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Zastosowanie Data Envelopment Analysis jako miernika
zroznicowania edukacyjnego regionow

WSTEP

Analiza wydatkéw samorzadéw powiatowych wskazuje, ze ponad 30% bu-
dzetu powiatow stanowia wydatki ponoszone na o$wiate i wychowanie [Urzad
Statystyczny w Poznaniu, 2012, s. 362-452]. Wobec skali wydatkéw na eduka-
cje bardzo istotne jest efektywne ich wydatkowanie z ekonomicznego punktu
widzenia. Efekty uzyskiwane w procesach edukacyjnych znaczaco wplywaja na
jako$¢ kapitatu ludzkiego spoteczenstwa, a jego wartos¢ — jak wykazuja liczne
badania — przektada si¢ na poziom wzrostu gospodarczego [Barro, 1999, s. 237—
277]. Biorac pod uwage powyzsze sformutowania, mozemy przyjac, ze z jednej
strony analizie powinni§my podda¢ efektywnos¢ ekonomiczng, z drugiej jednak
strony nalezy spojrze¢ na edukacje¢ jako miejsce kreowania wartosci i horm,
postaw spotecznych, ktore trudno jest wyrazi¢ przy pomocy jednostek mierzal-
nych, a ktore okreslane sg jako efektywnos¢ spoteczna. Zatem efektywnos¢ eko-
nomiczna powinna by¢ uwzgledniana tylko w zakresie nie powodujacym ogra-
niczen w osigganiu wartosci bardzo istotnych z pozycji nowo kreowanego kapi-
tatu ludzkiego spoleczenstwa, a mieszczacych si¢ w definicji efektywnos$ci spo-
tecznej [Skrzypek, 2012, s. 7].

Z budzetowego punktu widzenia kluczowe wydaja si¢ nast¢pujace pytania:
Jakie ksztalcenie jest najwlasciwsze dla poprawy wartosci kapitatu ludzkiego
spoteczenstwa? Jakie dziatania nalezy podja¢, by unikngé zr6znicowania eduka-
cyjnego regionéw? Czy wlasciwsze z pozycji kapitalu ludzkiego jest ksztatcenie
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w zasadniczej szkole zawodowej, technikum czy liceum? Jednoznaczne odpo-
wiedzi na wszystkie postawione pytania sg bardzo trudne, co jednak nie zwalnia
nas z poszukiwania rozwigzan najbardziej efektywnych.

Obecnie osoby odpowiedzialne za wdrazanie i konstruktywne analizowanie
polityki o§wiatowej panstwa, ktora w znacznej mierze zwigzana jest z oceng efek-
tywnosci, nie dysponuja narzgdziami do realizowania takich analiz. Poniewaz
procesy zwigzane z oceng sfery edukacyjnej wymagaja wieloptaszczyznowej ana-
lizy, stad wlasciwym wyborem moze by¢ metoda Data Envelopment Analysis.

W zwiazku z powyzszym jako cel ninigjszego artykutu przyjeto z jednej
strony wskazanie mozliwo$ci zastosowania metody Data Envelopment Analysis
do okreslenia efektywnosci systemu edukacyjnego, a z drugiej strony pomiar
zroznicowania efektywnos$ci naktadow w regionach.

Realizacja przyjetego celu badawczego pozwoli na zweryfikowanie nastgpu-
jacej hipotezy badawczej: w Polsce wystepuje zroznicowanie efektywnos$ci na-
ktadow w regionach mozliwe do zmierzenia przy pomocy metody Data Enve-
lopment Analysis.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze analiza efektywnos$ci systemu edukacyjnego nie
moze polega¢ wyltacznie na analizie naktadow finansowych. Bardzo istotnym
elementem, decydujacym o efektywnosci naktadéw na edukacje, jest poziom
kandydatow wchodzacych do systemu edukacyjnego. Wskazany problem probu-
je si¢ rozstrzygng¢ za pomocg miernika okreslanego jako edukacyjna wartosé
dodana [Dolata, 2007, s. 9].

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Z kazdym procesem produkcyjnym w nierozerwalnym zwiazku pozostaje
efektywno$¢ produkcji. Uwzgledniajac zawity proces okreslenia efektywnosci
naktadéw na procesy edukacyjne, celowe moze by¢ stosowanie do tej analizy
metody Data Envelopment Analysis (DEA). Metode te mozna zakwalifikowac do
grupy metod badan operacyjnych. Metoda DEA polega na odnalezieniu obiektu
najbardziej efektywnego, przy zatozeniu statych naktadow, pozwalajacego uzyskac
najwyzsze efekty. Identyfikacja obiektow najbardziej efektywnych odbywa si¢ na
podstawie analizowania danych empirycznych, a nie metodami matematycznymi
i ekonomicznymi, jak w metodach ekonometrycznych [Guzik, 2009a, s. 31].

W literaturze spotykamy omoéwienie stosowania metody DEA do analizy
procesow edukacyjnych [Bates, 1993; Feng, Lu, Bi, 2004; Johnes, 2006; Szuwa-
rzynski, 2006; Kao, Hung, 2008].

Nie tylko bezposrednie naktady ponoszone na edukacje moga mie¢ wptyw
na ostateczny rezultat procesow edukacyjnych. W posredni sposob na wyniki
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procesow edukacyjnych moga rowniez rzutowac¢ naktady na bezpieczenstwo
publiczne oraz opieke spoteczng. Ponadto na wyniki procesow edukacyjnych
rozpatrywanych w okre§lonym regionie moze wptywac ilo$¢ zawieranych mat-
zenstw, rozwodow i separacji, a takze rynek pracy i wysoko$¢ wynagrodzen oraz
warto$¢ PKB.

Zastosowana w niniejszej pracy metoda DEA pozwala na analizowanie
dziatalnosci charakteryzowanej wigcej niz jednym nakladem oraz wigcej niz
jednym efektem. Dostarcza ona nowych mozliwosci wyznaczania efektywnosci,
na ktore nie pozwalajg tradycyjne metody wskaznikowe.

Analiza metodg DEA moze zaktadac state efekty skali oznaczane jako CRS,
oraz zmienne efekty skali, oznaczane jako VRS. Analize CRS (okreslang row-
niez jako CCR) stosuje si¢ przy zatozeniu osiggania optymalnej skali dochodu
analizowanych DMU. Analiz¢ VRS (okreslang réwniez jako BCC) stosujemy
przy analizie DMU funkcjonujgcych w zmiennych warunkach gospodarowania,
do ktorych zaliczamy ograniczenia techniczne, finansowe oraz konkurencj¢ [Co-
elli, Rao, Battese, 1998, s. 133-180].

Efektywno$¢ w modelu DEA moze by¢ zdefiniowana nastgpujacym wzorem
[Gospodarowicz, 2002, s. 56]%:

> EFEKT,

EFEKTYWNOSC == 1)
> v;NAKZAD,
i=1

gdzie:

s — liczba efektow,

m — liczba naktadow,

L — wagi okreslajace waznos$¢ poszczegdlnych efektow,
Vi — wagi okreslajace waznos¢ poszczegdlnych naktadow.

Wada metody DEA jest redundancja, rozumiana jako zwielokrotnianie roz-
wigzan efektywnych. Skutkiem tego jest prezentowanie znacznej liczby roz-
wigzan efektywnych w 100%. Wobec tej wady zaproponowano opartg o metode
DEA metode oceny efektywnosci instytucji non profit (NPE) [Guzik, 2009b,
s. 75-76].

2 Przytoczony wzbr, ze wzgledu na niejednolite miary analizowanych danych nalezy rozu-
mie¢ jako efektywnos¢ techniczna. W niniejszej pracy ta kategoria jest najistotniejsza. Celowe
mogloby by¢ réwniez poprowadzenie analiz efektywnosci spolecznej rozumianej jako stosunek
priorytetow prowadzonych dziatan edukacyjnych do naktadow. Jednak ze wzgledu na skompliko-
wany proces wdrozenia pomiaru efektywnosci spotecznej w prezentowanej pracy skoncentrowano
si¢ jedyne na efektywnosci technicznej.
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METODA BADAWCZA

Analizie poddano efektywnos¢ procesow edukacyjnych we wszystkich wo-
jewodztwach. Jako wejscia do modelu przyjeto: wydatki na jednego ucznia, liczeb-
no$¢ szkoty, liczebnos¢ oddziatu oraz liczbg uczniow przypadajaca na nauczyciela,
a jako wyjscie — zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego. Jako dane wejSciowe przy-
jeto wskazniki obliczone dla catego systemu edukacyjnego, to jest uwzglednia-
jace szkoty podstawowe, gimnazja, licea ogdlnoksztatcace, licea profilowane,
technika oraz zasadnicze szkoly zawodowe. Jako efekt analizowanych procesow
edukacyjnych przyjeto zdawalno$¢ egzaminu maturalnego, traktowang jako
wspolny dla wszystkich szk6t miernik efektywnosci procesow edukacyjnych.
Analizg efektywnosci przeprowadzono z zastosowaniem oprogramowania
DEAFrontier [http://www.deafrontier.net]. Wskazane analizy zrealizowano dla
roku 2011. Dane do badan zaczerpnigto z http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/
gus/rs_rocznik_stat_wojew_2012.pdf oraz http://www.cke.edu.pl.

OMOWIENIE WYNIKOW

Efektywno$¢ techniczna obliczono stosujac model CRS (okreslany rowniez
jako CCR), w ktorym charakterystyczne sg state elementy skali. Zalozono osia-
ganie maksymalnych wynikoéw przy jednoczesnych optymalnych naktadach.

W tabeli 1 przedstawiono wspolczynniki efektywnos$ci technicznej obliczo-
ne dla wszystkich wojewddztw. Z prezentowanych obliczen wynika, ze pelna
efektywnos$¢ techniczng stwierdzono w wojewddztwie lubelskim, lubuskim,
mazowieckim, podlaskim, $§lagskim oraz zachodniopomorskim. W przypadku po-
zostatych wojewodztw efektywnos¢ techniczna ksztattowata si¢ w przedziale od
0,93341 (wojewoddztwo dolnos$laskie) do 0,99184 (wojewodztwo $wietokrzy-
skie). Z przedstawionych w tabeli 1 obliczen wynikajg drobne roznice w efek-
tywnosci technicznej dla badanych wojewddztw. Mozna przyjaé, ze we wszyst-
kich wojewodztwach stwierdzono efektywnos¢ techniczng zblizong do 1. Drob-
ne korekty wydatkow ponoszonych na jednego ucznia, liczebnosci szkoty, li-
czebnosci oddziatu oraz liczebno$ci uczniéw przypadajacych na jednego nau-
czyciela spowodowalyby osiagniecie stanu pozadanego we wszystkich badanych
DMU. Natomiast w kazdym z badanych wojewddztw stwierdzono mozliwo$ci
zwickszenia zdawalnos$ci egzaminu maturalnego bez istotnych korekt naktadow.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy wedlug modelu VRS. Model ten sto-
suje si¢ w zmiennych warunkach gospodarowania, do ktorych zaliczamy ogranicze-
nia techniczne, finansowe oraz konkurencje. Zmienne warunki gospodarowania hie
dotycza systemu edukacji, poniewaz wszystkie szkoty funkcjonujg w obszarze tego
samego prawa o$wiatowego. Systemu edukacji moga dotyczy¢ zmienne warunki
finansowania — ze wzgledu na fakt, ze organem finansowym dla szkoét $rednich sg
samorzady powiatowe, ktorych podejscie do finansowania edukacji moze si¢ roznic.
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W zasadzie konkurencyjno$¢ podmiotow oswiatowych nie wybiega poza
obszar powiatu (z wyjatkiem szkot funkcjonujacych na granicach powiatow). Kon-
kurencyjnos¢ w analizowanym przypadku dotyczy tylko pozyskiwania uczniow
do szkot prowadzonych przez okre§lone starostwa powiatowe. Kazdy samorzad
powiatowy jest zainteresowany pozyskaniem jak najwigkszej liczby uczniéw ze
wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania wyzszej subwencji o§wiatowej z budzetu cen-
tralnego oraz obnizenia kosztow ksztalcenia poprzez wigksza liczebnos¢ oddzia-
1ow. Zatem przedstawienie obliczen z zastosowaniem modelu VRS podyktowa-
ne bylo tylko koniecznoscia kompleksowego przedstawienia prowadzonych
analiz. Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynikaja podobne oceny efektyw-
no$ci technicznej wojewodztw wyznaczone metoda VRS do metody CRS pre-
zentowanej w tabeli 1.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze do analizy przyjeto jako wyjscie tylko
zdawalno$¢ egzaminu maturalnego, zupelnie nie analizujac jakosci wynikoéw
tego egzaminu. Egzamin maturalny uwaza si¢ za zdany po uzyskaniu 30% moz-
liwych do uzyskania punktéw. Bardzo interesujace moglyby by¢ wyniki analiz
uwzgledniajace poziom wejsciowy ucznidw — wymagatoby to zastosowania
wskaznika edukacyjnej wartosci dodanej. Do obliczenia takiego wskaznika nale-
zatoby jednak przeprowadzi¢ badania na znacznie wigksza skale.

Ponadto analiza efektywno$ci technicznej dla edukacji na obszarze woje-
wodztw wydaje sie zbyt uproszczona. Nalezy przypuszczaé, ze bardziej intere-
sujace wyniki mogtaby przynies¢ analiza efektywnosci edukacji na obszarze
powiatu z uwzglednieniem podzialu na efektywnos$¢ techniczng ksztalcenia
W liceach, technikach i zasadniczych szkotach zawodowych. Przy tak zaplano-
wanych badaniach pojawia si¢ jednak problem wyodrebnienia nakladow na
poszczegodlne typy szkot. Obecnie nie prowadzi si¢ bowiem rozdzielenia kosztow
w zespotach szkot, a proponowane do analizy ksztalcenie wedlug typu szkot
najczesciej jest realizowane w obrebie zespolow szkot.

ZAKONCZENIE

Przedstawiona we wstepie hipoteza badawcza nie zostala pozytywnie zwe-
ryfikowana w zakresie zroznicowania efektywnosci naktadow na edukacjge w wo-
jewodztwach (rozumianych tutaj jako regiony). Natomiast pozytywnie zweryfi-
kowano drugg cze$¢ hipotezy dotyczacg mozliwosci zmierzenia naktadéw pono-
szonych na edukacje za pomocg metody Data Envelopment Analysis.

W zwigzku ze znacznym zroéznicowaniem poziomu intelektualnego uczest-
nikéw proceséw edukacyjnych nalezy rozwazy¢ wdrozenie do pomiaru efek-
tywnosci procesow edukacyjnych miernika edukacyjnej wartosci dodanej. Mier-
nik ten powinien pozwoli¢ na oceng bardziej zblizong do obiektywne;.
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W prezentowanych wynikach badan jako wyjscie przyjeto zdawalno$¢ eg-
zaminu maturalnego. Prezentowane wyniki r6znig si¢ w nieznacznym stopniu
(tabele 1, 2), dlatego interesujaca mogtaby by¢ analiza z rozdzieleniem typoéw
analizowanych szkot oraz naktadéw na okreslone profile ksztalcenia. Nalezatoby
rowniez oprzec takg analize o strukturg powiatu, bowiem samorzad powiatowy
jest podstawowym dystrybutorem srodkow finansowych na szkolnictwo ponad-
gimnazjalne. Analiz takich jednak nie przeprowadzono ze wzgledu na brak pet-
nych danych w statystyce publicznej.

W przedstawionych wynikach badan nie stwierdzono zréznicowania w za-
kresie efektywnos$ci naktadow na edukacje w regionach. Jak mozna przypusz-
cza¢, analizy nalezy odnie$¢ do badan na obszarze powiatu z wyznaczeniem
efektywnosci technicznej dla grup szkot, to jest liceum, technikum oraz zasadni-
czej szkoty zawodowej. Przeprowadzenie takich badan wymaga jednak wigk-
szego zaangazowania w gromadzenie danych koniecznych do analiz, gtdéwnie
z powodu braku wskazanych danych w statystyce publicznej. Oddzielnym pro-
blemem, na ktory natrafiono w prezentowanych badaniach, jest brak powtarzal-
nosci gromadzonych danych w statystyce publicznej — z tego powodu ograni-
czono prezentowane analizy tylko do jednego roku.

Reasumujac, nalezy przyjaé, ze metoda Data Envelopment Analysis moze
by¢ metoda stosowang do badania pomiaru efektywnos$ci naktadéw na edukacje.
Jednak uzyskanie danych warto$ciowych z naukowego punktu widzenia wyma-
ga starannego doboru danych wejSciowych oraz jednoznacznego okreslenia
mozliwych do zmierzenia efektow. Analiza DEA moze by¢ prowadzona zarow-
no na poziomie zespotu szkot, starostwa, jak i wojewddztwa. Jak juz jednak
wspomniano, bardziej interesujace moga by¢ analizy efektywno$ci naktadow na
edukacje prowadzone na poziomie organdéw finansowych — dla szkoét podstawo-
wych 1 gimnazjow jest to samorzad gminny, dla szkdt ponadgimnazjalnych sa-
morzad powiatowy. Powaznym problemem pozostaje okreslenie efektow dziatan
edukacyjnych. W tym celu niezbg¢dna jest odpowiedz na pytania: Czy interesuje
nas poziom zdawalnos$ci na poszczegolnych etapach edukacyjnych? Czy oprocz
poziomu zdawalnos$ci istotny jest dla nas rowniez uzyskany wynik egzaminacyj-
ny? Bardzo wazna wydaje si¢ tez odpowiedz na pytanie o wykruszalnos¢
uczestnikow systemu edukacyjnego. Wykruszalno$¢ nalezy rozumie¢ jako sto-
sunek liczby zaczynajacych badany etap edukacji do liczby konczacych z sukce-
sem edukacj¢ na badanym etapie.

Przeprowadzone badania efektywnosci naktadow na procesy edukacyjne
w Polsce z powodzeniem mogltyby si¢ przyczyni¢ do wyeliminowania zr6zni-
cowania edukacyjnego regionéw, bo cho¢ w niniejszej pracy tego zréznicowania
nie wykazano, to jednak informacje o zréznicowaniu edukacyjnym regiondéw
pojawiajg sie w innych publikacjach naukowych [Herbst, 2012, s. 50-106].
W przytoczonych badaniach wskazuje si¢ jako przyczyng zrdéznicowania eduka-
cyjnego regiondw zaszloSci historyczne oraz roéznice w poziomie dochoddéw
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regionow. Logika nakazywataby sadzi¢, ze w regionach o wyzszym poziomie do-
chodow wyzsze powinny by¢ rowniez wyniki edukacyjne, tymczasem Wielkopol-
ska, ktora nalezy do najbogatszych regionéw Polski, od lat boryka si¢ z nizszymi
w stosunku do pozostatych regionéw wynikami na egzaminach maturalnych.
Solidny pomiar efektywnos$ci procesow edukacyjnych wymaga przeprowa-
dzenia poglebionych i przeprowadzonych na szersza skalg badan z zastosowa-
niem dodatkowych miernikow efektow proceséw edukacyjnych (np. edukacyj-
nej warto$ci dodanej) oraz — by¢ moze — zmian w statystyce o§wiatowej pozwa-
lajacych na pozyskanie surowych danych do analiz procesow edukacyjnych.
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Streszczenie

Ze wzgledu na to, ze znaczaca czg¢$¢ budzetdw samorzadowych przeznaczona jest na eduka-
cj¢, bardzo istotne jest kontrolowanie tych wydatkow od strony efektywnos$ci ekonomicznej. Ana-
lizy te nie powinny by¢ jednak skierowane tylko na efektywnos¢ ekonomiczng, t¢ bowiem mozna
wyrazi¢ w formie miernikdw. Prowadzac analizy efektywnos$ci nakladow w edukacji nie mozna
pomijaé¢ rowniez bardzo trudno mierzalnej efektywnosci spotecznej dziatan edukacyjnych.

W wyniku prowadzonych analiz wykazano brak zréznicowania efektywnosci naktadow na
edukacje w regionach, co nie koresponduje z podkreslanym w literaturze zréznicowaniem 0Sig-
gni¢¢ edukacyjnych. Moze to wskazywac na inne niz naktady czynniki bedace powodem roznic. Czyn-
niki te moga si¢ miesci¢ w sferze motywacji do nauki oraz w pewnych sferach skladajacych si¢ na
efektywno$¢ spoteczng. Nadmieni¢ tez nalezy, ze badany obszar wojewddztw nie odzwierciedla rze-
czywistych regiondéw, w ktorych obserwowane jest zréznicowanie edukacyjne. Warto rowniez zwrécic
uwage na znaczny poziom agregacji analizowanych danych (poziom wojewodztwa).

W artykule zaprezentowano metod¢ Data Envelopment Analysis w kontekscie zastosowania
jej do pomiaru efektywnos$ci naktadow na szkolnictwo ponadgimnazjalne. Jak wynika z przedsta-
wionego materiatu, metoda DEA moze by¢ rekomendowana jako wsparcie w procesie analiz
efektywnosci naktadow na edukacje. Trzeba podkresli¢, ze z pewnoscig nalezy starannie dobra¢ do
analiz zardwno czynniki wyjéciowe, jak rowniez efekt po stronie wyjscia, ktory jest skutkiem
dziatan edukacyjnych. Swobodny dobor czynnikéw poddawanych analizie nalezy traktowaé jako
niewatpliwa zaleta tej metody.

Stowa kluczowe: edukacja, finansowanie edukacji, efektywnos$¢ naktadow, data envelopment
analysis, zroznicowanie regionow

The Application of Data Envelopment Analysis as a Measure
of Educational Differences between Regions

Summary

Due to the fact that a significant portion of government budgets is spent on education, it is
very important to control spending on education in terms of economic efficiency. Such analyses
should not, however, focus only on economic efficiency as this can be expressed in the form of
measures. Analyses of the effectiveness of investment in education cannot ignore the social effi-
ciency of educational activities, which are very difficult to measure.
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The analyses conducted so far have showed no differences in the efficiency of investment in
education between studied regions. The lack of differences in resources for education between the
regions does not correspond with differences in educational attainment pointed out in the litera-
ture, which may indicate that factors other than expenditures give rise to the differences. These
factors may be in the area of motivation for learning and other factors that make up the social
efficiency. It should be noted that the study area of provinces does not reflect the actual regions,
where educational differences are observed. Attention must also be paid to the significant level of
aggregation of analysed data (the provincial level).

The paper presents the method of Data Envelopment Analysis in the context of its application
in measuring the effectiveness of expenditures spent on secondary education. As can be concluded
from the material, the DEA method can be recommended as a support in the analysis of the effi-
ciency of investment in education. It should be emphasized that both input factors as well as an
effect on the output side, which is a result of education, must surely be carefully selected for the
sake of the analysis. The fact that factors to be analysed can be freely selected should be treated as
a big advantage of this method.

Keywords: efficiency of expenditures, education finance, education, data envelopment analy-
sis, differences between regions
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