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Abstract. The aim of this study was to determine the effectiveness of education of the total
public technical universities and its evolution over the years 2001-2005 by using the DEA and
its attempt to explain the ineffectiveness of using the index Malmquista. The study posed the
following specific objectives: to examine the effectiveness of technical education, the definition
of output gaps, to determine the ranking universities, the calculation of the total Malmquista
Productivity Index (MPI). The research shows that in the case of inefficient technical universi-
ties there is a more efficient combination of inputs analyzed. Based on the findings can be cau-
tiously concluded that there are other options for the deployment of academic and other em-
ployee groups.
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WSTEP

W Polsce w latach 2001-2005 istniato 18 publicznych uczelni technicznych, w ktérych
w 2005 r. na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych ksztaicito sie prawie 321 tys. stu-
dentoéw. Z tej liczby ponad 84 tys. (26,2%) studiowato na kierunkach takich, jak: administra-
cja, biotechnologia, edukacja techniczno-informatyczna, ekonomia, europeistyka, filologie
obce, filologia polska, fizjoterapia, pedagogika, pielegniarstwo, rolnictwo, socjologia, sto-
sunki miedzynarodowe, technologia zywno$ci i zywienia cztowieka, towaroznawstwo, tury-
styka i rekreacja, wychowanie fizyczne, wychowanie plastyczne, zarzadzanie i inzynieria
produkcji, zarzgdzanie i marketing.

W 2001 r. na publicznych uczelniach technicznych na kierunkach takich, jak ekonomia
oraz zarzadzanie i marketing, studiowaty 66 903 osoby (20,6% studentéow ogétem). W 2005 r.
studiowato na tych kierunkach 43 834 osoby (13,7% studentéw ogotem).

Nie ma jednej drogi zwiekszania racjonalno$ci gospodarowania. Efektywnosé gospoda-
rowania zalezy od podejmowanych decyzji i od ich realizacji, w tym rowniez od motywowa-
nia wykonawcéw. Podejmowanie trafnych decyzji jest trudne, poniewaz dotyczy zawsze
przysztosci, ktérej decydent nie jest w stanie dokladnie przewidzie¢. Zeby dysponowa¢ od-
powiednig wiedzg prognostyczng, trzeba dysponowac odpowiednig wiedzg diagnostyczna.
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Wiedze diagnostyczng mozna uzyskac¢ réznymi metodami, przy czym kazda z metod ma
pewne zalety i wady. Stosunkowo nowg metodg jest DEA i jej rozne odmiany. DEA stuzy do
pomiaru relatywnej efektywnosci badanych obiektéow, przy uwzglednieniu wielu naktadéw
i wielu efektéw.

Istniejg dwa rézne podejscia do analizy efektywnosci za pomocg metody DEA:

— zaktadajgce state efekty skali (CRS),

— zaktadajgce zmienne efekty skali (VRS).

Przyjecie analizy CRS jest odpowiednie tylko wtedy, gdy wszystkie jednostki operujg
w podobnych warunkach. Zmienne warunki gospodarowania, np.: konkurencja, ogranicze-
nia finansowe, ograniczenia technologiczne, mogg spowodowac, ze jednostka nie bedzie
funkcjonowata w optymalnym uktadzie.

Analiza VRS wymaga uzyskania skali efektywnosci dla kazdej jednostki za pomoca
techniki CRS i VRS — wowczas miare efektywnos$ci technicznej, uzyskang na podstawie
analizy CRS, rozktada sie na dwa czynniki — skale efektywnosci (SE) i tzw. czystg efektyw-
nos¢ techniczng (PTE). Jezeli pojawia sie roznica pomiedzy miarami efektywnos$ci tech-
nicznej CRS i VRS, swiadczy to o tym, ze dana jednostka prowadzi dziatalnos¢ o nieefektywnej
skali. Podejscie VRS pozwala unikng¢ wptywu braku optymalnych warunkow funkcjonowa-
nia firm na skale efektywnosci. W pracy zastosowano oba podejscia.

Celem badan byto okreslenie metodg DEA efektywnosci ksztatcenia w publicznych
uczelniach technicznych i jej zmian w latach 1998—-2001 oraz préba wyjasnienia nieefektyw-
nosci przy zastosowaniu indeksu Malmquista. W badaniach postawiono sobie nastepujgce
cele szczegdbtowe:

— zbadanie efektywnosci technicznej ksztatcenia,

— okre$lenie luk produkcyjnych,

— ustalenie rankingu uczelni,

— obliczenie indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista (MPI).

Z powodu luk w danych z analizy wylgczono Akademie Techniczno-Humanistyczng
w Bielsku-Biatej. Dane zrodtowe pochodzity ze sprawozdan finansowych uczelni technicz-
nych z lat 2001-2005, opublikowanych w Monitorze Polskim serii B, a takze z publikaciji
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, dotyczagcych szkolnictwa wyzszego oraz z wy-
dawanych przez GUS w latach 2001-2005 opracowan dotyczgcych szkét wyzszych i ich
finanséw.

W analizie DEA uwzgledniono nastepujgce zmienne:

— wyjscia (outputs)
y1— liczbe studentéw ogotem (na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych),

v, — liczbe absolwentéw ogdtem (na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych),

— wejscia (input)
x1— koszty zuzycia materiatéw i energii [tys. zi],
x2 — koszty ustug obcych [tys. zi],
x3 — koszty ptac wraz ze Swiadczeniami [tys. zi],
x4— Koszt amortyzacji [tys. zi],
x5 — warto$¢ pozostatych kosztow wg ich rodzaju [tys. zi],
xs— liczbe samodzielnych pracownikéw naukowych,



Tabela 1. Macierz korelacji badanych zmiennych

Wyszczegdlnienie Zmienne | b X1 X X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 X10
Liczba studentéw v |1,000]0745]0,698]0,679]0,824 | 0,795 | 0,710 0,867 | 0,903 | 0,795 | 0,712 | 0,841
Liczba absolwentéw v, |0,745[1,000| 0,453 0,406 | 0,547 | 0,472 | 0,450 | 0,562 0,585 | 0,465 | 0,396 | 0,510
Zuzycie materialow | energii [tys. 1] x,  |0,698/0,453]1,000]0,852|0,882]0,844 | 0,868 | 0,816 | 0,776 | 0,887 | 0,693 | 0,796
Ustugi obce [tys. 21 x, |0,679]0,406|0,852]1,000(0,8730,875]0,702| 0,784 0,776 | 0,852 | 0,769 0,781
Place i $wiadczenia [tys. 1] x; 0,824 0,547|0,882]0,873]1,000] 0,916 | 0,840 | 0,862 | 0,874 | 0,877 | 0,732 | 0,838
Amortyzacja [tys. 2] x. |0,795|0,472]0,844]0,875|0,916| 1,000 0,786 | 0,838 | 0,838 | 0,830 | 0,824 | 0,843
Pozostale koszty [tys. 7] xs |0,710]0,4500,868]0,702| 0,840 0,786 | 1,000 | 0,811 |0,770| 0,786 | 0,641] 0,767
Liczba pracownikéw samodzielnych xs 0,867 |0,562]0,816]0,784|0,862|0,838| 0,811 1,000{ 0,972 | 0,860 | 0,861 | 0,956
Liczba adiunktow x; |0,903]0,585|0,776]0,776 | 0,874 | 0,838 | 0,770 | 0,972 | 1,000] 0,879 | 0,867 | 0,964
Liczba wyktadowcow xs  |0,7950,465|0,887 0,852 0,877 0,830 0,786 | 0,860 | 0,879 | 1,000 0,768 | 0,898
Liczba bibliotekarzy X |0,712|0,396]0,693]0,769| 0,732 0,824 | 0,641 | 0,861 | 0,867 | 0,768 | 1,000 | 0,892
Liczba pracownikow niebedacych nauczycielami x1o  |0,841]0,510|0,796|0,781|0,838|0,843 0,767 | 0,956 | 0,964 | 0,898 | 0,892 | 1,000

akademickimi




Tabela 2. Parametry rozktadu zmiennych

Wyszczegolnienie Srednia s(t?a?\%r:ayrldeg\ivee Minimum | Maksimum kE/)v?alrt]t);I kc\jv ?arrr:illl Skosnosc Kurtoza
Liczba studentow 18 876,7 7389,3 8243,0 32448,0 | 12309,0 21381,0 0,7 -0,8
Liczba absolwentéw 2915,7 1171,2 249,0 5423,0 2145,0 4079,0 0,3 -0,8
Zuzycie materiatow i energii [tys. zi] 10 860,8 8083,3 3261,2 37 694,5 5003,9 13 614,3 1,8 3,4
Ustugi obce [tys. zi] 11 973,7 9625,7 1721,1 38 095,8 4200,9 16 224,9 1,1 0,5
Ptace i $wiadczenia [tys. zi] 114 569,6 77 841,0 32255,6 |365823,2 | 52650,5 | 1542951 1,1 0,6
Amortyzacja [tys. z] 8966,9 6771,0 1701,5 25 382,1 3062,1 12 460,6 0,9 -0,4
Pozostate koszty [tys. z] 10 731,7 10 205,4 1690,9 45 2442 3674,5 12 738,6 1,8 2,8
Liczba pracownikéw samodzielnych 216,8 130,3 76,0 521,0 108,0 295,0 1,0 -0,2
Liczba adiunktéow 462,1 319,1 85,0 1077,0 193,0 665,0 0,7 -0,9
Liczba wyktadowcow 175,6 100,0 48,0 445,0 104,0 2240 1,0 0,4
Liczba bibliotekarzy 58,1 34,2 13,0 153,0 33,0 66,0 1,1 0,6
Liczba pracownikow niebedacych 956,2 563,1 3150 | 20190 | 5300 | 13650 07 1,0

nauczycielami akademickimi
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x7— liczbe adiunktow,

xg — liczbe wykladowcéw,

xg — liczbe pracownikéw bibliotek,

x10— liczbe pozostatych pracownikéw niebedgcych nauczycielami.

Do grupy samodzielnych pracownikéw naukowych zaliczono profesoréw i doktoréow habi-
litowanych.

Obliczenia wykonano przy zastosowaniu programu DEA opracowanego przez Coellego
(Program Data Envelopment Analysis DEAP 2.1), programu Efficiency Measurement Sys-
tem (EMS) opracowanego przez Scheela oraz pakietu Statistica.

W celu oszacowania zwigzkow miedzy zmiennymi obliczono wspoiczynniki korelacii.
Wszystkie zmienne objasniajgce sg silnie skorelowane ze zmienng objasniang, a wszystkie
wspdiczynniki korelacji sg istotne (tab.1). Swiadczy to o dobrym doborze zmiennych do modelu.
W tabeli 2 zamieszczono podstawowe statystyki opisowe zmiennych uwzglednionych w DEA.

METODY

Metoda DEA

Przez pojecie efektywnosci w niniejszej pracy rozumieé nalezy relacje rzeczywistej pro-
duktywnosci do mozliwie najwyzszej produktywnosci. Maksymalng produktywno$¢é mozna
wyrazi¢ za pomocg pewnej izokwanty — wtedy pomiar efektywnosci jest taki sam jak pomiar
odlegtosci od tej izokwanty.

Model DEA zorientowany na nakfady (wejscie) ma nastepujgcg postaé (patrz Charnes i in.
1994):

k !
ming —g D s;+).s; (1a)
j=1 i=1
gdzie:
Zyjmzm —sT =) =1,k (1b)
m=1
0 n
X0 = Xy =57 =0 i=1,..1 (1c)
m=1

Il
—_

>

m=1

(1d)

0,2,,s%,s; >0,Vm,j,i

ms>P jori =

Parametr 0 wskazuje na brak efektywnosci technicznej badanej firmy i oznacza czynnik,
o ktoéry wszystkie wejscia x;,, i=1,..,[ mogg by¢ zredukowane, bez zmniejszenia wyjs¢ Y.
Zmienne s’ i s~ sg lukami wejscia i wyjscia, ¢ jest nieskonczenie matg liczba niearchimedesowa.
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Optymalne wagi 4,, (m=1,...,n) dla optymalnych wartosci zmiennych x;,, oraz y;,, minimali-
zujg 6. Warunek wypuktosci (zob. 1d) dopuszcza technologie produkcji ze zmiennymi efek-
tami skali. Aby zbada¢ efektywno$¢ poszczegdlnych jednostek, nalezy rozwigzaé n zadan
liniowych w postaci (1a) — (1d).

W celu nadania rang badanym uczelniom zastosowano procedure rangowania zapropo-
nowang przez Andersena i Petersena (1993), a oprogramowang przez Scheela nazywang
modelem superefektywnosci lub modelem nadefektywnosci (Guzik 2009).

Metoda DEA dostarcza miar efektywnos$ci dla poszczegolnych nieefektywnych jedno-
stek, co pozwala na porownywanie efektywnosci tych jednostek. Wskaznik efektywnosci dla
jednostek efektywnych jest rowny jednosci dla kazdej z nich. Dlatego poréwnanie jednostek
efektywnych jest niemozliwe. Andersen i Petersen (1993) opracowali procedure rankingu
jednostek efektywnych. Zasadniczg ideg tej procedury jest porownanie wybranej jednostki
efektywnej z liniowg kombinacjg wszystkich pozostatych jednostek efektywnych. Okazuje
sie, ze dla tej wybranej jednostki mogg wzrosnaé proporcjonalnie nakfady (input), przy za-
chowaniu jej efektywnosci. Jednostka ta otrzymuje w tym wypadku wskaznik efektywnosci
wiekszy od jednosci; bardzo duze wartoéci wskaznika (big) wskazujag, ze jest ona bardzo
wyspecijalizowana i z tego powodu nie moze by¢ poréwnywana z innymi uczelniami badanej
zbiorowosci. Takie podejscie umozliwia ranking jednostek efektywnych podobny do rankin-
gu jednostek nieefektywnych. Obiekty nieefektywne otrzymujg wskazniki rowne obliczonym
dla nich wskaznikom efektywnosci.

Pomiar catkowitej produktywnosci czynnikéw produkcji

Indeksem najczeséciej stosowanym do kwantyfikacji zmian catkowitej produktywnosci
czynnikdw produkcji jest indeks produktywnosci Malmquista, ktéry w przypadku orientaciji
na wejscie (input) zdefiniowany jest w nastepujacy sposob:

Dt(ytﬂﬂxtﬂ) ) DHl(ytnale) :
D'(y,,x,)  D"'(y,,x,)

My, X0, Y0,X,)= (2)

gdzie:
x; (x;41)— wektor wejscia (input) w czasie t ( t+1),

V¢ (¥441) — odpowiedni wektor wyjscia (output) wzgledem wektora x; (x;,1),
D’(Dt+1 ) — funkcja dystansu zorientowana na input i odnoszaca sie do technologii
produkcji w czasie t (t+1), definiowana w nastepujgcy sposob:
D(x,y) = max{p:(x/p) € L(y) (3)

gdzie:
L(y) — zbiér wszystkich wektoréow wejscia (naktadéw), za pomoca ktérych moze by¢

~wytwarzany” okre$lony wektor wyjscia y,
D(x,y) — odlegto$¢ pomiedzy danym wektorem y i wektorem x jako maksimum war-

tosci skalara p takie, ze wektor * jest ,zdolny wyprodukowac” wektor y.

Zwigzek pomiedzy indeksem produktywnosci Malmquista a analizg efektywnosci przeja-
wia sie w tym, ze zorientowana na naktady funkcja dystansu jest odwrotnoscig efektywnosci
podanej przez Farrella, ktora jest podstawg DEA zorientowanej na naktady. W tym wypadku
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zmiany produktywnosci mozna roziozy¢ na dwa czynniki, a mianowicie na zmiany technolo-
gii produkcji (Technical Change) i zmiany efektywnosci technicznej (Technical Efficiency
Change):

Dl+1(yz+19xz+l)‘ Dl(yz+19xz+1) . Dl(ytﬂxt) :
D'(y,x) [ D" (yusxu) D7 (v.x,)

Zmiane efektywnosci technicznej (pierwszy czynnik po prawej stronie wzoru) mozna roz-
tozy¢ na zmiane czystej efektywnosci technicznej (Pure Technical Efficiency Change) oraz
zmiane efektywnosci skali (Scale Efficiency Change) — Faere i Grosskopf (1966).

W badaniach przedstawionych w tej pracy zastosowano opisany sposéb pomiaru efek-
tywnosci z zastosowaniem DEA. Indeks produktywnosci Malmquista przyjmuje wartosci
wieksze od jednosci w przypadku wzrostu produktywnoéci. Podobne zasady interpretaciji
dotyczgca kazdego czynnika indeksu Malmquista.

M(yz+17xz+17yzﬂxz): (4)

WYNIKI
Efektywnos¢ techniczna badanych uczelni

Na rysunku 1 oraz w tab. 3 przedstawiono wybrane wyniki badan. W zbiorowosci uczelni
technicznych w 2001 r. wspotczynnik efektywnosci technicznej CRS wynosit srednio 0,710,
wspotczynnik efektywnosci technicznej VRS — 0,852, a wspétczynnik efektywnosci skali
uksztattowat sie na poziomie 0,850. Oznacza to, ze w zalezno$ci od podejscia (CRS, VRS,
efektywnos$¢ skali) naklady na uczelniach mozna zredukowaé w celu zwiekszenia efektyw-
nosci 0 29% (CRS), 14,8% (VRS) oraz 15% (efektywnos¢ skali).

1,000

0,800 \

0,600 +—

0,400 +—

Efektywnosc¢

0,200 +—

0,000
2001 2002 2003 2004 2005

Rok

OCRS m®mVRS B~ efektywnosc¢ skali

Rys. 1. Efektywno$c¢ techniczna CRS, VRS oraz efektywno$¢ skali na badanych uczelniach

W 2001 r. przecietny wspotczynnik efektywnosci technicznej CRS dla badanej zbiorowosci
wyniost 0,710. W badanej zbiorowosci znalazly sie cztery uczelnie efektywne (Politechnika
Czestochowska, Politechnika Koszalinska, Politechnika Opolska i Politechnika Radomska),
co stanowito 23% uczelni technicznych.



Tabela 3. Efektywnos¢ techniczna CRS i VRS publicznych uczelni technicznych w latach 2001-2005

Rok
Uczelnia 2001 2002 2003 2004 2005

CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie | 0,593 1,000 0,897 1,000 0,639 1,000 0,644 1,000 0,574 0,589
Politechnika Biatostocka 0,802 0,831 0,896 0,929 0,983 1,000 0,914 0,919 0,853 0,874
Politechnika Czestochowska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Gdanska 0,417 0,430 0,469 0,479 0,453 0,459 0,470 0,511 0,586 0,709
Politechnika Koszalinska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Krakowska 0,571 0,629 0,660 0,666 0,548 0,592 0,552 0,578 1,000 1,000
Politechnika Lubelska 0,876 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,855 1,000
Politechnika £6dzka 0,445 0,446 0,468 0,503 0,427 0,554 0,453 0,628 0,515 0,681
Politechnika Opolska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Poznanska 0,508 0,514 0,628 0,755 0,598 0,869 0,733 0,863 0,779 0,844
Politechnika Radomska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Rzeszowska 0,948 0,960 0,940 0,977 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Szczecinska 0,537 0,667 0,589 0,709 0,539 0,683 0,527 0,656 0,534 0,701
Politechnika Slgska 0,550 1,000 0,706 1,000 0,675 1,000 0,823 1,000 0,884 1,000
Politechnika Swietokrzyska 0,934 1,000 0,904 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Warszawska 0,373 1,000 0,412 1,000 0,389 1,000 0,451 1,000 0,526 0,856
Politechnika Wroctawska 0,508 1,000 0,550 1,000 0,540 1,000 0,519 1,000 0,602 1,000
Srednia 0,710 0,852 0,772 0,883 0,752 0,892 0,770 0,891 0,806 0,897
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W 2001 r. najnizsze wspotczynniki efektywnosci technicznej CRS charakteryzowaty: Poli-
technike Warszawska (0,373), Politechnike Gdanskg (0,417), Politechnike £édzkg (0,445),
Politechnikg Poznanskg (0,508) oraz Politechnike Wroctawska (0,508).

W 2002 roku sredni wspoétczynnik efektywnosci technicznej CRS dla uczelni technicz-
nych uksztattowat sie na poziomie 0,772. W badanej grupie uczelni byto pie¢ uczelni efek-
tywnych (Politechnika Czestochowska, Politechnika Koszalinska, Politechnika Lubelska,
Politechnika Opolska, Politechnika Radomska), co stanowito 29,4% uczelni technicznych.
W 2002 r. najnizsze wspétczynniki efektywnosci technicznej obliczono dla Politechniki War-
szawskiej (0,412), Politechniki L.édzkiej (0,468), Politechniki Gdanskiej (0,469), Politechniki
Wroctawskiej (0,550) i Politechniki Szczecihskiej (0,589).

W 2003 r. przecietny wspotczynnik efektywnosci technicznej CRS wyniost 0,752. W ba-
danej zbiorowosci uczelni technicznych znajdowato sie siedem uczelni efektywnych (Poli-
technika Czestochowska, Politechnika Swigtokrzyska, Politechnika Koszalifiska, Politechni-
ka Lubelska, Politechnika Opolska, Politechnika Radomska, Politechnika Rzeszowska), co
stanowito 41,2% uczelni technicznych. W 2003 r. najnizsze wspétczynniki efektywnosci tech-
nicznej wyznaczono dla Politechniki Warszawskiej (0,389), Politechniki t6dzkiej (0,427), Poli-
techniki Gdanskiej (0,453), Politechniki Szczecinskiej (0,539).

W 2004 r. przecietny wspotczynnik efektywnosci technicznej CRS w analizowanej zbio-
rowosci wynosit 0,770. W badanej grupie byto siedem uczelni efektywnych, co stanowito
41,2% ich ogdlnej liczby. W grupie uczelni efektywnych znajdowaty sie: Politechnika Cze-
stochowska, Politechnika Swietokrzyska, Politechnika Koszalihska, Politechnika Lubelska,
Politechnika Opolska, Politechnika Radomska i Politechnika Rzeszowska. Uczelniami
0 najnizszych wspotczynnikach efektywnosci technicznej w 2004 r. byty: Politechnika War-
szawska (0,451), Politechnika t.édzka (0,453), Politechnika Gdanska (0,470) i Politechnika
Wroctawska (0,519).

W 2005 roku $redni wspofczynnik efektywnosci technicznej CRS uksztattowat sie na po-
ziomie 0,806. W grupie uczelni technicznych znajdowato sie siedem uczelni efektywnych,
co stanowito 41,2% ich ogdlnej liczby. Efektywnymi uczelniami w 2005 roku byty: Politech-
nika Czestochowska, Politechnika Swietokrzyska, Politechnika Koszalifska, Politechnika
Krakowska, Politechnika Opolska, Politechnika Radomska i Politechnika Rzeszowska.
Uczelniami, ktore charakteryzowaty sie najnizszymi wspoétczynnikami efektywnosci tech-
nicznej CRS, byly: Politechnika tédzka (0,515), Politechnika Warszawska (0,526) i Poli-
technika Szczecinska (0,534), AGH (0,574) i Politechnika Gdanska (0,586).

W 2001 r. przecietny wspétczynnik efektywnoéci technicznej VRS dla badanych uczelni
technicznych wynosit 0,852. W badanej grupie znajdowato sie 10 uczelni efektywnych, co
stanowito 58,8% uczelni technicznych. Uczelniami efektywnymi byty Politechnika Czesto-
chowska, Politechnika Slaska, Politechnika Swietokrzyska, Politechnika Koszalinska, Aka-
demia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska, Poli-
technika Radomska, Politechnika Warszawska i Politechnika Wroctawska. Uczelniami
0 najnizszych wspotczynnikach efektywnosci technicznej VRS byty: Politechnika Gdarnska
(0,430), Politechnika tédzka (0,446), Politechnika Poznanska (0,514), Politechnika Kra-
kowska (0,629) oraz Politechnika Szczecihska (0,667).
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W 2002 r. w analizowanej grupie wyzszych uczelni technicznych przecietny wspétczynnik
efektywnoséci technicznej VRS wyniost 0,883. W badanej grupie znajdowato sie 10 uczelni
efektywnych, co stanowito 58,8% uczelni technicznych. W grupie uczelni efektywnych znaj-
dowaly sie: Politechnika Czestochowska, Politechnika Slgska, Politechnika Swietokrzyska,
Politechnika Koszalinska, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika Lubelska,
Politechnika Opolska, Politechnika Radomska, Politechnika Warszawska i Politechnika
Wroctawska. W grupie uczelni o najnizszych wspétczynnikach efektywnosci VRS znajdowa-
ty sie Politechnika Gdanska (0,479), Politechnika todzka (0,503), Politechnika Krakowska
(0,666), Politechnika Szczecihska (0,709) i Politechnika Poznanhska (0,755).

W 2003 r. sredni wspotczynnik efektywnosci technicznej VRS dla uczelni technicznych
wynosit 0,892. W analizowanej grupie znajdowato sie 12 uczelni efektywnych, co stanowito
70,6% ich ogdlnej liczby. Do uczelni efektywnych w 2003 r. nalezaty: Politechnika Biato-
stocka, Politechnika Czestochowska, Politechnika Slgska, Politechnika Swietokrzyska, Poli-
technika Koszalinska, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika Lubelska,
Politechnika Opolska, Politechnika Radomska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika War-
szawska i Politechnika Wroctawska. Uczelniami, ktére charakteryzowaty sie najnizszymi
wspotczynnikami efektywnosci technicznej VRS, byty: Politechnika Gdanska (0,459), Poli-
technika £édzka (0,554) i Politechnika Krakowska (0,592).

W 2004 r. przecietny wspotczynnik efektywnosci technicznej VRS obliczony dla uczelni tech-
nicznych uksztattowat sie na poziomie 0,891. W badanej zbiorowosci znajdowato sie 11 uczelni
efektywnych, co stanowito 64,7% wszystkich uczelni technicznych. Uczelniami efektywnymi
byty: Politechnika Czestochowska, Politechnika Slgska, Politechnika Swietokrzyska, Poli-
technika Koszalinska, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Politechnika Lubelska, Poli-
technika Opolska, Politechnika Radomska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszaw-
ska i Politechnika Wroctawska. Do uczelni, ktére charakteryzowaty sie najnizszymi wspot-
czynnikami efektywnosci VRS, nalezaty: Politechnika Gdanska (0,511), Politechnika Krakow-
ska (0,578), Politechnika £.6dzka (0,628) i Politechnika Szczecinska (0,656).

W 2005 r. sredni wspotczynnik efektywnosci technicznej VRS dla catej zbiorowosci ba-
danych szkét wynosit 0,897. W badanej grupie znajdowato sie 10 uczelni efektywnych, co
stanowito 58,8% wszystkich uczelni technicznych. Uczelniami efektywnymi byty: Politechni-
ka Czestochowska, Politechnika Slaska, Politechnika Swie,tokrzyska, Politechnika Koszalin-
ska, Politechnika Krakowska, Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska, Politechnika
Radomska, Politechnika Rzeszowska i Politechnika Wroctawska. Do uczelni charakteryzu-
jacych sie najnizszymi wspoétczynnikami efektywnosci technicznej VRS nalezaty: Akademia
Goérniczo-Hutnicza w Krakowie (0,589), Politechnika £.6dzka (0,681), Politechnika Szczecih-
ska (0,701) i Politechnika Gdarnska (0,709).

Efektywnos¢ skali

Wyniki pomiaru efektywnosci skali i jej charakteru zawiera tab. 4. Sredni wskaznik efektyw-
nosci skali w latach 2001-2005 wahat sie w zakresie od 0,850 w 2001 r. do 0,893 w 2005 r.
W 2001 r. tylko cztery uczelnie (23,4%) charakteryzowaty sie optymalng skalg ksztatcenia.
Byly to: Politechnika Czestochowska, Politechnika Koszalifiska, Politechnika Opolska oraz
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Politechnika Radomska. Najnizszymi wspotczynnikami efektywnosci skali charakteryzowaty
sie Politechnika Warszawska (0,373), Politechnika Wroctawska (0,508) oraz Politechnika
Slgska (0,550).

W 2002 r. optymalng skalg funkcjonowania cechowato sie pie¢ uczelni, co stanowito
29,4% wszystkich uczelni technicznych. Uczelniami o optymalnej skali byty: Politechnika
Czestochowska, Politechnika Koszalinska, Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska
i Politechnika Radomska. Z kolei najnizsze wspotczynniki efektywnosci skali odnotowano na
Politechnice Warszawskiej (0,412) oraz w Politechnice Wroctawskiej (0,550).

Tabela 4. Efektywnos¢ skali publicznych uczelni technicznych w latach 2001-2005

Uczelnia Rok

2001 2002 2003 2004 2005
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie | 0,593 0,897 0,639 0,644 0,975
Politechnika Biatostocka 0,965 0,964 0,983 0,995 0,977
Politechnika Czestochowska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Gdanska 0,971 0,980 0,986 0,920 0,825
Politechnika Koszalinska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Krakowska 0,908 0,992 0,925 0,954 1,000
Politechnika Lubelska 0,876 1,000 1,000 1,000 0,855
Politechnika £6dzka 0,996 0,930 0,770 0,722 0,757
Politechnika Opolska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Poznanska 0,989 0,832 0,688 0,850 0,923
Politechnika Radomska 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Politechnika Rzeszowska 0,987 0,962 1,000 1,000 1,000
Politechnika Szczecinska 0,804 0,830 0,789 0,802 0,762
Politechnika Slgska 0,550 0,706 0,675 0,823 0,884
Politechnika Swietokrzyska 0,934 0,904 1,000 1,000 1,000
Politechnika Warszawska 0,373 0,412 0,389 0,451 0,614
Politechnika Wroctawska 0,508 0,550 0,540 0,519 0,602
Srednia 0,850 0,880 0,846 0,864 0,893

W 2003 r. optymalng skalg funkcjonowania charakteryzowato sie siedem uczelni (Poli-
technika Czestochowska, Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Politechnika Koszalinska,
Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska, Politechnika Radomska i Politechnika Rze-
szowska), co stanowito 41,2% ich ogodlnej liczby. Najnizszymi wspoétczynnikami efektywnos-
ci skali charakteryzowalty sie: Politechnika Warszawska (0,389), Politechnika Wroctawska
(0,540) oraz Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (0,639).

W 2004 r., podobnie jak rok wczesniej, w badanej zbiorowosci znajdowato sie siedem
uczelni, ktére cechowaty sie optymalng skalg funkcjonowania (Politechnika Czestochowska,
Politechnika Swie,tokrzyska, Politechnika Koszalinska, Politechnika Lubelska, Politechnika
Opolska, Politechnika Radomska i Politechnika Rzeszowska). Najnizszymi wspofczynnika-
mi efektywnosci skali charakteryzowaty sie: Politechnika Warszawska (0,451), Politechnika
Wroctawska (0,519) i Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (0,644).
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W 2005 r. w analizowanej zbiorowosci znajdowato sie sze$¢ uczelni o efektywnej skali
funkcjonowania (Politechnika Czestochowska, Politechnika Swigtokrzyska, Politechnika
Koszalinska, Politechnika Opolska, Politechnika Radomska i Politechnika Rzeszowska), co
stanowito 35,3% ogodlnej liczby uczelni technicznych. Najnizsze wspofczynniki efektywnosci
skali odnotowano na Politechnice Wroctawskiej (0,602), Politechnice Warszawskiej (0,614)
i Politechnice todzkiej (0,757).

Luki produkcyjne

Rozwigzania zadan programowania liniowego, wykonywane w celu wyznaczania wspot-
czynnikow efektywnosci, dostarczajg informacji o lukach produkcyjnych. W tabeli 5 zestawiono
luki produkcyjne rozumiane jako réznice pomiedzy rozwigzaniami zadan programowania linio-
wego a wartosciami rzeczywistymi, natomiast w tab. 6 — wzgledne luki produkcyjne.

Tabela 5. Luki produkcyjne dla nieefektywnych publicznych uczelni w latach 2001-2005

Rok
Wyszczegdlnienie
2001 2002 2003 2004 2005
Liczba studentow 0 0 0 0 0
Liczba absolwentéw 3079 10 205 6410 5999 8040
Koszly zuzycia materiatow ~39916,4| —36827,9| —28080,1| —39851,9| —61862,0
i energii [tys. z{]
Koszty ustug obcych [tys. zi] —44 544,3| -48259,9| -27120,0| -49641,8| -91164,9
Koszly plac wraz ze 314 892,3 | 177 410,2 | ~301 684,5 | ~293 805,9 | ~560 583,4
Swiadczeniami [tys. zi]
Koszt amortyzacja [tys. zi] -27711,1| -36406,9| —20489,0| -33886,3| —45719.1
Koszty pozostate koszty [tys. zi] -39 863,7| -30008,0| —23130,6| —-27 279,3| -57 0981
Liczba samodzielnych _581 _736 631 _523 _593
pracownikéw naukowych
Liczba adiunktéw —1557 —-1850 -1188 -1186 -1077
Liczba wyktadowcow —475 —444 -526 -523 —678
Liczba bibliotekarzy -234 —245 -148 =179 =179
Liczba pracownikéw niebedacy _3477 4001 _2505 _2335 _9562
nauczycielami akademickimi

Rozwigzania optymalne zadan programowania liniowego sugerujg zwiekszenie liczby
absolwentéw na uczelniach nieefektywnych oraz zmniejszenie wszystkich zmiennych wejs-
cia. W latach 2001-2005 w badanej grupie wyniki dotyczgce zmniejszenia badanych wejs¢
(inputs) dla uczelni nieefektywnych wahaty sie w przypadku kosztéw zuzycia materiatéw
i energii od 46,6% (w 2003 r.) do 57,5% (w 2001 r.), w przypadku kosztéw ustug obcych wy-
nosity 61,9%, kosztéw ptac z pochodnymi — 52,3%, kosztu amortyzacji — 55,9%, a w przypad-
ku kosztéw pozostatych — 61,3%.

W ujeciu wartosciowym proponowane redukcje poszczegolnych elementow kosztéw we-
dtug ich rodzaju (bez kosztow amortyzacji) wahaty sie od 295506,2 tys. zt w 2002 r. do
770672,4 tys. zt w 2005 r. Najwiekszy udziat w proponowanych redukcjach kosztéw wg ich
rodzaju miaty koszty ptac brutto. Z udziatem tym zwigzane sg propozycje zmniejszenia za-
trudnienia w réznych grupach pracowniczych.
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Tabela 6. Wzgledne luki produkcyjne dla nieefektywnych publicznych uczelni technicznych w latach

2001-2005
. Rok
Wyszczegdlnienie

2001 2002 2003 2004 2005
Liczba studentow 0 0 0 0 0
Liczba absolwentéw 20,6 62,1 51,0 38,9 40,9
Koszty zuzycie materiatow 575 504 _46.6 573 _55.0
i energii [tys. z{] ' ' ' ' '
Koszty ustug obcych [tys. zi] -61,9 -58,7 -36,9 -59,4 -58,7
Koszty piac wraz ze 523 | -330 | -546 | —425 | —44.1
Swiadczeniami [tys. zi] ’ ’ ’ ’ ’
Koszt amortyzacja [tys. z{] -55,9 —-60,0 —40,9 -58,6 -51,8
Koszty pozostate koszty [tys. zt] —61,3 —49,5 -50,9 -50,8 -53,1
Liczba samodzielnych 450 | 47,7 | 565 | 410 | -32,9
pracownikéw naukowych
Liczba adiunktéw -58,3 -57,7 -50,8 —44,0 -28,1
Liczba wyktadowcow —42,8 -37,9 -54,9 —48,0 —45,0
Liczba bibliotekarzy -59,1 -54,5 —43,6 —48,9 -38,0
Liczba pracownikéw niebedacy 557 545 533 _435 _345
nauczycielami akademickimi ' ' ' ' '

Metoda DEA dostarcza ogdinych danych o efektywnosci. Dlatego w celu ustalenia ran-
kingu uczelni postuzono sie metodg superefektywnosci DEA. Wyniki obliczen zamiesz-

czono w tab. 7.

Tabela 7. Ranking uczelni technicznych wedtug efektywnosci ksztatcenia [%] w latach 2001-2005

Uczelnia Rok

2001 2002 2003 2004 2005
fikademia Sorniczo-Hutnicza 120,70 | 159,43 | 122,65 | 122,37 | 58,87
Politechnika Biatostocka 83,12 92,92 100,24 91,92 87,37
Politechnika Czestochowska 196,68 179,86 236,18 197,56 193,50
Politechnika Gdanska 42,99 47,90 45,93 51,08 70,95
Politechnika Koszalinska 204,94 201,19 200,77 193,30 201,89
Politechnika Krakowska 62,87 66,60 59,22 57,84 156,81
Politechnika Lubelska 104,37 120,47 123,18 104,76 107,44
Politechnika £6dzka 44,65 50,33 55,39 62,76 68,13
Politechnika Opolska 179,05 182,31 183,98 167,54 151,07
Politechnika Poznanhska 51,38 75,46 86,95 86,27 84,43
Politechnika Radomska big big big 529,79 358,77
Politechnika Rzeszowska 96,02 97,72 103,30 126,36 127,19
Politechnika Szczecinska 66,70 70,94 68,29 65,63 70,11
Politechnika Slgska 162,52 217,67 big big big
Politechnika Swietokrzyska 155,36 168,76 191,76 201,43 632,80
Politechnika Warszawska big big big big 85,59
Politechnika Wroctawska 118,70 199,26 big 152,13 big
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W 2001 r. w zbiorowosci publicznych uczelni technicznych czotowe miejsca w rankingu
efektywnosci ksztatcenia zajmowaty Politechnika Radomska (big), Politechnika Warszaw-
ska (big), Politechnika Koszalinska (204,94%), Politechnika Czestochowska (196,68%)
i Politechnika Opolska (179,05%). Ostatnie miejsca w rankingu efektywnosci w zajmowaty
Politechnika Szczecinska (66,70%), Politechnika Krakowska (62,87%), Politechnika Po-
znanska (51,38%), Politechnika t6dzka (44,65%) i Politechnika Gdanska (42,99%).

W 2002 r. najwyzsze pozycje w rankingu zajmowaty Politechnika Radomska (big), Poli-
technika Warszawska (big), Politechnika Slgska w Gliwicach (217,67%), Politechnika Ko-
szalinska (201,19%) i Politechnika Wroctawska (199,26%). Ranking efektywnosci w 2002 r.
zamykaty Politechnika Poznanska (75,46%), Politechnika Szczecihska (70,94%), Politech-
nika Krakowska (66,60%), Politechnika t.édzka (50,33%) i Politechnika Gdanska (47,90%).

W 2003 r. najwyzsze pozycje w rankingu publicznych uczelni technicznych zajety Poli-
technika Slgska (big), Politechnika Radomska (big), Politechnika Warszawska (big), Poli-
technika Wroctawska (big) oraz Politechnika Czestochowska (236,18%). Ostatnie pozycje
w rankingu efektywnosci zajety Politechnika Poznanska (86,95%), Politechnika Szczecihska
(68,29%), Politechnika Krakowska (59,22%), Politechnika £odzka (55,39%) i Politechnika
Gdanska (45,93%). W 2004 r. czotowe miejsca w rankingu efektywnosci zajety Politechnika
Slaska w Gliwicach (big), Politechnika Warszawska (big), Politechnika Radomska (529,79%),
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach (201,43%) i Politechnika Czestochowska (197,56).
Ostatnie miejsca w rankingu zajety Politechnika Poznanska (86,27%), Politechnika Szcze-
cinska (65,63%), Politechnika todzka (62,76%), Politechnika Krakowska (57,84%) i Poli-
technika Gdanska (51,08%).

W 2005 r. najwyzsze miejsca w rankingu efektywno$ci ksztatcenia zajety Politechnika
Gliwicka (big), Politechnika Wroctawska (big), Politechnika Swietokrzyska (632,80%), Poli-
technika Radomska (358,77%) i Politechnika Koszalihska (201,89%). Ostatnie pozycje
w rankingu efektywnos$ci ksztatcenia zajety Politechnika Poznanska (84,43%), Politechnika
Gdanska (70,95%), Politechnika Szczecinska (70,11%), Politechnika todzka (68,13%)
i Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (58,87%).

Indeks Malmgiusta

W celu okreslenia zmian w efektywnosci ksztatcenia w kolejnych latach obliczono indeks
catkowitej produktywnosci Malmquista (MPI). W tabeli 8 zamieszczono przecietne wartosci in-
deksu catkowitej produktywnosci Malmquista (MPI), obliczonego dla badanych szkét wyzszych.

Indeks catkowitej produktywnosci Malmquista w latach 2001-2005 wynosit srednio 0,981,
co oznacza, ze badane uczelnie techniczne zmniejszaty swojg produktywno$¢ catkowitg
0 1,9% rocznie. Uwage zwraca fakt, iz w badanym okresie tylko raz indeks catkowitej produk-
tywnosci Malmquista uksztattowat sie nieznacznie powyzej jednosci (1,003 w 2002 r.).

W tabeli 9 zamieszczono przecietne wartosci indeksu catkowitej produktywnosci Mal-
mquista (MPI), obliczone dla poszczegdlnych uczelni. Z wynikow zamieszczonych w tabeli
wynika, ze na przecietny spadek indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista (MPI)
w latach 2001-2005 miaty wplyw rézne uczelnie. Najwieksze przecietne przyrosty indeksu
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catkowitej produktywnos$ci Malmquista charakteryzowaty Politechnike Krakowska, Politech-
nike Poznanska, Politechnike Slaskg w Gliwicach, Politechnike Czestochowska, Politechni-
ke Gdanska oraz Politechnike Radomskg i Politechnike Wroctawska.

Tabela 8. Srednie indeksy produktywnosci catkowitej Malmaquista i jego czynniki skladowe dla anali-
zowanych publicznych uczelni technicznych w latach 2002— 2005

Zmiany efektywnosci Indeks

Rok technicznej technologicznej tegﬁr{iscf;# 6] skali Malmquista
2002 1,103 0,909 1,052 1,048 1,003
2003 0,962 1,037 1,008 0,954 0,998
2004 1,032 0,925 1,004 1,027 0,954
2005 1,064 0,912 1,016 1,047 0,970
Srednia 1,039 0,944 1,020 1,018 0,981

Tabela 9. Srednie zmiany indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista na publicznych uczelniach

technicznych

Zmiany efektywnosci
Wyszczegdlnienie . . | technolo- |czystej tech- . M;Tn(iet?sta
technicznej giczne] niczne] skali q

Akademia Gomniczo- 0,992 0,961 0,876 1,132 0,953
-Hutnicza w Krakowie

Politechnika Biatostocka 1,016 0,931 1,013 1,003 0,945
Politechnika Czestochowska 1,000 1,013 1,000 1,000 1,013
Politechnika Gdanska 1,088 0,923 1,133 0,960 1,004
Politechnika Koszalinska 1,000 0,875 1,000 1,000 0,875
Politechnika Krakowska 1,150 0,990 1,123 1,024 1,139
Politechnika Lubelska 0,994 0,900 1,000 0,994 0,895
Politechnika £6dzka 1,038 0,925 1,111 0,934 0,960
Politechnika Opolska 1,000 0,913 1,000 1,000 0,913
Politechnika Poznanhska 1,113 0,920 1,132 0,983 1,024
Politechnika Radomska 1,000 1,001 1,000 1,000 1,001
Politechnika Rzeszowska 1,013 0,942 1,010 1,003 0,954
Politechnika Szczecinska 0,999 0,921 1,013 0,986 0,920
Politechnika Slgska 1,126 0,904 1,000 1,126 1,018
Politechnika Swietokrzyska 1,017 1,085 1,000 1,017 1,103
Politechnika Warszawska 1,090 0,912 0,962 1,133 0,994
Politechnika Wroctawska 1,043 0,959 1,000 1,043 1,001
Srednia 1,039 0,944 1,020 1,018 0,981

Spadek indeksu produktywnoséci catkowitej Malmquista odnotowano m.in. na nastepuja-
cych publicznych uczelniach technicznych: na Politechnice Koszalinskiej, Politechnice Lu-
belskiej, Politechnice Opolskiej, Politechnice Szczecihskiej i na Politechnice Biatostockie;j.
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WNIOSKI

1. Efektywno$¢ wzgledna CRS badanych uczelni w latach 2001-2005 wahata sie w za-
kresie od 0,710 do 0,806, efektywnosé wzgledna VRS — od 0,852 do 0,897, a efektywnos¢
skali — od 0,850 do 0,893. Z badan wynika, ze w przypadku nieefektywnych uczelni tech-
nicznych istnieje bardziej efektywna kombinacja analizowanych efektéw i naktaddéw, ktéra
moze wptyng¢ na zwiekszenie ich efektywnosci. Biorgc pod uwage ograniczenia tej metody,
nalezy stwierdzi¢, ze analiza efektywnosci przeprowadzona za jej pomocg moze by¢ pod-
stawg bardziej szczegdtowych analiz.

2. Na uczelniach nieefektywnych mozliwosci zwiekszenia efektywnosci (luki produkcyjne)
dotyczyly zmiennych wyjscia i wejscia. Analiza wynikow rozwigzan optymalnych zadan pro-
gramowania liniowego wykazata, ze zmienna wyjscia (output) — liczba absolwentéw byta w
wyniku obliczen zwiekszana (od 3079 oséb w 2001 r. do 8040 osob w 2005 r.), a wszystkie
zmienne wejscia (naktady) byty redukowane.

3. W ujeciu warto$ciowym przewiduje sie zmniejszenie kosztéw wedtug ich rodzaju (bez
kosztow amortyzacji) w zakresie od 439216,7 tys. zt w 2001 r. do 770708,4 tys. zt w 2005 r.
Wyniki programowania liniowego zawierajg tez propozycje redukcji pracownikow. W 2001 r.
redukcja pracownikéw wyniosta 6323 osoby, a w 2005 r. — 5088 osdb.

4. W badanych latach w rankingu efektywnosci wyrézni¢ mozna uczelnie zajmujgce sie
stale wysokie pozycje w rankingu efektywnosci ksztatcenia (np. Politechnike Wroctawska,
Politechnike Opolska, Politechnike Koszalinskg, Politechnike Radomskg), uczelnie zajmujg-
ce rozne pozycje w rankingu (np. Akademie Goérniczo-Hutniczg w Krakowie, Politechnike
Warszawskg) oraz uczelnie zajmujgce niskie pozycje w rankingu efektywnosci ksztatcenia
(Politechnike t6dzkg i Politechnike Szczecinska).

5. Indeks catkowitej produktywnosci Malmquista w latach 2001-2005 wynosit Srednio
0,981. Do spadku indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista (MPI) latach 2001-2005
przyczynity sie rozne uczelnie. Najwigksze przecietne przyrosty indeksu catkowitej produk-
tywnosci Malmquista charakteryzowaty Politechnike Krakowska, Politechnike Swietokrzyskg
w Kielcach, Politechnike Poznanskg oraz Politechnike Slaskg w Gliwicach (przy przeciet-
nym rocznym wzroscie MPI o 1,8%). Spadek indeksu produktywnoséci catkowitej Malmqu-
ista odnotowano na Politechnice Koszalinskiej, Politechnice Lubelskiej, Politechnice Opol-
skiej i Politechnice Szczecinskiej.
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