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Pomiar efektywnosci publicznych szkot wyzszych
za pomocg metod DEA, SFA oraz StoNED'

Streszczenie. W artykule oszacowano — za pomocg metod DEA, SFA i Sto-
NED — efektywno$¢ dziatalnosci dydaktycznej i naukowej 58 publicznych szkot
wyzszych w 2014 r. (analiza poréwnawcza wynikéw). Wyniki dziatalnosci dydak-
tycznej mierzono przeliczeniowg liczbg absolwentéw, a dziatalnosci naukowej —
liczbg nadanych stopni naukowych; w obu przypadkach za nakfady przyjeto
liczbe pracownikéw naukowo-dydaktycznych, pozostatych pracownikéw niebe-
dgcych nauczycielami akademickimi oraz warto$¢ srodkow trwatych uczelni.

W badaniu dokonano oceny stosunku produkcji zaobserwowanej do maksy-
malnej pod wzgledem liczby absolwentéw i nadanych stopni naukowych. Wyniki
i interpretacje przedstawiono dla poszczegdlnych rodzajow uczelni, osobno
w odniesieniu do sfer dydaktycznej i naukowej. Wyzsze miary efektywno$ci,
niezaleznie od zastosowanej metody badawczej, uzyskano w zakresie dziafal-
nosci dydaktycznej. Srednia warto$é efektywnosci dziatalnosci dydaktycznej
obliczona za pomocg DEA wynosita 0,7844, SFA — 0,8756, a StoNED —
0,8564, natomiast w zakresie dziatalno$ci naukowej odpowiednio: 0,6690,
0,7351 i 0,6190. Wyniki wskazujg, ze uczelnie sq bardziej skoncentrowane na
dziatalno$ci dydaktycznej, stanowigcej ich gtéwne zZrédfo finansowania — i do
niej dostosowujg swoje zasoby — niz na dziatalno$ci naukowej, ktora jest drugg
zasadniczg sferg funkcjonowania tych instytucji.

Stowa kluczowe: szkolnictwo wyzsze, efektywnos¢, DEA, SFA, StoNED.

JEL: C14, D24, 121, 123

" Artykut sfinansowany ze $rodkéw przyznanych Wydziatowi Zarzadzania Uniwersytetu Ekono-
micznego w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.
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Szkolnictwo wyzsze wplywa na jakos¢ kapitatu ludzkiego, a to przektada sie
na poziom dobrobytu indywidualnego i spotecznego. Miedzy innymi z tego
wzgledu problematyka efektywnosci funkcjonowania szkolnictwa wyzszego jest
przedmiotem badan naukowych. Zwiekszone zainteresowanie szkolnictwem
wyzszym w ostatnich latach w Polsce wynikato przede wszystkim z koniecznosci
wdrozenia kolejnych postanowien procesu bolonskiego?, czego konsekwencjg
byly zmiany w polskim systemie edukacji akademickiej. W latach 2011 i 2014
wprowadzono dwie reformy systemowe, a w 2016 r. dokonano deregulacji
w celu odbiurokratyzowania szkolnictwa wyzszego. We wrzesniu 2017 r. pod-
czas Narodowego Kongresu Nauki przedstawiono zatozenia nowej reformy
(NKN, 2016); w marcu 2018 r. Rada Ministrow przyjeta projekt ustawy®. Zasadne
zatem wydaje sie dokonanie pomiaru efektywnosci szkolnictwa wyzszego
w przeddzien wdrozenia reformy. Najnowsze dostepne dane MNiSW pochodzg
z 2014 r.#, co zdeterminowato wybor okresu poddanego analizie.

Szkolnictwu wyzszemu przypisuje sie na ogét dwa gtéwne cele dziatalnosci —
dydaktyczny i naukowy. Z tego wzgledu celem badania jest pomiar efektywnosci
technicznej uczelni publicznych w sferach dydaktycznej i naukowej. Do realizacji
tego celu wykorzystano metody: nieparametryczng DEA (Data Envelopment
Analysis — analiza obwiedni danych), parametryczng SFA (Stochastic Frontier
Analysis — stochastyczna analiza graniczna) oraz semiparametryczng StoNED
(Stochastic Non-smooth Envelopment of Data®); przeprowadzono analize po-
réownawczg uzyskanych wynikéw zaréwno pod katem zastosowanych metod, jak
i sfery dziatalnosci.

Wszystkie uzyte metody majg korzenie w mikroekonomiczne;j teorii procesu
produkcyjnego, przy czym DEA moze by¢ stosowana w szerszym kontekscie.
Wybrano grupe obiektéw dziatajgcych w podobny sposéb, aby spetnione zostato
fundamentalne zatozenie o jednorodnosci stosowanej technologii. W omawia-
nym badaniu technologie te reprezentuje funkcja produkcji, ktéra okresla zwig-
zek pomiedzy iloscig naktadéw a maksymalnym produktem, jaki mozna z nich
uzyskac. Taki wybdr narzuca koniecznos$é¢ potraktowania uczelni jako jednostki
produkcyijnej, ktdra z ilosciowo® wyrazonych naktadéw wytwarza ilosciowo wyra-
zony jeden produkt (np. Varian, 1997, s. 329 i 330).

2 Proces ten ma m.in. doprowadzi¢ do zblizenia systeméw szkolnictwa wyzszego krajow europej-
skich.

3 Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zaktada wejscie w zycie nowej ustawy, zwanej
~Konstytucjg dla Nauki”, 1 pazdziernika 2018 r.

4 Stan na okres przeprowadzania analizy omawianej w artykule; obecnie dostepne sg dane za
2015r.

5 Ta metoda jest na tyle nowa, ze nie doczekata sie jeszcze polskiej nazwy. Ttumaczenie robocze
autorow — stochastyczna niegtadka obwiednia danych.

& W badaniu starano sie zatem unika¢ kategorii wartosciowych, takich jak np. koszty czy przycho-
dy réznego rodzaju, czesto wykorzystywanych w badaniach efektywnosci jednostek dydaktyczno-
-naukowych — zob. rozdz. Przeglad literatury. Z koniecznosci jednak kapitat fizyczny uczelni —
bardzo réznorodny — aproksymowano wartoscig srodkéw trwatych.
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PRZEGLAD LITERATURY

Pomiar efektywnosci w szkolnictwie wyzszym jest trudny’; w jego przypadku
nie ma ujednoliconego, uniwersalnego podej$cia badawczego ani metodolo-
gicznego. W zalezno$ci od zastosowanych metod oraz zestawu zmiennych uzy-
tych w analizie mozna uzyskaé krancowo rézne rezultaty. Z przeprowadzonej
przez autoréw kwerendy wynika, ze wiekszos¢ badaczy szkolnictwa wyzszego
skupia uwage na uczelniach akademickich (uniwersytetach, politechnikach
i akademiach), a tylko niewielka cze$¢ badan odnosi sie do wyzszych szkét za-
wodowych (np. Rzgdzinski i Sworowska, 2016).

W literaturze przedmiotu daje sie zauwazy¢, ze badania sg prowadzone na
kilku poziomach: od miedzynarodowych poréwnan catych systeméw szkolnictwa
wyzszego (Wolszczak-Derlacz, 2013), przez wybrane uczelnie w kraju (Cwigka-
ta-Matys, 2010), a nastepnie wydziaty szkoty wyzszej (Pietrzak i Brzezicki,
2017), do jednostek organizacyjnych danego wydziatu (Szuwarzynski, 2009).
Badacze szkolnictwa wyzszego nie sg zgodni co do podejScia do dziatalnosci
dydaktycznej i naukowej, gdyz jedni w swoich analizach tgczg je w jednym mo-
delu (np. Swittyk, 2012), a drudzy je rozdzielajg poprzez stosowanie odmiennych
danych po stronie produkiéw i nazywajg je modelami dydaktycznymi oraz nau-
kowymi (Wolszczak-Derlacz, 2013). Rozgraniczenie sfery dydaktycznej od nau-
kowej jest zasadne przy analizie efektywno$ci poszczegdlnych obszaréw dzia-
talnosci szkot wyzszych badz gdy wymaga tego przyjeta metoda badawcza;
w innym wypadku nie zachodzi taka koniecznosé.

Badacze zajmujacy sie efektywnoscig szkot wyzszych wykorzystujg do analiz
dane statystyczne (liczba studentéw, absolwentéw, nauczycieli akademickich
i pozostatych pracownikéw), finansowe (warto$¢ przychodow, kosztoéw i dotacii
dydaktycznej), a takze inne kategorie ksiegowe, takie jak wartos¢ rzeczowych
aktywéw trwatych, ustug obcych, zuzycia materiatéw i energii itd. Przyktadowo,
Cwigkata-Matys (2010) postuzyta sie m.in. wartoécig aktywéw trwatych, liczbg
nauczycieli akademickich oraz pracownikéw niebedacych nauczycielami, kosz-
tami operacyjnymi, dotacjg dydaktyczng oraz liczbg studentéw i absolwentow.
Wolszczak-Derlacz (2013) przyjefa inny zestaw danych: liczbe nauczycieli aka-
demickich, absolwentow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych oraz publika-
cji i cytowan, a takze warto$é grantéw i przychodéw ogétem. Swittyk (2012) na-
tomiast ujgt w badaniach gtéwnie kategorie ksiegowe: koszty zuzycia materiatow
i energii, wartos¢ ustug obcych, koszty ptac brutto, wartos¢ amortyzacji i innych
kosztow wedtug rodzaju oraz wartos¢ funduszy uzyskanych na prowadzenie

" Miedzy innymi ze wzgledu na problem przyjecia odpowiednich i miarodajnych danych dla po-
szczegolnych obszaréw dziatalnosci osrodkéw akademickich, a takze z uwagi na ztozono$c¢ proce-
séw w nich zachodzgcych.
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badan naukowych i finansowanie dydaktyki. Zblizony zestaw danych uwzglednili
Rzadzinski i Sworowska (2016): pozostate srodki trwate, zuzycie materiatéw
i energii, outsourcing, wynagrodzenia, ubezpieczenia spoteczne i inne Swiad-
czenia pracownicze, powierzchnie gruntéw, budynki i cywilne obiekty inzynier-
skie, maszyny i urzagdzenia, pozostate koszty, podatki i optaty, a takze liczbe
studentéw i absolwentéw.

Podobne zréznicowanie w doborze zestawdw naktadéw i efektow wystepuje
w pracach autoréw zagranicznych. Przyktadowo, Agasisti i Pohl (2012) postuzyli
sie ogélnymi zmiennymi, takimi jak liczba absolwentéw, studentéw i nauczycieli
akademickich oraz wartos¢ grantéw i wydatkdw w danym roku. Z kolei Katharaki
i Katharakis (2010) przyjeli nastepujgcy zestaw danych: liczba absolwentow,
studentéw, nauczycieli akademickich i pozostatych pracownikow, wartos¢ przy-
chodéw z badan oraz wydatki operacyjne. Cze$¢ autoréw skupia uwage na kapi-
tale ludzkim, zarébwno w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, jak i naukowej, wy-
korzystujgc poza liczbg pracownikow i absolwentow réwniez uzyskane tytuty
i stopnie naukowe. Takie podejscie badawcze przyjgt Fandel (2007), ktory
uwzglednit: liczbe studentéw, pracownikéw, absolwentéw i nadanych stopni
doktorskich oraz wartos¢ dochodéw ze zrédet zewnetrznych. Flegg, Allen, Field
i Thurlow (2004) przyjeli zblizone dane: liczbe pracownikéw oraz studentow stu-
didw licencjackich, magisterskich i doktoranckich, wydatki rzeczowe, dochody
z dziatalnosci badawczej, a takze liczbe przyznanych tytutdw licencjackich, ma-
gisterskich i stopni doktorskich. Kulshreshtha i Nayak (2015) wykorzystali liczbe
publikacji naukowych, ksiegozbioru biblioteki, studentéw, nauczycieli akademic-
kich oraz pozostatych pracownikéw niebedgcych nauczycielami. Izadi, Johnes,
Oskrochi i Crouchley (2002) uwzglednili zas dane finansowe: tgczne wydatki
roczne, obcigzenie studentéw studiow licencjackich w naukach artystycznych
i Scistych, obcigzenie studentéw studidow podyplomowych oraz wartos¢ otrzyma-
nych dotacji badawczych i prac zleconych.

Do badania efektywnosci szkolnictwa wyzszego zaréwno w Polsce jak i za
granicg stosuje sie gtownie metode DEA oraz w mniejszym stopniu SFA. Za
wykorzystywaniem DEA przemawia jej stosunkowa prostota oraz fakt, ze ba-
dacz nie musi zaktada¢ okreslonej zalezno$ci funkcyjnej miedzy naktadami
a efektami, jak to sie dzieje w przypadku metod parametrycznych. Dodatkowo
jest ona bardziej niz metody parametryczne elastyczna w zakresie mozliwosci
wykorzystania réznych danych w badaniu. Nalezy jednak pamietaé, ze za po-
mocg DEA szacuje sie efektywnosé wzgledem innych jednostek w grupie, pod-
czas gdy w metodach parametrycznych istnieje niezalezny wzorzec efektywno-
sci w postaci funkcji produkcji lub kosztow. Metody parametryczne sg ponadto
duzo mniej wrazliwe na btedy danych ze wzgledu na wykorzystanie tzw. sktadni-
ka losowego, uwzgledniajgcego wptyw czynnikow nieujetych w danym modelu.
Metode DEA stosowali m.in. Agasisti i Pohl (2012), Cwigkata-Matys (2010), Ka-
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tharaki i Katharakis (2010) oraz Wolszczak-Derlacz (2013), a SFA m.in.: Izadi,
Johnes, Oskrochi i Crouchley (2002), Kulshreshtha i Nayak (2015) oraz Rza-
dzinski i Sworowska (2016).

Wociagz jednak poszukuje sie nowych metod analizy efektywnosci szkolnictwa
wyzszego. W wyniku préb integracji DEA i SFA powstata metoda StoNED
(Kuosmanen, 2008; Kuosmanen i Johnson, 2010; Kuosmanen i Kortelainen,
2012). Jednoczes$nie juz Thanassoulis, Kortelainen, Johnes i Johnes (2011)
zaznaczali, ze efektywnosé szkolnictwa wyzszego mozna w przysztosci anali-
zowac¢ za pomocg StoNED. Wedtug wiedzy autoréw niniejszego opracowania
metody tej nie stosowano do tej pory do analizy efektywnosci/nieefektywnosci
obiektow zwigzanych ze szkolnictwem wyzszym. Omawiane badanie, w ktérym
za pomocg metody StoNED przeanalizowano efektywnos¢ 58 uczelni publicz-
nych, uzupetnia te luke. Badanie ma charakter pilotazowy. W celu lepszego
zobrazowania wynikéw uzyskanych za pomocg StoNED poréwnawczo wykona-
no réwniez obliczenia wedlug DEA i SFA.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikéw nalezato maksymalnie upo-
dobni¢ przyjete podejscie badawcze. Jak wspomniano, zastosowana metodyka
(SFA, StoNED) opiera sie w duzej mierze na pojeciu funkcji produkcji. Zatozono
zatem, ze w przypadku szkét wyzszych wazniejsze jest uzyskanie maksymal-
nych wynikow w sferze dziatalnosci dydaktycznej i naukowej niz minimalizacja
naktadéw potrzebnych do osiggniecia tego celu. Koresponduje to z orientacjg na
produkty wystepujgcg w DEA. Oszacowanie miernika efektywnosci technicznej
polega wiec na ocenie stosunku produkcji zaobserwowanej do maksymalnej
przy danych naktadach. W przypadku SFA i StoNED maksymalna produkcja
podlega dodatkowo zaktéceniom losowym.

METODY BADAWCZE
DEA

Do obliczenia miary efektywnos$ci technicznej rozpatrywanej grupy obiektéw
wykorzystano model BCC zorientowany na produkty w postaci obwiedni (the

BCC output-oriented model in the envelopment form — Banker, Charnes
i Cooper, 1984). Na poczatek wprowadzono nastepujgce oznaczenia:

n — liczba obiektéw w grupie,

m — liczba nakfadow,

s — liczba produktéw,

X; = [x1), ..., Xm;] — Wektor ilosci naktadéw zuzytych przez j-ty obiekt,
y; = [y1j, - ¥sj] — wektor ilosci produktow wytworzonych przez j-ty obiekt,
gdzie j € {1, ...,n}.
Model BCC ma postac:

0, - MAX
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n

n n
X, 2 Z /1]-0X]- 90y0 < Z Angj Z )lfo =1
j=1 j=1

j=1
0, €ER 1,20 j=1,..,n (zmienne decyzyjne)

W praktyce obiekt o jest zwykle jednym z danych n obiektéw, tzn.
0 €{1,..,n}. Powyzszy program liniowy rozwigzuje sie wiec zwykle n razy,
tzn. tyle, ile jest obiektéw w grupie.

Optymalna warto$¢ funkcji celu 8, programu nazywana jest miarg efektyw-
nosci technicznej Farrella danego obiektu 0. W omawianym badaniu, dla celéw
analizy poréwnawczej, wykorzystano jej odwrotno$c®, poniewaz jest ona unor-
mowana, podobnie jak miary efektywnosci uzyskane za pomocg SFA i StoNED.
Warto$¢ miary rdwna 1 oznacza, ze obiekt jest w petni efektywny. Poziom
efektywnosci danej jednostki wyznacza sie przez poréwnanie jej z innymi
obiektami z grupy, stgd miara ta ma charakter wzgledny. Poréwnanie naste-
puje za posrednictwem optymalnych wartosci zmiennych intensywnosci
Xoj =1,..,n, niezbednych do konstrukcji tzw. wzorca efektywnosci, czyli

wektora idealnych naktadéw i produktéw dla danego obiektu o, w postaci
( j=1 Xjo X, =1 Ao Yj)-

W analizie za pomocg DEA efektywna jest zwykle pewna podgrupa jednostek,
ktora rozpina tzw. obwiednie danych (stgd pochodzi nazwa metody). Wszystkie
te jednostki majg warto§¢ miary réwng 1. W sytuacji jednoproduktowej
obwiednia danych jest rodzajem empirycznej® funkcji produkcji, a warto$é¢
wybranej miary efektywnos$ci technicznej TE, pr4 = 1/6, uzyskuje sie ze stosun-
ku produkcji zaobserwowanej do maksymalnej mozliwej do osiggniecia przy
danych nakfadach. Interpretacja w przypadku miar wykorzystywanych w meto-
dach StoNED i SFA jest bardzo podobna.

SFA

Metode SFA, alternatywng wzgledem DEA, zaproponowali rownolegle Aigner,
Lovell i Schmidt (1977) oraz Meeusen i van den Broeck (1977). Jej koncepcja
opiera sie na zastosowaniu parametrycznych modeli ekonometrycznych procesu
produkcyjnego z odpowiednio skonstruowanym ztozonym sktadnikiem losowym.

Zwykle wykorzystuje sie multiplikatywng posta¢ modelu:

yj = g(xj; B) exp(sj) = g(xj; B) exp(vj - uj) j=1,..,n

8 Tzw. funkcja odlegtosci Shepharda.
® Czyli takiej, ktorej posta¢ wynika z zebranych danych i nie jest definiowana niezaleznie, inaczej
niz w StoNED lub SFA.
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gdzie:

n — liczba obserwacji,
g — funkcja produkcji zalezna analitycznie od wektora parametréw g3,
y; — produkt wytworzony przez j-ty obiekt,

Xj = [x1, ..., %m;| € R™ — wektor ilosci naktadéw zuzytych przez j-ty obiekt,
g = v;j—u; — j-ty Ztozony skfadnik losowy, gdzie u; > 0.

Ztozony sktadnik losowy ¢; zawiera element v;, ktory odzwierciedla czynniki
(btedy) czysto losowe wptywajgce na wielkos¢ produkcji, oraz element —u;, be-
dacy miernikiem efektywnosci technicznej j-tej jednostki produkcyjne;j.

Przyjmuje sie, ze funkcja produkgiji jest ciggta i ro6zniczkowalna ze wzgledu na
czynniki produkcji. W odniesieniu do skfadnikow losowych zaktada sie nato-
miast, ze:

. {vj}7=1~i. i.d. (0,02) o rozktadzie symetrycznym;

. {uj};l=1~i. i.d. (u, o), gdzie u > 0 oraz rozkiad jest asymetryczny;

e v;,u; sg stochastycznie niezalezne od siebie oraz od czynnikéw x;; dla do-
wolnychj=1,..,norazi=1,..,m.

W praktyce przy zastosowaniu danej metody estymacji wektora parametrow 8

konieczne jest przyjecie konkretnej, analitycznej postaci funkcji produkcji oraz
bardziej szczegotowych zatozen o postaci rozktadow sktadowych v;, u;. Literatu-

ra przedmiotu dostarcza wielu propozycji w tym zakresie (np. Kumbhakar i Lovell,

2000, s. 64—92). W omawianym badaniu przyjeto rozktady normalny i pétnor-
malny odpowiednio dla sktadowej v; oraz u;. W odniesieniu do postaci granicy

produkcyjnej rozwazono wyjsciowo'? translogarytmiczng funkcje produkciji.
Posta¢ multiplikatywng modelu estymuije sie zwykle w postaci zlogarytmowane;:

Iny; = In (g(x]-; B)) + ¢

gdzie w przypadku funkcji Translog:

In (Q(X'F B)) =po+ Z Bi Inx;; + Z Z Big Inx;jInxy;

i=1 g=i

Do tego celu stosuje sie zwykle metode MNW (najwiekszej wiarygodno$ci),
ktéra daje zgodne oceny parametrow strukturalnych B oraz parametréw struktu-

0 Ze wzgledu na nieistotno$¢ statystyczng wiekszosci parametrow wektora B ograniczono sie
ostatecznie do szczegodlnego przypadku, jakim jest funkcja produkcji Cobba-Douglasa (zob. rozdz.
Wyniki i ich interpretacja).
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ry stochastycznej u, 02 i 62 (Kumbhakar i Lovell, 2000, s. 77). W omawianym
badaniu postuzono sie jednak alternatywnym sposobem estymacji, zwanym
metodg momentéw (Kumbhakar i Lovell 2000, s. 90—93), ze wzgledu na przyje-
cie takiego wiasnie podejscia w metodzie StoNED''. W tym celu zapisuje sie
wersje zlogarytmowang modelu w postaci:

Iny; = [ln (g(x-;ﬁ)) ] ej +,u =In (f(xj;B))+vj
gdzie f(x;) = g(x;; B) exp (—u) — tzw. przecietna funkcja produkcii.

Przy powyzszych zatozeniach E(g;) = —E(u;) = —u <0, co oznacza, ze
sktadnik losowy v; spetnia standardowe zatozenia twierdzenia Gaussa-Markowa,
tzn. {v]-}? ~i.i.d. (0, c2).

Umozliwia to zgodng estymacje parametrow strukturalnych'? logarytmu prze-
cietnej funkcji produkcji za pomocg metody MNK (najmniejszych kwadratéw),
poniewaz jest to funkcja liniowa wzgledem parametrow:

(f(xp [3) —u+ Z BiInx;; + Z Z Big Inx;jInx,

i=1 g=i

Dzigki temu uzyskuije sie tzw. reszty e; = Iny; — If (f(xj; ﬁ))
W nastepnej kolejnosci oblicza sie oceny parametréw struktury stochastycz-
nej, korzystajac ze wzorow's:

2/3
iz
&5:( : W

" Maksymalne upodobnienie podej$cia uprawomocnia poréwnanie uzyskanych wynikow.

2 Formalnie stata f, wymaga dodatkowej zgodnej estymacii, jednak na potrzeby niniejszego
opracowania nie trzeba jej przeprowadzac.

3 83 to wzory prawdziwe, przy przyjetych zatozeniach o normalnosci i pétnormalnosci rozktadu
odpowiednich sktadowych ztozonego skfadnika losowego.
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gdzie:

(ej - E(vj))z /n

NE)
Il
™

-
1
=

-

]=

M, = i E(v] /n

E@y) = | |/
j=1

W przypadku uzycia reszt uzyskanych za pomocg MNK powyzsze wzory
upraszczaja sie, poniewaz [¥7_, e;]/n = 0.
Ostatnim etapem w SFA jest oszacowanie miernika efektywnosci techniczne;:

Yj

_ i=1,..,
9 B)exp(v;) "

TE SFA = exp( u])

Podobnie jak w przypadku DEA liczy sie tu wiec stosunek produkcji zaobser-
wowanej do maksymalnej, z tym ze produkcja maksymalna podlega symetrycz-
nym zaktéceniom czysto losowym.

Oceng tak zdefiniowanej miary efektywnosci jest:

TEj spa = exp(-1)
gdzie

L A( ¢(=f.;/8.) )

u] = :u*] + Oy 1—(D(—ﬁ*]/6'*)

oraz

A A A 1/2
= —e (0 6. = (a0 / t=e—s,| |2
" T\62 + 62 - 62 + 62 e W4
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StoNED

Metoda ta jest bardzo podobna pod wzgledem koncepcji i stosowania do
SFA, opiera sie jednak na addytywnej wersji modelu procesu produkcyjnego
(Kuosmanen i Kortelainen, 2012, s. 14):

yi=9(x)+g=9(x)+v-y j=1..n

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze funkcja produkcji g nie zalezy od parametrow
i tym samym nie jest zadana analitycznie. Ponadto przyjmuje sie, ze funkcja ta
jest ciggta, niemalejgca i globalnie wklesta. Pozostate zatozenia odnoszgce sie
do ztozonego sktadnika losowego nie ulegajg zmianie', m.in. ponownie przyjeto
rozktady normalny i pétnormalny odpowiednio dla sktadowej v; oraz u;.

Wobec nieparametrycznej postaci granicy produkcyjnej zastosowanie MNW
nie jest tu mozliwe. Z tego powodu stosuje sie metode momentéw, co ponownie
wymaga wprowadzenia posredniej funkcji produkcji f, tym razem w wersji addy-
tywnej:

i =lg(x;) —ul + [ + u] = (%) +v;

Sktadnik losowy v; spetnia standardowe zatozenia twierdzenia Gaussa-
-Markowa, tzn. {vj}7}=1~i. i.d.(0,02), o czym wspomniano juz przy opisie SFA.
Ponadto funkcja f, podobnie jak g, jest niemalejaca i globalnie wypukta, ponie-
waz u jest stata.

Z uwagi na nieparametryczny charakter granicy produkcyjnej estymuje sie
bezposrednio przecietng funkcje produkcji f w punktach danych za pomocg
metody CNLS (Convex Nonparametric Least Squares — nieparametryczna,
wypukta MNK)'S, ktora sprowadza sie do rozwigzania zadania kwadratowego
w postaci (Kuosmanen, 2008, s. 312):

n
minz ef
j=1

yjzaJ+B]XJT+€] j=1,...,n

o +Bx] <ap+Bx] hj=1..,n

™ Utrzymanie zatozen o parametrycznych rozktadach sktadowych ztozonego sktadnika losowego
przy jednoczesnym braku parametrycznej postaci funkcji produkcji $wiadczy o semiparametrycznym
charakterze metody StoNED.

5 Seijo i Sen (2011) dowiedli zgodnosci ocen uzyskanych metodg CNLS.
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B; = [.311" ...,,ij] =0, aj,ejeR j=1,..,n(zmienne decyzyjne)

. . . ~ (A 1 ~
Przyktadowe rozwigzanie optymalne zadania'® oznaczono przez |a, {B;}. ,é&|,
J j=1

gdzie:
a=[a,..,a] Bj=|B - Pmj] €=I[é1 .. ]

Za jego pomocg dokonuje sie estymaciji przecietnej funkcji produkcji w punk-
tach danych:

fx)=yi—¢ j=1,.,n

W drugim etapie, podobnie jak w SFA, estymuje sie parametry struktury sto-
chastycznej u, 62, 62 za pomoca analogicznych wzoréw, z tym ze w obliczeniach
wykorzystuje sig reszty é; uzyskane w wyniku zastosowania CNLS.

Ostatni etap, tak jak w SFA, polega na obliczeniu dla kazdego obiektu oceny
miernika efektywnosci technicznej. W pierwszej kolejnosci wylicza sie oceny
ztozonego skfadnika losowego oraz wyjsciowej funkcji produkcji g w punktach

danych:
2 N 2
g =¢ —0y j; 9(x;) = f(x;) + 6. j;

Nastepnie wylicza si¢ ocene #i; ze wzorow analogicznych jak w SFA. Dzigki
temu mozliwe staje si¢ obliczenie oceny sktadowej v;: D; = & +1;, a w konse-
kwencji réwniez oceny miary efektywnosci techniczne;:

Vi

TE, =—— j=1,..,n
j, StoNED Q(Xj) n ﬁj j)

W literaturze przedmiotu jako miare efektywnosci technicznej przyjmuje sie
—1i; lub — przez analogie do SFA — exp(—ii;) (Kuosmanen i Kortelainen, 2012,
s. 18; Kumbhakar i Lovell, 2000, s. 78). W omawianym badaniu zastosowano
jednak rozwigzanie'” gwarantujgce zachowanie interpretacji wartosci miary jako
stosunku produkcji zaobserwowanej do maksymalnej, podlegajgcej zaktéceniom
losowym.

16 Zadanie to moze mie¢ wiele rozwigzan optymalnych, jedynie tzw. wektor reszt & jest wyznaczo-
ny jednoznacznie.
7 Jest to wersja przystosowana do addytywnej postaci modelu.
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CHARAKTERYSTYKA BADANIA EMPIRYCZNEGO

Badaniem empirycznym objeto 58 z 59 publicznych uczelni akademickich
nadzorowanych w 2014 r. przez MNiSW. Ich dobér oraz wybdér okresu badaw-
czego podyktowane byly przede wszystkim dostepnoscig danych. Z uwagi na
ich brak lub niekompletnos¢, a takze w celu zachowania relatywnej homoge-
niczno$ci badanych jednostek, wytagczono Chrzescijanskg Akademie Teologicz-
ng w Warszawie, ktéra ma niewielkg skale dziatalno$ci w stosunku do innych
uczelni w grupie, a ponadto jej dane finansowe nie sg publikowane w Monitorze
Sgdowym i Gospodarczym. W dalszej kolejnosci z badania wytgczono Colle-
gium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego i Collegium Medicum Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Wydziaty lekarskie nadzorowane sg bowiem
przez Ministerstwo Zdrowia, a ich dziatalno$¢ ma nieco inny charakter niz pozo-
statych wydziatéw, co mogtoby negatywnie wptywaé na okreslenie poziomu
efektywnosci, szczegdlnie w przypadku metody DEA, ktéra jest wrazliwa na
wszelkg niejednorodnos¢ w danych. Pominieto réwniez wyzsze szkoty zawodo-
we, majgce inny charakter dziatalnosci niz uczelnie akademickie, a takze szkoty
wyzsze podlegajgce nie MNiSW, lecz innym ministerstwom.

W badaniu przyjeto dane za 2014 r. — najbardziej aktualne z dostepnych
informacji. Obliczenia wykonano na podstawie danych zaczerpnietych ze spra-
wozdan finansowych uczelni zamieszczonych w ogdélnodostepnym Monitorze
Sgdowym i Gospodarczym oraz z informatora statystycznego Szkolnictwo wyz-
sze — dane podstawowe, wydawanego przez MNiSW (MNiSW, 2015)'8,

Kluczowym zagadnieniem byt wybor odpowiednich naktadéw i efektéw do
analizy efektywnosci dziatalnosci dydaktycznej i naukowej szkét wyzszych, de-
terminuje on bowiem zaréwno cel prowadzonej analizy, jak i uzyskane wyniki.
Nie jest to tatwe (o czym juz wspominano) ze wzgledu na ztozonos$¢ proceséw
oraz przenikanie sie obszaréw dziatalnosci uczelni (naukowego, dydaktycznego
oraz wspotpracy z otoczeniem zewnetrznym). Nalezy przy tym pamietaé, ze
postugujac sie metodami StoNED i SFA w wersji opartej na koncepcji funkciji
produkcji'®, trzeba przyjaé po jednym efekcie dziatalnosci dydaktycznej i nauko-
wej oraz orientacje na maksymalizacje tego efektu przy ustalonych nakfadach.
Najbardziej elastyczna pod tym wzgledem jest DEA, w ktérej mozna uwzglednic
wiele naktaddéw i efektow, jesli ich fgczna liczba jest niewielka w stosunku do
tgcznej liczby obiektow podlegajgcych analizie (Guzik, 2009, s. 29).

Przy wyborze danych do badania kierowano sie przede wszystkim zmiennymi
wykorzystywanymi przez innych badaczy, dostepnoscig danych dla wszystkich

'8 Informator otrzymano z MNiSW na wniosek o udostepnienie informaciji publiczne;.

'® Istnieje wprawdzie wersja SFA oparta na tzw. funkcji kosztéw, ktéra uwzglednia wieloprodukto-
wos$¢ danych, wymaga ona jednak znajomosci cen naktadéw zmiennych. Ponadto, zdaniem autoréw
niniejszej pracy, odpowiednia wersja StoNED wymaga dopracowania (Kuosmanen i Kortelainen,
2012, rozdz. 4.4).
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badanych obiektéw oraz ograniczeniami stosowanych metod badawczych.
W przypadku naktadéw postanowiono — z uwagi na wykorzystanie funkcji pro-
dukcji w metodach SFA i StoNED — uwzgledni¢ w badaniu klasyczne czynniki
produkcji. Autorzy przyjeli jako naktady m.in. wartos¢ srodkow trwatych uczelni
(x,) wyrazajaca kapitat fizyczny oraz liczbe pracownikow naukowo-dydak-
tycznych (x,) i pracownikéw (x3) niebedacych nauczycielami jako dwa rodzaje
kapitatu ludzkiego. Uznano, ze kluczowym nakfadem w przypadku szkot wyz-
szych sg ludzie, ktérzy majg odpowiednig wiedze i umiejetnosci, aby efektywnie
wykonywaé prace w ramach dwoch gtéwnych sfer dziatalnosci uczelni.
Uwzglednienie w badaniu liczby pracownikdw naukowo-dydaktycznych jest
oczywiste, inaczej niz pozostatych pracownikow. Ujecie ich po stronie naktadéw
wynikato stad, ze pomimo posredniego uczestniczenia w dziatalno$ci dydak-
tycznej i naukowej szkdt wyzszych stanowig bardzo istotne wsparcie dla kadry
naukowo-dydaktycznej, czym przyczyniajg sie do sprawniejszego funkcjonowa-
nia obu tych sfer.

Za wynik dziatalnosci dydaktycznej przyjeto liczbe absolwentéw (y,), ktorzy
sg naturalnie utozsamiani z efektem ksztatcenia. Znacznie trudniejszy byt wybor
jednego wyniku dziatalnosci naukowej (konieczny z uwagi na ograniczenia ba-
dawcze StoNED), gdyz jest ona bardziej ztozona i w jej ramach powstaje kilka
réznych produktéw. W literaturze przedmiotu za wynik dziatalnosci naukowej
przyjmuje sie m.in. liczbe publikacji (Wolszczak-Derlacz, 2013), przyznanych
punktéw (Pietrzak i Brzezicki, 2017), nadanych stopni (Fandel, 2007) czy pro-
wadzonych projektéw badawczych (Pietrzak i Brzezicki, 2017) lub warto$¢ gran-
téw naukowych uzyskanych przez dang uczelnie (Wolszczak-Derlacz, 2013).

W omawianym badaniu postanowiono skupi¢ sie na kapitale ludzkim. A skoro
po stronie naktadow przyjeto liczbe pracownikéw naukowo-dydaktycznych i po-
zostatych, za$ po stronie wynikéw dziatalnosci dydaktycznej — liczbe absolwen-
téw, to produkt dziatalnosci naukowej zdefiniowano jako liczbe nadanych stopni
naukowych (yy).

Uwzglednione w badaniu kategorie to:

o x;, — wartos¢ srodkéw trwatych uczelni (stan na 31.12.2014 r.) w tys. zk;

e X, — pracownicy naukowo-dydaktyczni uczelni (stan na 31.12.2014 r.)
w etatach?’;

e x; — pozostali pracownicy (stan na 31.12.2014 r.) w etatach?’;

e y, — przeliczeniowa? liczba absolwentow uczelni w roku akademickim
2013/2014 (produkt dydaktyczny);

20 Warto$¢ zaokraglona do najblizszej liczby catkowite;.

21 Jw.

2 Liczba absolwentéw studiéw stacjonarnych + 0,6 (liczba absolwentéw studiéw niestacjonar-
nych), jako ze zwykle tgczna liczba godzin dydaktycznych na studiach niestacjonarnych stanowi 60%
liczby godzin na studiach stacjonarnych.
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e yy — liczba stopni naukowych nadanych? przez uczelnie w roku 2014 (pro-
dukt naukowy).
Do modeli dydaktycznego i naukowego uczelni przyjeto odpowiednio zestawy
kategorii (x1, x5, x3iyp)i(x1, X3, x31 yn)
Na podstawie zgromadzonych danych stwierdzono, ze wystepuje silna istotna
statystycznie korelacja dodatnia pomiedzy naktadami a produktami, zatem pod-
stawowy warunek zostat spetniony.

WYNIKI I ICH INTERPRETACJA

Wszystkie parametry strukturalne funkcji Translog w modelu naukowym oka-
zaly sie statystycznie nieistotne, a w modelu dydaktycznym jedynie trzy parame-
try (na 10) okazaly sie istotne. Z tego powodu zdecydowano sie na wykorzysta-
nie funkcji produkcji Cobba-Douglasa, ktéra jest szczegdélnym przypadkiem
Transloga, oszczedniej sparametryzowanym:

In (g(x-; B)) = B +Zﬁilnxij

Dopasowanie modelu, wyrazone wspotczynnikiem determinacji R?, spadto
nieznacznie w poréwnaniu do translogarytmicznej funkcji produkcji, natomiast
poprawita sie istotno$¢ parametréw strukturalnych — dwa parametry na cztery
w obu modelach okazaty sie statystycznie istotne.

Do obliczenia miar efektywnosci technicznej wykorzystano programy
MaxDEA, Microsoft Excel oraz autorski kod w R-rze oparty na funkcji solve.QP,
wchodzacej w sktad biblioteki quadprog. Ze wzgledu na poufnosé czesci wyko-
rzystanych danych przedstawiono wyniki cze$ciowo zagregowane, w podziale
na grupy uczelni:

e uniwersytety (U, 18 obiektow);

¢ uniwersytety techniczne (UT, 18 obiektow);

¢ uniwersytety ekonomiczne (UE, 5 obiektéw);

e uniwersytety pedagogiczne (UPe, 5 obiektéw);

o uniwersytety przyrodnicze (UPrz, 6 obiektow);

e akademie wychowania fizycznego (AWF, 6 obiektéw).

W tabl. 1 przedstawiono wyniki otrzymane dla modelu dydaktycznego. War-
tos¢ miary oznacza tu stosunek zaobserwowanej liczby absolwentéw przelicze-
niowych do maksymalnej mozliwej do uzyskania?* przy obecnej wartosci $rod-

2 Wzieto pod uwage réwniez stopnie nadane osobom, ktére nie byly pracownikami danej uczelni.
Zagregowano liczbe stopni: I. st. dr + 2 |. st. dr hab.; przyjeto, ze $rednio na uzyskanie stopnia dokto-
ra habilitowanego potrzeba dwa razy wiecej czasu niz na uzyskanie stopnia doktora (zatozenie
podobne jak przy agregacji absolwentéw).

24 Wedtug modelu bedgcego podstawg danej metody.
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kow trwatych oraz liczbie pracownikow naukowo-dydaktycznych i pozostatych.
Rankingi uczelni opracowano ze wzgledu na srednie warto$ci miary efektywno-
$ci w ramach poszczegdélnych metod.

TABL. 1. SREDNIE WARTOSCI MIARY EFEKTYWNOSCI
W GRUPACH UCZELNI
ORAZ RANKINGI — MODEL DYDAKTYCZNY (D)

Grupy uczelni | DEA SFA |  StoNED

Srednia efektywnosé

U e 0,8582 0,8681 0,9434
UT s 0,7160 0,8491 0,8906
UE .. 0,8793 0,8898 0,9282
UPe ......c...... 0,9256 0,8483 0,8575
UPrz .............. 0,5540 0,8316 0,8605
AWF ... 0,7734 0,8513 0,7734

Rankingi uczelni

Ui, 3 2 1
UT o 5 4 3
UE oo 2 1 2
UPe ..o 1 5 5
UPrz ............... 6 6 4
AWF ... 4 3 6

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli mozna wyciggng¢ wniosek
o dos¢ dobrej kondycji w sferze dydaktycznej — Srednie miary efektywnosci sg
w wiekszosci dos¢ bliskie 1, bez wzgledu na stosowang metode. Wyjatek sta-
nowi jedynie Sredni wspétczynnik efektywnosci uniwersytetéw przyrodniczych
uzyskany za pomocg DEA.

Formalnie w rankingach w przypadku wszystkich trzech metod przodujg uni-
wersytety i uniwersytety ekonomiczne, jednak réznice pomiedzy poszczegoinymi
miejscami czesto sg niewielkie. Srednia miara efektywnoséci w tych grupach
uczelni zmienia sie nieznacznie w zaleznosci od zastosowanej metody.

Najgorzej w rankingach wypadajg uniwersytety przyrodnicze, przy czym ich
srednia efektywnos¢ jest niska jedynie z punktu widzenia DEA (0,5540). Odlegte
miejsca zajmujg rowniez AWF-y, majace zblizong $rednig efektywnos¢ nieza-
leznie od metody badania.

Uniwersytety pedagogiczne, mimo stosunkowo jednolitej i wysokiej Sredniej
efektywnos$ci, wypadaja w rankingach stabo — z wyjatkiem DEA, gdzie plasujg
sie na pierwszym miejscu.

Najwigksze zréznicowanie wynikéw w zaleznosci od zastosowanej metody
dotyczy uniwersytetow technicznych — zaréwno w odniesieniu do $redniej war-
tosci miary efektywnosci, jak i rankingu.

W tabl. 2 przedstawiono wyniki dla modelu naukowego. W tym wypadku war-
toscig miary byt stosunek zaobserwowanej liczby nadanych stopni naukowych
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do maksymalnej mozliwej do uzyskania przy aktualnej wartosci $rodkéw trwa-
tych oraz liczbie pracownikow naukowo-dydaktycznych i pozostatych.

TABL. 2. SREDNIE WARTOSCI MIAR EFEKTYWNOSCI
W GRUPACH UCZELNI
ORAZ RANKINGI — MODEL NAUKOWY (N)

Grupy uczelni DEA SFA | StoNED

Srednia efektywnosé

U s 0,7151 0,6171 0,8510
UT s 0,4591 0,5179 0,7285
UE . 0,7784 0,7175 0,8444
UPe ....coceee 0,6960 0,5613 0,5623
UPrz ............... 0,5442 0,6072 0,8250
AWF ... 0,8212 0,6932 0,5993

Rankingi uczelni

U s 3 3 1
UT s 6 6 4
UE .. 2 1 2
UPe ......cce. 4 5 6
UPrz .............. 5 4 3
AWF ... 1 2 5

Zroédto: jak przy tabl. 1.

Pierwsze, na co nalezy zwrdci¢ uwage, to nizszy poziom sredniej efektywno-
sci w sferze naukowej w poréwnaniu ze sferg dydaktyczng (por. tabl. 1). Wyjat-
kiem jest nieznacznie wyzsza $rednia efektywnosé¢ AWF-6w w sferze naukowe;.
Druga charakterystyczng rzeczg jest znacznie wieksze rozproszenie srednich
wartos$ci uzyskanych za pomocg réznych metod w kazdej z grup uczelni niz
w modelu dydaktycznym. Jedynie w przypadku uniwersytetéw przyrodniczych
jest ono poréwnywalne.

Uniwersytety oraz uniwersytety ekonomiczne plasujg sie w czotéwce wszyst-
kich rankingow, tak samo jak w sferze dydaktycznej. Najgorsze miejsce zajmujg
uniwersytety techniczne i pedagogiczne (w modelu dydaktycznym — przyrodni-
cze). AWF-y wypadajg catkiem niezle, z wyjatkiem rankingu StoNED, gdzie pla-
sujg sie na przedostatniej pozycji.

Zbadano rowniez korelacje pomiedzy:
¢ rankingami wedtug réznych metod w ramach danego modely;

e rankingami w ramach tej samej metody w modelach dydaktycznym i nauko-
wym.

W tym celu obliczono wspétczynniki korelacji rang Spearmana na podstawie
petnych rankingéw dotyczgcych wszystkich 58 uczelni, bez podziatu na grupy?.
Wyniki zestawiono w tabl. 3.

% Uzyskuje sie wtedy bardziej wiarygodne wyniki, a jednoczesnie poufno$é¢ zgromadzonych da-
nych nie zostaje naruszona.
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TABL. 3. WSPOLCZYNNIK KORELACJI
RANGOWEJ POMIEDZY RANKINGAMI

Wyszczegdlnienie Wskp O?Lclg:?inik
Wedtug metody
DEA, StoNED .........cccee.e.. D 0,5231
N 0,6068
StoNED, SFA ... D 0,5708
N 0,4549
DEA, SFA ... D 0,5963
N 0,7841
DEA: D, N 0,4330
StoNED: D, N 0,6572
SFA: D, N 0,0811

Zro6dto:jak przy tabl. 1.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze w prawie wszystkich przypadkach wystepuje
istotna statystycznie dodatnia korelacja, z wyjgtkiem rankingéw w ramach SFA
dla modeli dydaktycznego i naukowego. Wystepuje tez tylko jedna silnie dodat-
nia korelacja pomiedzy rankingami wedtug DEA i SFA w modelu naukowym.

Tak wiec w wiekszosci przypadkéw zaréwno rankingi wedtug réznych metod
w ramach jednego modelu, jak i w modelach dydaktycznym i naukowym w ra-
mach tej samej metody sg umiarkowanie zbiezne. Interesujgce wnioski mozna
wyciggnac¢ z poréwnania rankingéw dla grup uczelni. Uniwersytety ekonomiczne
uzyskaty takie samo miejsce w rankingu w ramach tych samych metod zaréwno
w dziatalno$ci naukowej, jak i dydaktycznej. Podobnie uniwersytety, jednak
z wyjatkiem rankingu wedtug SFA. W przypadku innych uczelni rowniez mozna
zaobserwowac¢ podobiefAstwa, choé mniejsze. Uniwersytety pedagogiczne
w zakresie dziatalnosci dydaktycznej uplasowaty sie na pigtym miejscu w ran-
kingu wedtug metod StoNED i SFA. uniwersytety przyrodnicze zajely szostg
pozycje w rankingu dla modelu dydaktycznego w ramach metod DEA i SFA.
Uniwersytety techniczne miaty széste miejsce w zakresie dziatalnosci naukowe;.

Warto tez zwrdci¢ uwage, ze w modelu dydaktycznym sita powigzan pomie-
dzy rankingami wedtug réznych metod jest bardzo podobna, podczas gdy
w modelu naukowym — dosyé zrdéznicowana. Niemniej jednak rankingi w ra-
mach StoNED sg bardziej zblizone do wynikéw w ramach SFA (z dwoma wyjat-
kami w sferze naukowej) niz DEA. Najbardziej zroznicowana sita powigzan wy-
stepuje pomiedzy rankingami w modelach dydaktycznym i naukowym w zalez-
nosci od zastosowanej metody.

Podsumowanie
Nalezy pamieta¢, ze uzyskana efektywnosé techniczna obiektu zalezy nie

tylko od zastosowanej metody badawczej, lecz takze, a moze przede wszystkim,
od kategorii naktadéw i produktéw wybranych do badania. Autorzy planujg za-
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tem przetestowanie wrazliwosci wynikbw na dobér innych, dopuszczalnych
z punktu widzenia teorii mikroekonomicznej, zestawéw naktadéw i produktow.
Szczegodlnie interesujgce wydaje sie rozpatrywanie réznie mierzonych produk-
tow naukowych. W literaturze przedmiotu proponuje sie np. liczbe publikacji,
ewentualnie z podziatem na ich rodzaje lub liczbe (Wolszczak-Derlacz, 2013),
czy tez warto$¢ grantéw naukowych uzyskanych przez dang uczelnie (Agasisti
i Pohl, 2012).

Zréznicowanie sity zwigzkow pomiedzy rankingami w ramach modeli dydak-
tycznego oraz naukowego w zaleznosci od wybranej metody wskazuje na ko-
niecznos¢ budowy modelu, ktéry tgczytby te podstawowe sfery dziatalnosci
uczelni. Wymaga to jednak uzycia modeli i metod przystosowanych do danych
wieloproduktowych. Autorzy zamierzajg postuzy¢ sie uniwersalng w tym zakre-
sie metodg DEA, a w przypadku metod parametrycznych — wykorzysta¢ mode-
le oparte na funkcji kosztow. W kontekscie metody DEA zasadne wydaje sie
wykorzystanie do analizy efektywnosci szkolnictwa wyzszego kolejnej stosun-
kowo nowej metodyki, jakg jest podprébkowanie oparte na modelach zespotu
Simara.

dr Lukasz Brzezicki — Urzad Statystyczny w Gdansku
dr hab. Artur Predki — Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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Summary. The article evaluates the efficiency of the didactic and scientific
activity of 58 public academic institutions in 2014 using the DEA, SFA and
StoNED (comparative analysis of the results). The result of the didactic activity
was measured by the number of graduates, and scientific activity by the number
of conferred academic degrees; in both cases of the number of academic staff,
non-teaching staff, and the value of capital assets were assumed as an input.

The research evaluated the ratio of production observed to the maximum for
the number of graduates and conferred degrees. The results and interpretations
were presented separately for particular types of higher education institutions,
separately in terms of didactic and scientific spheres. Higher efficiency
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measures, regardless of the applied research method, were obtained in the field
of didactic activity. The mean value of the didactic activity efficiency obtained by
the DEA method was 0.7844, SFA 0.8756, and StoNED 0.8564, whereas in
terms of scientific activity 0.6690, 0.7351 and 0.6190 respectively. The results
indicate that universities are more focused on didactic activity, which is their
main source of funding, adapting their resources to it. Less attention is paid to
the scientific activity, which is the second fundamental sphere of these
institutions’ functioning.

Keywords: higher education, efficiency, DEA, SFA, StoNED.





