelni w zakresie rea-
lizacji studiéw doktoranckich, na podsta-
wie liczby doktorantéw przypadajacych
na samodzielnego pracownika naukowego
(R4). Politechniki: *t.o6dzka, Poznanska,
Slaska, Czestochowska oraz Zachodnio-
pomorski Uniwersytet Techniczny dobrze
wykorzystujg swoj potencjal w obszarze
doktoryzowania, a wymagana zmiana jest
kilkunastoprocentowa. Natomiast Politech-
niki: Rzeszowska, Radomska oraz Akade-
mia Techniczno-Humanistyczna powinny
zwiekszy¢ kilkakrotnie liczbe doktorantow
przypadajaca na jednego promotora. Tak
zroznicowana sytuacja jest cze$ciowo deter-
minowana posiadanymi przez poszczegolne
uczelnie uprawnieniami akademickimi.

We wszystkich uczelniach nieefektyw-
nych, w poréwnaniu do uczelni efektywnych,
obserwuje si¢ zbyt malg liczbe studentéw
przypadajaca na kierunek studiéw. Duza
liczba kierunkéw niewatpliwie uatrakcyjnia
oferte edukacyjng uczelni, jednakze z punktu
widzenia efektywnosci ekonomicznej reali-
zacji procesu dydaktycznego jest to zjawisko
negatywne. Dla wybranych trzech uczelni

efektywnych i czterech nieefektywnych
przedstawiono podstawowe charakterystyki
ilustrujace ten problem (Tabela 5).

W duzych uczelniach, osiggajacych
pelng efektywno$¢, zachowana jest odpo-
wiednia relacja miedzy liczbg studen-
tow a liczbg prowadzonych kierunkéow
studiéw. Przy zalozeniu $redniego 2,5-
-letniego cyklu ksztalcenia (3-3,5 roku
dla studiéw I stopnia i 1,5-2 lata dla stu-
diéw II stopnia) w uczelniach efektyw-
nych na roku kazdego kierunku studiuje
$rednio ok. 250-300 studentéw, podczas
gdy w uczelniach nieefektywnych ok. 80.
W celu zilustrowania réznicy w kosztach,
przyjeto hipotetycznie grupe 240 studen-
tow studiujacych na roku, w dwdch uczel-
niach. Na jednej cala grupa studiuje na
jednym kierunku, a na drugiej na trzech
kierunkach, po 80 oséb na kazdym. Zakta-
dajac, ze w roku akademickim jest 300 go-
dzin wykladéow w programie studiow dla
kazdego kierunku, najogélniej mozna to
zinterpretowa¢ w ten sposob, ze w tym
drugim przypadku, przy tej samej liczbie
studentow realizowana jest trzykrotnie
wieksza liczba godzin wykiadowych. Tym
samym koszt zaje¢ wyktadowych na jed-
nego studenta jest w tym przypadku trzy-
krotnie wyzszy.
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Tabela 5

Podstawowe charakterystyki dotyczqce obszaru ksztatcenia w wybranych uczelniach

v X
_ ~ g g
2 ] 2 N E 2 2
pe S 2 2 7 © o o
) S 9 cJ <©< c < X~ X~
Uczelnia 3 ] S 28 2L 2L o ©
< 2 @ g9 @t . @ Z. -
E 2 c %~z X38g 23 &+ ¢ o
£ 5 3 35 3:EF zf %8 8%
[J] O = Q = 35
& = 5 58 585 38 33 &a
Politechnika Wroctawska 1 33775 1933 29/13 25/12 0,88 804
Politechnika Warszawska 1 33125 2187 28/19 23/15 0,80 705
Akademia Gorniczo-Hutnicza 1 34248 2154 35/20 28/17 0,82 623
Zachodniopomorski
Uniwersytet Techniczny 0,558 12940 1079 37/23 31/17 0,80 215 642
Politechnika Koszalinska 0,240 9244 524 24/20 15/12 0,61 210 804
Akademia Techniczno-
-Humanistyczna 0,185 7282 399 17/18 9/9 0,51 208 804
Politechnika Radomska 0,003 8125 508 27/18 9/8 0,38 180 804

Liczba kierunkéw studiéow prowadzo-
nych na Politechnice Radomskiej i Kosza-
linskiej jest poréwnywalna z Politechnika
Wroctawska i Warszawska, jednakze przy
okolo czterokrotnie mniejszej liczbie stu-
dentéw i nauczycieli akademickich, co musi
tez wplywaé na jako$¢ procesu ksztalcenia.
Uczelnie najmniej efektywne majg réwniez
znacznie bardziej rozwiniete ksztalcenie
na studiach niestacjonarnych, na co wska-
zuje liczba kierunkoéw, jak réwniez stosunek
liczby studentdéw niestacjonarnych do liczby
studentow ogdlem: dla uczelni efektywnych
miesci si¢ w zakresie 17-24%, a dla nie-
efektywnych (poza ZUT) przyjmuje war-
tosci z od 33 do 37%. Waznym czynnikiem
wplywajacym na nieefektywnos$¢ uczelni
jest udzial kierunkéw technicznych w ogdl-
nej liczbie kierunkow (lacznie dla studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych). W uczel-
niach efektywnych kierunki techniczne sa
dominujace, z udzialem w zakresie 80-88%,
natomiast w najmniej efektywnej Politech-
nice Radomskiej nie przekraczaja 40%.
Warto tez zwrdci¢ uwage na udzial studen-
tow na kierunkach technicznych w ogélnej

liczbie studentdw, ktory na uczelniach efek-
tywnych mieéci si¢ w przedziale 91-95%,
a na nieefektywnych 44-51%.

Powyzsze uwagi nie odnosza si¢ do
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nicznego, ktéry, co prawda nie jest efek-
tywny, ale poza liczbg studentéw przypada-
jacych na jeden kierunek studiow, wszystkie
pozostale parametry ma zblizone do uczelni
efektywnych. Poprawa efektywnosci w ob-
szarze dydaktyki jest mozliwa, oczywiscie
nie przez zwigkszenie liczby studentdw, ale
przez zredukowanie liczby kierunkéw.

Staboscig wszystkich studiow doktoran-
ckich jest mala liczba otwieranych przewo-
dow w relacji do liczby doktorantéw. W przy-
padku Politechniki Wroctawskiej wskaznik
ten przyjmuje warto$¢ 23%, a w przypadku
Akademii Gorniczo-Hutniczej warto$¢ 20%.
Wisrdd uczelni nieefektywnych dobre wyniki
podtymwzgledem notuja: Zachodniopomor-
ski Uniwersytet Techniczny i Politechnika
Opolska, natomiast Akademia Techniczno-
-Humanistyczna ma otwarty jeden przewod
na 28 doktorantéw, a Politechnika Radom-
ska nie ma ani jednego na 34 doktorantow
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PCz

Rzeczywiste
----- Prognozowane

Rysunek 4. Stosunek liczby otwartych przewoddéw do liczby doktorantéw: rzeczywisty i konieczny dla

uzyskania petnej efektywnosci.

(wlatach2009-2010w Akademii Techniczno-
-Humanistycznej byly otwarte 4 przewody,
natomiast w Politechnice Radomskiej nie byt
otwarty zaden). Ilustracja tego wskaznika
dla uczelni nieefektywnych znajduje si¢ na
Rysunku 4.

Publiczne uczelnie finansowane sg gtow-
nie z dotacji, jednakze $rodki z budzetu
nie wystarczaja na ich utrzymanie. Lep-
sze uczelnie pozyskuja srodki z grantow
i przemystu, natomiast stabsze, nieprowa-
dzace badan na odpowiednim poziomie,
nie majg szans na ich pozyskanie. W zasa-
dzie wszystkie uczelnie pozyskuja réwniez
$rodki z odptatnych form studiow, jednakze

w uczelniach nieefektywnych skala studiéw
niestacjonarnych jest wigksza, co wczesniej
bylo zasygnalizowane. Ten problem zilu-
strowano na Rysunku 5.

Podsumowanie

W artykule dokonano pomiaru i oceny
efektywnosci uczelni technicznych, wska-
zujac jednocze$nie na sposoéb wykorzy-
stania wynikow, pozwalajagcy na wskaza-
nie kierunkéw zmian, jakie s3 wymagane
dla poszczegélnych uczelni nieefektyw-
nych, aby osiggnely pelna efektywnosé,
co okresla sie mianem projekcji uczelni

Rzeczywiste
----- Prognozowane

Rysunek 5. Przychody wtasne uczelni przypadajgce na nauczyciela akademickiego: rzeczywiste
i konieczne dla uzyskania petnej efektywnosci (w tys. zt).
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nieefektywnych na granice dobrych prak-
tyk, wyznaczanych przez uczelnie najlep-
sze. Badania efektywnosci metodami nie-
parametrycznymi nie powinny ograniczac
sie jedynie do stworzenia rankingéw, gdyz
gtownym celem powinno by¢ okreélenie
przyczyn nieefektywnosci, jak rowniez
wskazanie kierunkéw zmian, jakie nalezy
wprowadzi¢ w uczelniach nieefektywnych,
aby ich sytuacja ulegta poprawie.

Istotng sprawg w tego typu badaniach
jest dobdr odpowiedniego modelu i jego
weryfikacja przed ostatecznym dokona-
niem oceny. Stosowanie modeli radialnych
jest proste, jednakze nalezy mie¢ $wiado-
mos¢, ze dopuszczajg one zerowe wagi dla
nakladoéw i rezultatéw, a wiec w wielu przy-
padkach, nawet przy kilku zmiennych, na
wynik wplywa niewielka ich liczba. Ozna-
cza to, ze w obliczeniach wyniku efektyw-
nosci nie sg uwzgledniane wszystkie czyn-
niki na nig wplywajace.

Metoda zastosowana w artykule, poza
rankingami, pozwala na identyfikacje zro-
del nieefektywnosci. W modelu uwzgled-
niono Iaczny wplyw wszystkich procesow
realizowanych w szkotach wyzszych. Zwroé-
cono rowniez uwage na realizacje misji
uczelni technicznej, prowadzenia dydak-
tyki w zakresie kierunkéw technicznych.
Ostatnia z uczelni Politechnika Radomska
w 2012 r. zmienila nazwe na Uniwersy-
tet Technologiczno-Humanistyczny, co
w $wietle uzyskanych wynikoéw jest w petni
uzasadnione. Wydaje si¢, Ze podobna
zmiana moze by¢ wprowadzona réwniez
w innych najmniej efektywnych uczelniach
technicznych, co lepiej odwzoruje profil ich
dziatalnosci dydaktyczne;j.
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Podziekowania

Autorzy pragng podzigkowa¢ za wnikliwe
i inspirujace do dalszych poszukiwan uwagi
recenzentow.

Aneks 1. Metoda ztozonych wskaznikéow

Zlozone wskazniki pozwalaja na agregacje
wielu czastkowych wskaznikéw w jedna
miare, pozwalajacg na poréwnywanie wielu
obiektow. Integrujg one duze iloéci infor-
macji, w przejrzystym i zrozumiatym for-
macie, ktory jest fatwy do interpretacji dla
odbiorcow (Shen iin., 2011). Maja one zasto-
sowanie zaréwno w wymiarze ksztaltowa-
nia polityk, jak i w podejmowaniu decyzji
0 znaczeniu operacyjnym. Metodyka two-
rzenia Cls zostata opracowana przez OECD
(2008), a przykladami jej wykorzystania
moga by¢: wskaznik rozwoju spolecznego
(Human Development Index, HDIL; Despo-
tis, 2005) czy tez model oceny mozliwosci
technologicznych  (Technological Capa-
bilities, Filippetti i Peyrache, 2011). Na

podobnych zasadach buduje si¢ tez wszel-
kiego rodzaju rankingi, réwniez uczelni
wyzszych, np. coroczny ranking czasopisma
»Perspektywy”.

Budowa CIs wymaga okreslenia czyn-
nikéw wplywajacych na badane zjawisko,
a tworzenie wskaznika zlozonego musi by¢
poprzedzone normalizacja danych wej-
$ciowych. Do normalizacji mozna zastoso-
waé metode Min-Max, ktéra w podstawo-
wej wersji sprowadza wartosci wszystkich
zmiennych do przedziatu [0, 1].

I i Imin
I norm = ﬁ (1)
max min
gdzie:

Ii norm — znormalizowana warto$¢ i-tego
elementu wektora wskaznikow czastkowych;

[; — wartoé¢ i-tego elementu wektora wskaz-
nikow czastkowych;

Imin — warto$¢ minimalna wskaznika czgst-
kowego;

Lnax - warto§¢ maksymalna wskaznika
czastkowego.

Na potrzeby analizy dokonano modyfika-
cji sposobu normalizacji w celu zachowania
jednolitego kierunku preferencji (Mohamad
i Said, 2011). Dla wskaznikéw czastkowych,
ktorych wieksze wartosci sg oceniane pozy-
tywnie (rezultaty), przyjeto transformacje:

9 Ii - ]min
Ii?norm = Q +1 (2)

Imax - Imin

Dla wskaznikow, ktorych mniejsze war-
tosci wskaznikow czastkowych sg oceniane
pozytywnie (naklady) przyjeto transfor-
macje:

9(I —1I;
i norm = W +1 (3)
max min

Znormalizowane wartoéci nalezg do
przedziatu [1, 10]. Wskaznik zlozony jest
sumg wazong znormalizowanych wskazni-
kéw czastkowych:
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Q
ClL = z Welgr 4)
q=1

gdzie:

cl, — warto$¢ wskaznika zlozonego dla
obiektu r-tego;

Wq — waga g-tego wskaznika czastkowego;

Iy~ warto$¢ znormalizowanego g-tego
wskaznika czastkowego dla r-tego obiektu

dla: r = 1, ..., R = R to liczba obiektow
uwzglednionych w analizie (liczba poréwnywa-
nych uczelni)

oraz g =1, ..., Q - Q to liczba wskaznikow
czastkowych (Yaczna liczba rezultatéw i nakta-
dow).

Wagi przyjmowane s najczesciej na pod-
stawie opinii eksperckich (Shwartz, Burgess
i Berlowitz, 2009), jednakze w wielu zasto-
sowaniach przyjmuje sie wagi jednakowe dla
wszystkich czynnikéw (np. Despotis, 2005;
Manca, Governatori i Mascherini, 2010).

Aneks 2. Nieparametryczna metoda DEA

Nieparametryczna metoda DEA wykorzy-
stuje programowanie liniowe, nieuwzgled-
niajace wplywu czynnika losowego i bledow
pomiaru, a takze niewymagajace okresélenia
zaleznosci funkcyjnej miedzy naktadami
a rezultatami, ani wag, jakie maja by¢ przy-
pisane do poszczegdlnych naktadow i rezul-
tatow. Optymalne wagi sg obliczane na pod-
stawie danych, a nie ustalane subiektywnie
(Cooper, Seiford i Tone, 2007).

Badanie efektywnosci wykorzystujace
DEA polega na wyznaczaniu obiektow
wzorcowych i przyréwnywaniu do nich
pozostatych obiektow. Stad stwierdza sie,
ze DEA sprawdza efektywno$¢ wzgledna
obiektéow, zwanych jednostkami decyzyj-
nymi (Decision Making Units, DMU). Jed-
nostki sg ,decyzyjne”, gdyz maja wplyw na
poziom ponoszonych nakladéw i uzyskiwa-
nych rezultatéw (Domagata, 2007).

Najbardziej ogélnie, modele stosowane
w DEA mozna podzieli¢ na dwie grupy:
radialne i nieradialne. Dwa podstawowe,
najczesciej stosowane modele radialne, CCR
(od nazwisk tworcow: Charnes, Cooper
iRhodes) ze stalymi efektami skalii BCC (od
nazwisk twércow: Banker, Charnes i Coo-
per) ze zmiennymi efektami skali, pozwalaja
na obliczenie efektywnosci technicznej, czy-
stej efektywnosci technicznej i efektywnos-
ci skali (Cooper i in., 2007). Oceniaja one
radialng (proporcjonalng) efektywnos¢, nie
uwzgledniaja jednakze nadwyzek nakladow
oraz niedobordw rezultatéw (tzw. luzéw).

Zgodnie z definicja efektywnosci
DEA, funkcjonowanie DMU jest w pelni
(w 100%) efektywne, wtedy i tylko wtedy,
gdy zaréwno wynik efektywnosci jest
réwny jednosci, jak i nadwyzki nakladow
i niedobory rezultatéw sa zerowe. Istnieje
mozliwo$¢ zastosowania modeli nieradial-
nych, ktére pozwalaja na uwzglednienie
luzéw w obliczeniach efektywnosci (Coo-
per, Seiford i Zhu, 2011). W artykule zasto-
sowano miare efektywnosci bazujaca na
luzach (Slack Based Measure, SBM), ktéra
przyjmuje wartoéci z przedziatu [0, 1], eli-
minujac niezerowe luzy naktadéw i rezulta-
tow (Cooper i in., 2007; Tone, 2001).

Model DEA-SBM, przy obliczaniu
wyniku efektywnosci, w sposéb bezpo-
sredni, uwzglednia luzy nakladéw i rezul-
tatéw (Cooper i in., 2011). Efektywnos¢ Po
dla DMU, = (x, y) wedlug modelu SBM
zorientowanego na rezultaty, ze zmiennymi
efektami skali, jest definiowana:

N

1 1O st
—=max 1+—- ) — (5)
Po  AsTs* S Yro
r=1
z warunkami:

mn

Xip = qulj + Si_

Jj=1
d . (©)
j=1
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;2 0(v)) s;20(Vi) sf=0(vr) (7)

n
4 =1 (8)
=1
gdzie:
x, y, - wektory nakladow i rezultatéw DMU,
dlaj=1...,n;

n - liczba DMU;

Si — nadwyzki naktadéw dlai=1, ..., m;

m — liczba naktadow;

s;7 — niedobory rezultatéw dla r=1, ..., 5;

s — liczba rezultatow;

A;— wspolczynnik intensywnoéci dla DMU,.

Wymaga si¢, aby naklady i rezultaty
miaty wartosci wigksze od zera. DMU,
= (x, y) jest efektywna, jezeli Po =1, co
oznacza, ze niedobory rezultatéw sg rowne
zero, natomiast nadwyzki nakladéw moga
by¢ niezerowe.

Model SBM wymaga, aby wszystkie
warto$ci rezultatéow i nakladéw byly wigk-
sze od zera. W przypadku wystepowania
wartoéci zerowych, jednym ze sposobdw
spelnienia tego zalozenia jest zastgpie-
nie wartosci zerowych bardzo malg liczbg
dodatnig (Cooper i in., 2011), co zapobiega
konieczno$ci usuniecia DMU z analizy.

Podkresla si¢ (Cooper i in., 2007), ze
jednym z gtéwnych celéw badania DEA
jest projekcja nieefektywnych DMU na gra-
nice produkgji, dla przypadku, gdy naktady
sa traktowane jako zasoby potrzebne do

wyprodukowania rezultatow. Chociaz DEA
ma silne powigzanie z ekonomiczng teoria
produkcji, jest rowniez szeroko wykorzysty-
wana do analizy poréwnawczej (benchmar-
kingu). W tym przypadku, efektywne DMU,
zdefiniowane przez DEA, nie tworzg ,,gra-
nicy produkgji”, lecz prowadza do stworze-
nia ,granicy najlepszych praktyk”. W tym
przypadku naklady nie sg traktowane jako
zasoby potrzebne do osiggniecia okreslo-
nych rezultatéw. Poszczegélne zmienne sa
zaklasyfikowane do nakladoéw, jezeli nizsze
poziomy ich wartosci, z punktu widzenia
celu badania, sg pozytywnie oceniane, a do
rezultatow, jezeli wyzsze poziomy ich war-
tosci sa pozytywnie oceniane (Cook, Tone
i Zhu, 2014).

Przy doborze modelu wazne jest okre-
Slenie jego orientacji. Zalezy ona od tego,
czy celem badania jest redukcja naktadéw
przy zachowaniu przynajmniej obecnego
poziomu rezultatéw, tzw. orientacja na
naklady, czy tez skupienie si¢ na maksy-
malizacji rezultatow przy zachowaniu, co
najwyzej obecnego poziomu naktadow, tzw.
orientacja na rezultaty (Cooper i in., 2007).

Uzyteczno$¢ metody DEA potwierdzaja
jej zastosowania w roznych domenach, takich
jak sektor bankowy, opieka zdrowotna czy
edukacja. Podstawowym celem tych badan
jest identyfikacja zrddel nieefektywnosci,
tworzenie rankingéw DMU, ocena efektyw-
nosci programéw lub polityk, jak réwniez
tworzenie ilosciowych podstaw do relokacji
zasobdw itp. (Liu, Lu, Lu i Lin, 2013).



