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I STOCHASTYCZNEJ FUNKCJI GRANICZNEJ

DO OCENY EFEKTYWNOSCI UCZELNI

Streszczenie: Celem badan byto zastosowanie indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista
(TFP) i stochastycznej funkcji granicznej (SFA) do oceny efektywnosci publicznych uczelni
w latach 2004-2008. Badaniami objeto 59 uczelni podlegtych nadzorowi Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego. Przecietny wspétczynnik efektywnosci SFA obliczony dla modelu
dydaktycznego wynosit 0,683. Przecietny wspoétczynnik efektywnosci SFA obliczony dla
modelu naukowego (NW) wynosit w latach 2004-2008 0,528. Wysokos¢ przecigtnego in-
deksu produktywnosci catkowitej Malmquista (TFP) obliczona dla modelu dydaktycznego
(DW) wyniosta 0,925. Przecigtny indeks produktywnosci catkowitej Malmquista obliczony
dla modelu naukowego w latach 2004-2008 wynosit 1,021.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ uczelni, DEA, SFA, indeks Malmquista.

1. Wstep

Uczelnie pelnia dwie podstawowe funkcje: ksztatca studentow (produkuja kapitat
ludzki) i prowadza badania naukowe (wytwarzaja wiedze). W Europie i swiecie
badania nad efektywnoscia szkolnictwa wyzszego sa prowadzone od wielu lat.
W pracach m.in. Johnesa!, Agasisti i Dal Bianco? oraz Salerno® znalez¢ mozna
omowienie podstawowych zagadnien zwiazanych z pomiarem efektywnosci uczel-
ni. W Polsce istnieje luka w wiedzy na temat efektywnosci funkcjonowania uczel-
ni. Luka ta wynika z dwoch gtéwnych przyczyn: niedoskonatego systemu finanso-

1J. Johnes, Data envelopment analysis and its application to the measurement of efficiency in
higher education, “Economics of Education Review” 25, 2006, s. 273-288.

2T, Agasisti, A. Dal Bianco, Measuring efficiency of Higher Education institutions, “Int. J. Ma-
nagement and Decision Making” 2009, vol. 10, nos. 5/6, s. 443-465.

3 C. Salerno, What we know about the efficiency of higher education institutions: The best evi-
dence, The Center for Higher Education Policy Studies, University of Twente, 2003, http://doc.ut
wente.nl/47097/, dostep 6.01.2010.
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wania uczelni i badan naukowych oraz z braku systemu ewaluacji uczelni i po-
szczegblnych pracownikdw naukowych.

Celem badan, ktorych wyniki zawiera niniejszy artykut, byto zastosowanie in-
deksu produktywnosci catkowitej Malmquista (TFP) i stochastycznej funkcji gra-
nicznej do oceny efektywnosci publicznych uczelni w latach 2004-2008. Badania-
mi objeto 59 uczelni podlegtych nadzorowi Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go z nastepujacych grup: uniwersytety (16), uczelnie rolnicze (8), uczelnie ekono-
miczne (5), uczelnie techniczne (18), uczelnie pedagogiczne (6) oraz akademie
wychowania fizycznego (6).

Dane faktualne zebrano, wykorzystujac metode obserwacji posredniej. Do ba-
dan wykorzystano dane zamieszczone w sprawozdaniach finansowych badanych
uczelni opublikowanych z Monitorach B. Dane dotyczace liczby studentow za-
czerpnieto z informatoréw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

W badaniach wykorzystano dwa warianty modelu uczelni: model dydaktyczny
(DW) oraz model naukowy (NW). Oba zawieraly jeden efekt i dwa naklady. Ele-
menty sktadowe badanych modeli przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Elementy sktadowe badanych modeli

Wyszczeg6lnienie Model dydaktyczny (DW) Model naukowy (NW)

Efekt: Liczba studentéw (0s6b) Uzyskane srodki na badania (tys. z})

Naktady: Pozostate koszty wg rodzaju (tys. zt) | Pozostate koszty wg rodzaju (tys. z1)
Ptace brutto (tys. z1) Ptace brutto (tys. z1)

Zrédto: badania wiasne.

W modelu naukowym wielkos¢ srodkdw przeznaczonych na badania wiasne i
statutowe ustalono na podstawie dziennikdw urzedowych Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego i Komitetu Badan Naukowych, a wysokos¢ pozostatych srodkéw
przeznaczonych na badania ustalono, wykorzystujac dane o strukturze finansowa-
nia badan zamieszczone przez GUS w publikacjach Szko?y wyzsze i ich finanse.
W tekscie pracy postugiwano si¢ nazwami uczelni obowiazujacymi w 2008 r.

2. Pomiar catkowitej produktywnosci czynnikow produkcji

Indeksem najczesciej stosowanym do kwantyfikacji zmian catkowitej produktyw-
nosci jest indeks produktywnosci Malmquista?, ktory w przypadku orientacji na
wejscie (input) zdefiniowany jest w nastgpujacy sposob:

4T. Coelli, R. Prasada, G. Battese, An introduction to efficiency and productivity analysis, Klu-
wer Academic Publishers, Boston 1988, s. 69-130.
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t t+1 2
D (Yt+1’xt+1) % D" (yt+1’xt+1)
t+1
D'(y, %) D (yx)
gdzie: X; (Xty1) Oznacza wektor wejscia (input) w czasie t(t+1) oraz

M (Vi1 Xe110 Yt Xt) = . ()

Y. (Y.;) Jest odpowiednim wektorem wyjscia (output) wzgle-
dem wektora X¢ (X¢41),

D! ( Dt+1) oznacza funkcjg dystansu zorientowana na input i odnoszaca
sie¢ do technologii produkcji w czasie t (t + 1), definiowana w
nastepujacy sposab:

D(x,y) = max{p: (x/p) € L(y), )

przy czym L(Yy) reprezentuje zbiér wszystkich wektoréw wejscia (naktadéw), za
pomoca ktérych moze by¢ ,wytwarzany” okreslony wektor wyjscia y. D(X,Y)
jest odlegtoscia pomigdzy danym wektorem y i wektorem x wzigta jako maksimum

. X .
wartosci skalara p tak, ze wektor — jest ,,zdolny wyprodukowac” wektor y.

Indeks produktywnosci Malmquista przyjmuje wartosci wicksze od jednosci w
przypadku wzrostu produktywnosci. Podobne zasady interpretacji stosuje si¢ do
kazdego czynnika indeksu Malmquista.

Do pomiaru efektywnosci metoda SFAS wykorzystano oprogramowanie, ktore-
go zatozenia zostaty opisane w pracy Coellego i in. (1988). Zatozenia te wykorzy-
stuja stochastyczna funkcje produkcji w postaci:

In(y,)=xA8+Vv,—u,, dlai=1,2, ...,N, ©)
gdzie: In — logarytm naturalny;
yi — produkcja;
Xi — wektor wartosci zmiennych objasniajacych,
S — estymowany wektor nieznanych parametrow,
vi — sktadniki losowe majace niezalezne identyczne rozktady normalne o
sredniej zero i skonczonej wariancji (c,%),
Ui — nieujemna zmienna losowa reprezentujaca nieefektywnosc.

Majac oszacowana funkcje graniczna, mozemy oszacowac dla kazdego obiektu
(w relacji do oszacowanej funkcji) efektywnos¢ techniczna (TE):

TEi _ Yi _ exp(xiﬂ_ui) — eXp(—Ui).
exp(xf)  exp(xf)

(4)

5 Tamze, s. 183-198.
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3. Wyniki badan

W tabeli 2 zamieszczono wyniki obliczen wspétczynnikdw efektywnosci SFA i in-
deksu Malmaquista dla badanych uczelni, natomiast w tab. 3 prezentowane sa wiel-
kosci wspétczynnikow efektywnosci SFA i indeksu Malmquista dla 10 najlepszych
i 10 najstabszych uczelni. Na rysunku 1 przedstawiono srednie wielkosci wspot-
czynnikow efektywnosci SFA w obu modelach uczelni (DW, NW) obliczone dla
grup uczelni.

Przecietny wspotczynnik efektywnosci SFA obliczony dla modelu dydaktycznego
wynosit 0,683. Najwyzsze wspotczynniki efektywnosci ksztatcenia odnotowano w
uczelniach pedagogicznych (0,830), uniwersytetach (0,806) i uczelniach ekonomicz-
nych (0,717). Nieco nizsze wspotczynniki efektywnosci charakteryzowaty uczelnie
techniczne (0,667) i rolnicze (0,579), a najnizsze zaobserwowano w uczelniach
wychowania fizycznego (0,363). Wsrdd uczelni ekonomicznych najwyzszy wspot-
czynnik efektywnosci odnotowano w Akademii Ekonomicznej w Katowicach
(0,824), a najnizszy w Szkole Gtoéwnej Handlowej (0,513). W uczelniach rolni-
czych najwyzszy wspotczynnik efektywnosci wystapit w Akademii Podlaskiej w
Siedlcach (0,798), a najnizszy w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
(0,467). W uczelniach wychowania fizycznego wysokos¢ wspotczynnikow efek-
tywnosci wahata sie od 0,261 (AWF we Wroctawiu) do 0,457 (AWF w Krakowie),
a w uczelniach technicznych jego wysokos¢ miescita sie w granicach od 0,481 (Po-
litechnika Szczecinska) do 0,737 (Politechnika Opolska). W grupie uniwersytetéw
najwyzsze wspotczynniki efektywnosci obserwowano w Uniwersytecie Szczecin-
skim (0,964), najnizsze zas w Uniwersytecie Warszawskim (0,512). W grupie
uczelni pedagogicznych wysokos¢ wspotczynnika efektywnosci miescita sie w
granicach od 0,550 (Akademia Pedagogiki Specjalnej w Warszawie) do 0,987
(Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy w Kielcach).

Tabela 2. Wspoétczynniki efektywnosci technicznej SFA i wysokos¢ indeksu Malmquista
dla badanych uczelni w okresie 2004-2008

Wyszczegblnienie SFA Indeks Malmaquista
DW NW DW NW
1 2 3 4 5

Akademia Ekonomiczna w Katowicach 0,824 0,515 0,964 0,954
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie 0,815 0,308 0,951 0,983
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu 0,615 0,306 0,961 0,999
Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie 0,513 0,322 0,939 0,976
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu 0,816 0,482 0,969 1,012
Akademia Podlaska w Siedlcach 0,798 0,515 0,899 0,956
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie 0,558 0,636 0,952 1,024
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 0,520 0,580 0,957 1,012
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 0,467 0,418 0,924 1,017
Akademia Rolnicza w Szczecinie 0,495 0,822 0,843 1,021
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu 0,509 0,621 0,897 1,020
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego 0,719 0,316 0,957 1,014
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1 2 3 4 5
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy 0,565 0,640 0,940 1,014
AWFiS w Gdansku 0,345 0,128 0,947 0,947
AWF w Katowicach 0,446 0,202 0,932 0,932
AWF w Krakowie 0,457 0,179 0,978 0,978
AWEF w Poznaniu 0,317 0,164 0,964 0,971
AWF w Warszawie 0,353 0,188 0,946 0,961
AWF we Wroclawiu 0,261 0,176 0,967 0,969
Politechnika Biatostocka 0,680 0,911 0,934 1,007
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej 0,598 0,868 0,918 0,977
Politechnika Czestochowska 0,682 0,784 0,879 1,045
Politechnika Gdanska 0,498 0,391 1,014 1,018
Politechnika Slaska w Gliwicach 0,791 0,809 0,901 1,029
Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach 0,601 0,914 0,911 1,019
Politechnika Koszalinska 0,813 0,922 0,906 1,042
Politechnika Krakowska 0,656 0,847 0,926 1,001
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie 0,730 0,803 0,975 1,060
Politechnika Lubelska 0,727 0,934 0,928 1,004
Politechnika Opolska 0,737 0,935 0,931 1,011
Politechnika Poznanska 0,676 0,747 0,925 1,013
Politechnika Radomska 0,790 0,856 0,839 0,843
Politechnika Rzeszowska 0,561 0,769 0,979 1,018
Politechnika Szczecinska 0,481 0,805 0,907 1,020
Politechnika Warszawska 0,733 0,807 0,945 1,017
Politechnika Wroctawska 0,729 0,803 0,959 1,039
Politechnika t.6dzka 0,526 0,567 0,912 1,022
Uniwersytet w Biatymstoku 0,880 0,785 0,929 1,021
Uniwersytet Gdanski 0,855 0,426 0,930 1,113
Uniwersytet Slaski w Katowicach 0,740 0,299 0,863 1,102
Uniwersytet Jagiellonski 0,640 0,366 0,988 1,155
Uniwersytet im. Kard. Wyszynskiego 0,910 0,553 0,877 0,993
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie 0,963 0,704 0,921 1,115
Uniwersytet £.6dzki 0,741 0,317 0,952 1,111
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie 0,737 0,314 0,920 1,097
Uniwersytet Opolski 0,917 0,828 0,940 1,083
Uniwersytet Poznanski 0,752 0,390 0,856 1,073
Uniwersytet Rzeszowski 0,947 0,534 0,899 1,055
Uniwersytet Szczecinski 0,964 0,491 0,876 1,139
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu 0,802 0,347 0,821 1,085
Uniwersytet Warszawski 0,512 0,239 0,959 1,165
Uniwersytet Wroctawski 0,747 0,321 0,900 1,091
Uniwersytet Zielonogdrski 0,794 0,399 0,866 1,104
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy 0,916 0,227 0,913 0,985
Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie 0,920 0,456 0,938 0,983
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy w Kielcach 0,987 0,342 0,865 0,972
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie 0,951 0,306 0,992 1,032
Akademia Pomorska w Stupsku 0,655 0,299 0,910 1,004
Akademia Pedagogiki Specjalnej w Warszawie 0,550 0,203 0,916 0,916
Srednia 0,683 0,528 0,925 1,021

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie sprawozdan finansowych uczelni.

W latach 2004-2008 przecigtny wspotczynnik efektywnosci SFA obliczony dla
modelu naukowego (NW) wynosit 0,528. Najwyzszymi wspotczynnikami efek-
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tywnosci w tym modelu charakteryzowaty si¢ uczelnie techniczne (0,804) i rolni-
cze (0,568), nastepnie uniwersytety (0,457), uczelnie ekonomiczne (0,387), uczel-
nie pedagogiczne (0,305) i uczelnie wychowania fizycznego (0,173). W grupie
uczelni ekonomicznych wysokosé¢ wspoétczynnika efektywnosci SFA wahata sie od
0,306 (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu) do 0,515 (Akademia Ekonomiczna
w Katowicach). W uczelniach rolniczych wielko$¢ wspotczynnika efektywnosci wy-

1,000

0,800 -
0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000 +

Ekonomiczne  Rolnicze Wychowania Techniczne Uniwersytety Pedagogiczne
fizycznego

Rys. 1. Przecigtne wielkosci wspotczynnikow efektywnosci SFA obliczone dla grup uczelni
i modeli DW i NW w latach 2004-2008

nosita od 0,316 (SGGW) do 0,822 (AR w Szczecinie), natomiast w uczelniach wy-
chowania fizycznego od 0,128 (AWF w Gdansku) do 0,202 (AWF w Katowicach).
W uczelniach technicznych wspotczynnik ten wynosit od 0,391 (Politechnika
Gdanska) do 0,935 (Politechnika Opolska). W grupie uniwersytetow najnizszy
wspGtczynnik efektywnosci SFA odnotowano w Uniwersytecie Slaskim (0,299), naj-
wyzszy zas w Uniwersytecie Opolskim (0,828). W uczelniach pedagogicznych wyso-
kos¢ wspdtczynnika efektywnosci wynosita od 0,203 (Akademia Pedagogiki Specjal-
nej w Warszawie) do 0,456 (Akademia im. Jana Dlugosza w Czgstochowie).

Wysoko$¢ przecietnego indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista obli-
czona dla modelu dydaktycznego (DW) wyniosta 0,925, co oznacza, ze badane
uczelnie zmniejszaty przecigtnie swoja produktywnosé¢ o 7,5% rocznie. Uwage
zwraca fakt, ze tylko jedna uczelnia z 59 badanych odnotowata indeks Malmquista
powyzej 1 (Politechnika Gdanska 1,014). Oznacza¢ to moze nieprawidtowa orga-
nizacje procesu dydaktycznego w uczelniach. Wyjasnienie tego rodzaju zaleznosci
wymaga dodatkowych badan.

Przecietny indeks produktywnosci catkowitej Malmguista obliczony dla mode-
lu naukowego w latach 2004-2008 wynosit 1,021, co oznacza, ze badane uczelnie
poprawiaty produktywnos¢ tego modelu o 2,1% rocznie. W badanej grupie znaj-
dowato sie 41 uczelni o wspétczynniku produktywnosci powyzej jednosci, co sta-
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nowito 69,5% ogotu uczelni. Najwyzszymi indeksami TFP charakteryzowatly sig
uniwersytety: Uniwersytet Warszawski (1,165), Uniwersytet Jagiellonski (1,155),
Uniwersytet Szczecinski (1,139), Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lubli-
nie (1,115), Uniwersytet Gdanski (1,113), Uniwersytet £6dzki (1,111), Uniwersy-
tet Zielonogorski (1,104), Uniwersytet Slaski (1,102), Uniwersytet Warminsko-
-Mazurski w Olsztynie (1,097), Uniwersytet Wroctawski (1,091). Uzyskane wyniki
moga $wiadczy¢ o pozytywnym wptywie zmian systemowych w obszarze nauki w
badanych uczelniach. Wymaga to powtdrzenia badan w oparciu o dane bibliome-
tryczne (np.: liczba publikacji, srednia wazona punktow uzyskanych za publikacje).
Obecnie przeprowadzenie takich badan jest niewykonalne, m.in. ze wzgledu na
brak systemu ewaluacji jednostek naukowych.

W modelu naukowym najnizsze indeksy Malmquista odnotowano w: Akademii
Ekonomicznej w Katowicach (0,954), AWFiS w Gdansku (0,947), AWF w Kato-
wicach (0,932), Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie (0,916), Politechni-
ce Radomskiej (0,843).

Rysunki 2-13 przedstawiaja wielkosci badanych wspoétczynnikéw dla grup
uczelni. Z poréwnan migdzy grupami uczelni wynika, ze obie zastosowane metody
dostarczyty ré6zniacych si¢ wynikdw. Wyniki zastosowanej metody indeksu pro-
duktywnosci catkowitej Malmquista (TFP) pokazuja, ze postep w produktywnosci
w czasie obliczony dla modelu naukowego jest wiekszy niz obliczony dla modelu
dydaktycznego.

Rys. 2. Wspo6tczynniki efektywnosci SFA Rys. 3. Indeks Malmquista
obliczone dla uniwersytetow obliczony dla uniwersytetéw
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Rys. 4. Wspotczynniki efektywnosci SFA Rys. 5. Indeks Malmquista
obliczone dla uczelni technicznych obliczony dla uczelni technicznych



Zastosowanie indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista i stochastycznej funkcji granicznej... 733

Rys. 6. Wspotczynniki efektywnosci SFA
obliczone dla uczelni ekonomicznych

Rys. 7. Indeks Malmquista
obliczony dla uczelni ekonomicznych

Rys. 8. Wspotczynniki efektywnosci SFA
obliczone dla uczelni rolniczych

Rys. 9. Indeks Malmquista
obliczony dla uczelni rolniczych

Rys. 10. Wspotczynniki efektywnosci SFA
obliczone dla uczelni pedagogicznych

Rys. 11. Indeks Malmquista obliczony dla uczelni
pedagogicznych

Rys. 12. Wspotczynniki efektywnosci SFA
obliczone dla AWF

Rys. 13. Indeks Malmquista
obliczony dla AWF
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Z kolei wyniki stochastycznej funkcji granicznej (SFA) wskazuja na przewagi
efektywnosci modelu naukowego nad modelem dydaktycznym dla uczelni tech-
nicznych i czesciowo dla uczelni rolniczych.

W metodzie SFA dla uniwersytetow, uczelni ekonomicznych, uczelni pedago-
gicznych oraz akademii wychowania fizycznego wyraznie wyzsza jest efektywnosc¢
modelu dydaktycznego (DW) niz modelu naukowego.

4. Podsumowanie

Przecietny wspotczynnik efektywnosci SFA obliczony dla modelu dydaktycznego
wynosit 0,683. Najwyzsze wspotczynniki efektywnosci ksztatcenia odnotowano w
uczelniach pedagogicznych (0,830), uniwersytetach (0,806) i uczelniach ekono-
micznych (0,717). Nieco nizsze wspotczynniki efektywnosci charakteryzowaty
uczelnie techniczne (0,667) i rolnicze (0,579), a najnizsze zaobserwowano w
uczelniach wychowania fizycznego (0,363).

Przecietny wspotczynnik efektywnosci SFA obliczony dla modelu naukowego
(NW) wynosit w latach 2004-2008 0,528. Najwyzszymi wspétczynnikami efek-
tywnosci w tym modelu charakteryzowaty sie uczelnie techniczne (0,804) i rolni-
cze (0,568), nastepnie uniwersytety (0,457), uczelnie ekonomiczne (0,387), uczel-
nie pedagogiczne (0,305) i uczelnie wychowania fizycznego (0,173).

Wysokos¢ przecigtnego indeksu produktywnosci catkowitej obliczona dla mo-
delu dydaktycznego (DW) wyniosta 0,925, co oznacza, ze badane uczelnie zmniej-
szaly przecigtnie swoja produktywnos¢ o 7,5% rocznie. Uwage zwraca fakt, ze tyl-
ko jedna uczelnia z 59 badanych odnotowata indeks Malmquista powyzej 1 (Poli-
technika Gdanska 1,014).

Przecigtny indeks produktywnosci catkowitej Malmquista obliczony dla mode-
lu naukowego w latach 2004-2008 wynosit 1,021, co oznacza, ze badane uczelnie
poprawiaty produktywnos¢ tego modelu o 2,1% rocznie.
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APPLICATION

OF THE TOTAL MALMQUIST PRODUCTIVITY INDEX
AND STOCHASTIC FRONTIER ANALYSIS

TO EVALUATE THE EFFECTIVENESS OF UNIVERSITY

Summary: The aim of the research was to apply the Total Malmquist Productivity Index
(TFP) and Stochastic Frontier Analysis (SFA) to evaluate the effectiveness of public univer-
sities in 2004-2008. The study involved 59 universities under the supervision of the Ministry
of Science and Higher Education. The average efficiency ratio calculated for the SFA teach-
ing model was 0.683. The average efficiency ratio calculated for the SFA scientific model
(NW) was 0.528 in 2004-2008. The amount of the average Total Malmquist Productivity
Index (TFP), calculated for a model of teaching (DW) was 0.925. The average Total Malm-

quist Productivity Index calculated for the scientific model in 2004-2008 was 1.021.



