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Streszczenie

Cel: Celem artykutu jest oméwienie propozycji modelowania i szacowania efektyw-
nos$ci edukacyjnej matopolskich liceéw, traktowanych jako mikroekonomiczne jednostki
ustugowe.

Metodyka badan: Przedstawiono dwie alternatywne metody wyznaczania proponowa-
nego miernika efektywnosci, ktéry ma charakter techniczny (w sensie mikroekono-
micznym). W pierwszej, opartej na funkcji produkcji Cobba i Douglasa, efektywno$¢é
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ustala si¢ za pomocg jednostronnego sktadnika losowego. Parametry tego modelu oraz
efektywnos$¢ szacuje si¢ za pomoca skorygowanej metody najmniejszych kwadratow
(SMNK; corrected ordinary least squares, COLS). W ramach drugiego podejscia,
data envelopment analysis (DEA), efektywnoS¢ okresSla si¢ poprzez optymalng warto§¢
funkcji celu odpowiedniego programu liniowego. Opisano zmienne i zbiér danych wyko-
rzystane w badaniu.

Wyniki badan: Wyniki dla 34 lice6w, uzyskane za pomoca obu metod, s3g umiarkowanie
zbiezne miedzy sobg i znaczaco rozbiezne z wartoSciami wskaznika edukacyjnej wartosci
dodanej (EWD), stosowanego przez Centralng Komisje Egzaminacyjng (CKE).

Whnioski: Licea, ktére uchodza za najlepsze w Matopolsce, nie sg najbardziej efektywne
w sensie mikroekonomicznym. Ponadto licea charakteryzujace si¢ najwigksza efektyw-
noScig czesto nie sa zlokalizowane w Krakowie, ale w mniejszych miastach.

Wktad w rozwdj dyscypliny: Przedstawiono i empirycznie wykorzystano nowy miernik
edukacyjnej wartosci dodanej oparty na mikroekonomicznym ujgciu szkoty jako jednostki
produkcyjnej (ustugowej), istotnie rézny od wskaznika EWD stosowanego przez CKE.
Zdaniem autoréw jego interpretacja jest prostsza i bardziej klarowna, a oparty na nim
miernik efektywnosci umozliwia tworzenie zobiektywizowanych rankingéw szkét.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, edukacja, funkcja produkcji, skorygowana MNK, DEA.
Klasyfikacja JEL: C31, C67,121.

1. Mierniki edukacyjnej wartos$ci dodanej

Jedno z najwazniejszych pytan, jakie stawia sobie nastolatek, dotyczy wyboru
odpowiedniej szkoty Sredniej. W mediach moze on spotkaé rankingi szkét Sred-
nich konstruowane na podstawie réznych kryteriow, zwigzanych z wynikami
koficowymi uczniéw i innymi efektami dziatalnosci szk6t. W tych zestawieniach
licea, do ktorych trafiajg zdolniejsi uczniowie, zwykle plasuja si¢ wyzej, gdyz
nauczyciele maja lepiej przygotowanych podopiecznych na ,,wejsciu”. Niestety,
takie rankingi nie oddajg wysitku i skutecznoSci szk6t w pracy z uczniami.
Nalezy si¢ bowiem spodziewad, ze trudniej jest przeksztatci¢ ucznia Sredniego
w ucznia bardzo dobrego, niz utrzymac wysokie wyniki ucznia zdolnego. Mier-
niki rzeczywistej efektywnosci tych szkét, traktowanych mikroekonomicznie jako
edukacyjne jednostki produkcyjne (ustugowe), powinny odzwierciedla¢ skuteczng
prace nad zwiekszeniem wiedzy uczniéw, charakteryzujacych si¢ poczatkowo
zréznicowanym jej poziomem.

Podobne rozumowanie przy$wiecalo zespotowi pod kierownictwem Romana
Dolaty przy konstrukcji wskaznika edukacyjnej wartoSci dodanej (EWD), wyko-
rzystywanego przez Centralng Komisje Egzaminacyjng (CKE) (Edukacyjna
warto§¢ dodana... 2008). Wskaznik ten obliczano za pomoca réznic pomigdzy
rzeczywistymi i oczekiwanymi wynikami egzaminacyjnymi uczniéw. Kluczowym
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problemem w przypadku tej metodyki jest oszacowanie oczekiwanego wyniku
ucznia. Za pomocg modeli regresji wyznacza si¢ najpierw krzywa opisujacg
oczekiwany wynik maturalny ucznia w zaleznoS$ci od wyniku uzyskanego na
egzaminie gimnazjalnym, nastgpnie oblicza si¢ réznice pomigedzy wynikiem
uzyskanym oraz oczekiwanym dla kazdego z uczniéw, by w koncu uzyskaé
wynik szkoty jako Srednig réznice tych wynikéw oraz okre§li¢ odpowiadajacy mu
przedzial ufnosci; por. (Rappe i Zéttak 2014). W modelu regresji uwzglednione
sa liczne zmienne kontrolne dotyczace uczniéw (m.in. dysleksja i ptec), ktére
nie sg zwigzane bezpoSrednio z samg szkolg. Wskaznik taki konstruowany jest
oddzielnie dla grup przedmiotéw humanistycznych i matematycznych, a takze
osobno dla jezyka polskiego i matematyki. Niestety w oparciu o tak zdefiniowane
wskazniki trudno przygotowaé zbiorczy ranking, ktéry mogiby by¢ pomocny
zaréwno dla kandydata przy wyborze szkoty, jak i dla organu prowadzgcego, tym
bardziej ze spos6b prezentacji warto$ci EWD jest mato czytelny dla oséb niezna-
jacych statystyki — jako przyktad zob. rys. 1.
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Uwaga: dane za lata 2015-2017

Rys. 1. Przedziaty ufnoSci dla EWD Liceum Ogédlnoksztalcacego w Starym Saczu
(przedmioty humanistyczne)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie www.ewd.edu.pl (data dostepu: 2.09.2020).
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Jako alternatywe dla wskaznika wykorzystywanego przez CKE w niniejszym
artykule proponuje si¢ iloraz przecigtnych wynikéw: maturalnego i gimnazjal-
nego, wyznaczony dla tego samego rocznika (liczacego k uczniéw) i przeskalo-
wany liczbg uczniéw:

FD = wynik z egzaminu maturalnego
~ wynik z egzaminu gimnazjalnego ™

Dzigki przeskalowaniu uzyskuje si¢ nie wskaznik zmiany wyniku dla prze-
cietnego ucznia, ale zgodny z mikroekonomicznym opisem technologii jednostek
ustugowych miernik ,,produktu” szkoty, syntetycznie ujmujacy efekt przeksztat-
cenia k gimnazjalistéw (o danym poziomie wiedzy) w k maturzystow (osiagajacych
okre§lony wynik). Warto doprecyzowac, ze jako wynik egzaminu gimnazjalnego
szkoty przyjeto sume (po uczniach) Srednich arytmetycznych wynikéw z wszyst-
kich egzamindéw, do ktérych gimnazjaliSci przystapili w 2014 r. Z kolei za wynik
egzaminu maturalnego szkoty przyjeto sume (po tych samych uczniach) Srednich
wynikéw z wszystkich egzamindéw, do ktérych licealiSci przystgpili w 2017 r.,
przy czym egzaminy zdawane na poziomie podstawowym wchodzity do Sredniej
z wagg 0,6, a zdawane na poziomie rozszerzonym z wagg 1 (te wagi stosowane sg
przy rekrutacji na studia I stopnia w Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie).
W omawianym wskazniku (podobnie jak w mierniku EWD stosowanym przez
CKE) wykorzystuje si¢ wyniki koficowe egzamindéw gimnazjalnych — ze wzgledu
na dostepno$¢ danych. OczywiScie, t¢ sama metodyke bedzie tez mozna wyko-
rzystywaé w przyszioSci, gdy beda dostepne wyniki egzaminéw maturalnych
niedawnych oSmioklasistow.

Empiryczne oszacowanie efektywnosSci edukacyjnej liceéw na podstawie
wskaznika EWD wymaga odpowiednich modeli i danych. Ze wzgledu na
nowatorski charakter podjetych badan i szczupto§¢ zbioru obserwacji, celowo
ograniczono analizy do najprostszych modeli liceum jako jednostki ustugowe;j
i wykorzystano najprostsze, alternatywne metody szacowania efektywnosci. Inter-
pretowalne wyniki podstawowych podej$¢ pozwalaja na projektowanie dalszych,
poglebionych badan.

2. Przeglad literatury

Literatura dotyczgca analiz efektywnoSci w sektorze edukacji jest bogata
i dotyczy skutecznoS$ci funkcjonowania réznego typu jednostek (szkoty podsta-
wowe, Srednie i wyzsze, biblioteki, czytelnie, krajowe systemy edukacyjne itd.);
przyjmuje si¢ tez rézne poziomy agregacji danych (mikro, mezo, makro). Przy-
ktadowo licea, ktérych efektywnos$¢ jest przedmiotem analizy w niniejszym arty-
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kule, moga by¢ analizowane jako osobne jednostki decyzyjne (poziom mikro), ale
przedmiotem analizy jest tez np. efektywno$¢ szkolnictwa Sredniego wojewddztw
(poziom mezo), czy nawet catych krajow (poziom makro). Liczne przyktady tego
typu analiz mozna znalez¢ zar6wno w literaturze Swiatowej, jak i krajowej! — zob.,
odpowiednio, przegladowe prace (Worthington 2001, Witte i Lépez-Torres 2017)
oraz prace (Garsztka i Staniewska-Garsztka 2012, Hauer 2016, Polcyn 2016, Bier-
nacki i Ejsmont 2017, Brzezicki 2020).

W zakresie stosowanej metodyki w analizach efektywnoSci z obszaru edukaciji
dominuje DEA (data envelopment analysis), nalezaca do tzw. nieparametrycznych
metod granicznych. Znacznie rzadziej mozna spotkaé zastosowania innych metod
tego typu, jak FDH (free disposal hull), a takze metod granicznych o charak-
terze parametrycznym, tj. DFA (deterministic frontier approach/analysis) i SFA
(stochastic frontier approach/analysis). W odniesieniu do metod niemajacych
charakteru granicznego, w analizach szeroko rozumianej efektywnoSci w sektorze
edukacji czgsto wykorzystuje si¢ analiz¢ wskaZnikowg, model edukacyjne;j
wartosci dodanej oraz analize regresjiz. W tej kwestii ponownie warto zajrze¢ do
przegladowych prac w literaturze Swiatowej (Worthington 2001, Witte i Lopez-
-Torres 2017), a takze do pracy (Grosskopf, Hayes i Taylor 2014), w ktérej opisano
i zastosowano podobne modele jak w niniejszym artykule®. Warto tez wymienic¢
przyktadowe prace z literatury krajowej, ktore wydajg sie interesujace ze wzgledu
na sposéb analizy efektywnosci sektora edukacji (Wolszczak-Derlacz 2013, Bier-
nacki i Ejsmont 2017, Brzezicki i Predki 2018).

Przeglad literatury przedmiotu pod katem zmiennych przyjmowanych do
odpowiednich analiz mozna znalez¢ we wspomnianych juz pracach (Worthington
2001, Witte i Lépez-Torres 2017). Na gruncie rodzimym charakter przegladowy
maja prace (Wolszczak-Derlacz 2013, Brzezicki 2020), jednak dotyczg one
wyltacznie podobszaru szkolnictwa wyzszego. W odniesieniu do szkét Srednich,
ktére sa przedmiotem niniejszej analizy, przyktadowe zestawy zmiennych (wejS¢,
wyjs¢ oraz czynnikéw zewnetrznych) podano np. w pracach (Polcyn 2014, Choda-
kowska 2015, Biernacki i Ejsmont 2017).

Podstawowym, cho¢ nieopublikowanym, Zrédtem dla niniejszego artykutu jest
praca magisterska (Farbaniec 2010), ktérej autorka wykonata badanie empiryczne
oparte na bayesowskiej wersji stochastycznej analizy granicznej (BSFA), szacujac

' Autorzy nie znalezli odpowiedniej pracy o charakterze przegladowym w literaturze krajowe;j,
stad wymieniono jedynie przyktadowe prace dotyczace badania efektywnoSci réznego typu dla pol-
skich jednostek edukacyjnych. Najbardziej kompleksowe ujecie przedstawiono w pracy (Brzezicki
2020) — dotyczy ono jednak jedynie polskiego szkolnictwa wyzszego.

2 Ta ostatnia jest czesto stosowana w odniesieniu do tzw. czynnikéw zewnetrznych (exogenous
factors), majacych wptyw na efektywnos$¢ danej jednostki gospodarcze;j.

3 Oprécz uproszczonej metody COLS oraz DEA zastosowano tam réwniez podejScie SFA.
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funkcje produkcji i wskazniki sprawnosci technicznej matopolskich liceéw. Praca
stanowita realizacj¢ programu badawczego, w caloSci zaprojektowanego przez
promotora (wspdtautora podejscia BSFA), ktéry zaproponowal zmienne obja-
Sniajace oraz zmienng objasniang. W niniejszym artykule nie wykorzystuje si¢
BSFA, lecz poréwnuje si¢ prostsze podejscia alternatywne, a takze analizuje si¢
nowe, znacznie bardziej aktualne dane. Nalezy zaznaczy¢, ze definicje zmiennych
stosowanych w niniejszej pracy pokrywaja si¢ w duzej czeSci z wykorzystanymi
w pracy (Farbaniec 2010); w szczegdlnoSci dotyczy to mikroekonomicznego mier-
nika edukacyjnej wartoSci dodane;.

3. Zmienne przyjete w badaniu empirycznym

Jako zmienng objasniang (wyjSciowa) przyjeto wczesniej zdefiniowany
miernik ,,produktu” szkoty: ¥ = EWD. Jego uzasadnienie merytoryczne, zwigzane
Scile z celami tej pracy, podano juz w czesci pierwszej artykutu. Jest to istotnie
odmienna propozycja w stosunku do miernika EWD obecnego w literaturze
przedmiotu (Edukacyjna warto$¢ dodana... 2008, Rappe i Zéttak 2014).

Przyjeto nastgpujace zmienne objasniajgce (wejSciowe), reprezentujace podsta-
wowe czynniki produkcji jednostki ustugowej, jaka jest szkota, ktérych wartoSci
pozyskano dla 34 matopolskich liceéw (dzigki uprzejmosci Kuratorium OSwiaty
w Krakowie):

X, —taczny wymiar etatu nauczycieli pracujacych w jednostce,

X, — liczba zwyktych sal lekcyjnych,

X; — liczba pracowni szkolnych.

Pierwsza ze zmiennych reprezentuje prace nauczycieli (jako gtéwny czynnik
produkciji) 1 czgsto wystepuje w tego typu badaniach; przyklady jej zastosowania
mozna znalez¢ w przegladowych opracowaniach (Witte i Lopez-Torres 2017, s. 13;
Brzezicki 2020, s. 32-33). Niekiedy w analizach efektywnoSci wykorzystuje si¢
liczbe nauczycieli, jednak liczba etatéw dokfadniej oddaje rzeczywisty naktad
pracy nauczycieli.

Druga i trzecia zmienna, réwniez czgsto stosowane w pracach z tego zakresu
(Witte i Lopez-Torres 2017, s. 12), reprezentuja w przyblizeniu kapital rzeczowy
szkoty?>.

* Dzigki temu mozna uwzglednic fakt, ze czg¢$¢ nauczycieli nie pracuje na jednym, petnym
etacie w danej szkole, lecz jest zatrudniona na czgsci etatu, lub wrecz przeciwnie, pracuje na wiecej
niz jednym etacie.

> W przysztosci planuje si¢ pozyskaé lepszg aproksymacje kapitatu, jakg bytaby np. warto§é
aktywoéw trwatych kazdej z badanych jednostek.
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Ze wzgledu na to, ze gtéwnym celem artykutu jest przedstawienie i zastoso-
wanie nowej metody pomiaru edukacyjnej wartoSci dodanej, nie analizowano
jednocze$nie réznych zestawow czynnikéw produkcji, ktére mozna by przyjac.
Powazng barierg jest tu tez trudnoS§¢ i pracochfonno$¢ w zebraniu odpowiednich
danych, nie ma bowiem gotowych baz lub opracowan, ktére zawieratyby komplet
danych pod katem wszystkich jednostek oraz kategorii, ktére nalezatoby objaé
badaniem®.

W przeprowadzonej analizie wzigto pod uwage wytacznie licea ogélnoksztat-
cace, w celu poréwnania jednostek edukacyjnych dziatajacych na podobnych
zasadach, m.in. tylko takie, w ktérych ksztatcenie trwato trzy lata (odpowiada
to zatozeniu o jednorodnosci technologicznej, przyjmowanemu w teorii procesu
produkcyjnego w celu dokonywania uprawnionych poréwnan). Dodatkowo, aby
zapewni¢ poréwnywalno$¢ wynikéw, pod uwage wzieto wytacznie uczniow,
ktérzy napisali terminowo oba egzaminy (tj. egzamin gimnazjalny w 2014 r. oraz
egzamin maturalny w 2017 r.).

Ze wzgledu na wspomniang juz stabg dostepnoS¢ danych i duzg iloS¢ czasu,
ktéra pochtoneto ich zebranie, nie zdecydowano si¢ na ich aktualizacje. Waznym
czynnikiem jest takze proces likwidacji gimnazjow, ktory rozpoczat si¢ w 2017 .

W tabeli 1 przedstawiono dane empiryczne dla liceéw objetych analizg.

Tabela 1. Dane Zrédlowe dla liceéw objetych analiza

i’:fjﬁzu‘zgrrg:fi Liczba Liczba Wielkosé
Jednostka pracujqc;/ch zwyktych sal pracowni ,produktu”
w jednostee (X;) lekcyjnych (X, ) | szkolnych (X3) | szkoty (EWD)
I LO w Andrychowie 37,09 19 4 92,73
LO w Bieczu 16,86 13 4 36,55
1 LO w Bochni 60,69 19 4 184,75
11 LO w Bochni 21,54 9 4 29,64
I LO w Chrzanowie 44,18 27 4 113,77
11 LO w Chrzanowie 41,64 17 6 118,69
LO w Grybowie 24,26 15 3 65,05
I LO w Gorlicach 47,54 18 5 128,70
I LO w Krakowie 70,96 25 7 216,18
11 LO w Krakowie 89,03 19 14 270,23
III LO w Krakowie 57,07 8 24 152,08

 Czg$¢ danych zebrano bezpos$rednio w liceach, a czg§é zostata wyszukana i udostgpniona
przez Kuratorium OSwiaty w Krakowie. W zwigzku z opisanymi trudno$ciami nie udato si¢ uzyskac
kompletu danych dla wszystkich matopolskich licedw.
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cd. tabeli 1
:;ffjgzu‘zzrngl Liczba Liczba Wielkosé
Jednostka pracujqc;,ch zwyktych sal pracowni »produktu”
w jednostce (X;) lekcyjnych (X, ) | szkolnych (X3) | szkoty (EWD)
V LO w Krakowie 7793 26 10 239,74
VI LO w Krakowie 90,95 33 8 185,80
VII LO w Krakowie 60,12 24 5 184,75
VIII LO w Krakowie 75,31 24 6 277,72
IX LO w Krakowie 40,52 20 4 91,52
X LO w Krakowie 63,33 23 7 204,80
XIIT LO w Krakowie 59,40 13 13 167,14
XV LO w Krakowie 29,88 18 6 43,06
XXVIII LO w Krakowie 19,65 14 1 23,70
LO w Miechowie 33,07 18 2 66,68
ILO w Olkuszu 42,48 20 5 148,17
II LO w Olkuszu 16,93 17 2 38,80
IV LO w Olkuszu 4571 16 8 103,27
LO w Piekarach 41,82 22 3 77,08
LO w Suchej Beskidzkiej 47,13 16 2 116,04
LO w Starym Saczu 18,12 17 4 57,22
LO w Tuchowie 24,15 12 3 57,75
III LO w Tarnowie 66,60 24 8 223,92
VII LO w Tarnowie 34,59 11 4 91,08
XVI LO w Tarnowie 30,13 14 1 61,43
LO w Trzebini 12,25 8 6 16,67
LO w Wieliczce 46,76 22 7 107,98
LO w Wadowicach 45,65 12 10 138,96

Zrédto: opracowanie wlasne.

W analizach tego typu oczekuje si¢, ze potencjalne naktady (zmienne obja-
$niajace) bedg dodatnio skorelowane z produktem (Golany i Roll 1989, Wang i in.
2016). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest to warunek o charakterze koniecznym,
a nie wystarczajacym, nie odgrywa on wi¢c kluczowej roli przy wyborze czyn-
nikéw do analizy’. Dla zebranych danych wyznaczono wspétczynniki korelacji
liniowej Pearsona (tabela 2).

7 Gdyby byt to warunek wystarczajacy, mogtoby sie zdarzyé, ze do analizy przyjeto by czynnik
produkcji merytorycznie niezwigzany z produktem (co prowadzitoby do zaleznoSci pozornej).
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Tabela 2. Wartosci wspéiczynnikéw korelacji Pearsona zmiennej objasnianej (wyjscia)
ze zmiennymi objasniajacymi (wejSciami)

Y X, X, X;
Y 1 0,944 0,580 0,505

Zrédto: opracowanie wlasne.

Najwyzsza korelacje ze wskaznikiem EWD ma zmienna X, j. faczny wymiar
etatu w badanej jednostce o§wiatowej. Pozostate dwie zmienne objasniajace sg
z nim takze skorelowane dodatnio, ale znacznie stabiej. Wszystkie te korelacje
sq statystycznie istotne na poziomie o = 0,05.

4. Parametryczny model graniczny

W ramach pierwszej metodyki wykorzystano model oparty na determini-
stycznej, granicznej funkcji produkcji Cobba i Douglasa (Kumbhakar i Lovell
2000, rozdz. 3.2.1):

Y =B X XX e,

gdzie B;(j=0,1,2,3) to parametry strukturalne modelu, u = 0 to zmienna losowa
o rozktadzie jednostronnym (wéwczas czynnik e modeluje efektywno$é tech-
niczng). Wybdr modelu Cobba i Douglasa (C-D) byt podyktowany gtéwnie jego
prostotg. Ponadto wtasnosci tej funkcji produkcji (monotoniczno$¢, wklestosé
i niekoniecznie state efekty skali) s3 w duzym stopniu zbiezne z wtasnoSciami
empirycznej granicy produkcyjnej, uzyskiwanej za pomoca metodyki alterna-
tywnej (DEA) w punkcie pigtym artykutu.
Po zlogarytmowaniu obu stron powyzszego réwnania otrzymuje si¢ postac:

In(Y)=1In(Bo)+PIn(X;)+PBaIn(Xy)+ Bsln(X3)—u,

ktdérej parametry oszacowano skorygowang metoda najmniejszych kwadratow
(SMNK, ang. COLS), polegajaca na zastosowaniu zwyktej MNK i stosownej
modyfikacji jedynie oceny wyrazu wolnego. Warto dodaé, ze SMNK jest tez
traktowana jako uproszczona (wstgpna) technika estymacji w przypadku modeli
SFA (zob. np. Osiewalski 2001); SMNK odpowiada wéwczas zatozeniu, ze syme-
tryczne wahania losowe zmiennej objaSnianej sa zaniedbywalne w stosunku do
roli nieefektywnosci. Odpowiednie wyniki SMNK zamieszczono w tabeli 3.
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Tabela 3. Oceny (i btedy szacunku) parametréw strukturalnych modelu C-D

In(Bo) i B, B
~0,3879 1,2137 0,1295 0,0804
- (0,1319) (0,164) (0,080)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Warto zwréci¢ uwagg, ze przy standardowych zatozeniach estymatory SMNK
parametréw B;(j=1,2,3), tj. elastycznosci wzgledem czynnikéw produkcji, s3
nieobcigzone. Ocena SMNK wyrazu wolnego w tabeli 3 uwzglednia juz prze-
suni¢cie o najwieksza reszte e, =0,4403 otrzymana w wyniku zastosowania
zwyktej MNK.

Nastepnie wyznaczono oceny efektywnoSci technicznej dla pozostatych liceéw
jako:

TES™ =¢71-100%,

gdzie —i1; = e; — e,,,x to odpowiednio zmodyfikowana reszta MNK dla j-tej obser-
wacji. Uzyskane efektywnosci uporzagdkowano malejaco i zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Efektywno$¢ techniczna analizowanych liceéw uzyskana metodg SMNK

Lp. Liceum TE?MNK Lp. Liceum TE?MNK
(%) (%)
1 |LO w Starym Saczu 100,00 18 | XVILO w Tarnowie 66,39
2 |ILO w Olkuszu 88,54 19 |ILO w Krakowie 65,53
3 |LO w Grybowie 82,98 20 | XIII LO w Krakowie 65,11
4 | VIII LO w Krakowie 79,72 21 |ILO w Chrzanowie 63,48
5 |[II LO w Olkuszu 77,85 22 [III LO w Krakowie 63,04
6 |ILO w Wadowicach 76,89 23 |V LO w Krakowie 62,71
7 | VII LO w Tarnowie 76,83 24 |11 LO w Krakowie 60,96
8 [LO w Tuchowie 76,24 25 [IX LO w Krakowie 58,97
9 |ILO w Bochni 73,39 26 |LO w Miechowie 58,93
10 |II LO w Chrzanowie 73,13 27 | IV LO w Olkuszu 55,96
11 |III LO w Tarnowie 7291 28 [LO w Wieliczce 55,21
12 |LO w Bieczu 72,18 29 [LO w Trzebini 50,00
13 | X LO w Krakowie 72,05 30 |LO w Piekarach 48,32
14 | VII LO w Krakowie 70,74 31 [II LO w Bochni 45,59
15 |[ILO w Gorlicach 68,01 32 | XXVIII LO w Krakowie 43,04
16 |LO w Suchej Beskidzkiej 67,73 33 | VILO w Krakowie 39,77
17 |ILO w Andrychowie 66,96 34 | XV LO w Krakowie 39,40

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Analizujgc oceny efektywnosci zebrane w tabeli 4, mozna zauwazy¢, ze licea,
ktére uchodzg za najlepsze w Matopolsce (np. I, II czy V LO w Krakowie), nie
nalezg do najbardziej efektywnych. Licea, ktore charakteryzuja si¢ najwigksza
efektywnoScia, zlokalizowane sa czgsto w mniejszych miastach; wsréd krakow-
skich przoduje VIII LO.

5. Data envelopment analysis

Druga zastosowang metoda byta DEA. Za praca (Predki 2016, s. 16) przyjeto
nastepujace oznaczenia:

n =34 —liczba liceéw (obiektéw, jednostek decyzyjnych),

m = 3 — liczba naktadow,

s = 1 — liczba produktéw,

X; =[xy, X2, X3;] — wektor wielkosci naktadéw j-tego liceum, j=1,...,n,

y; — wielko$¢ produktu j-tego liceum, j=1, ..., n,

T = {(x,y) € R}: stosujac x da si¢ wyprodukowaé y} — zbiér mozliwosci produk-
cyjnych.

W modelu przyjeto nastepujace zatozenia (Banker, Charnes i Cooper 1984):

— badana grupa jednostek postuguje si¢ zblizong technologia (wytwarzaja
w podobny sposéb te same rodzaje produktéw przy wykorzystaniu tych samych
rodzajéw naktadéw),

— dla kazdego z producentéw dane sg iloSci wykorzystanych naktadéw
i wytworzonych produktéw,

~Vieftnf(Xp 1) €T,

—naktadami i produktami mozna swobodnie dysponowac?®,

— zbiér mozliwosci produkcyjnych T jest wypukty.

Przez efektywnoS§¢ techniczng rozumie si¢ osiggnigcie najwyzszej mozliwej
wielkoSci produkcji przy zadanych naktadach (orientacja na produkty) lub osig-
gnigcie wyznaczonej wielkoS§ci produkceji przy jak najmniejszych naktadach
(orientacja na naktady) (Black 2008, s. 97).

W celu zachowania zgodnoS$ci z koncepcja funkcji produkcji, przyjeta
w ramach metodyki alternatywnej, w pracy wyznaczono efektywno$¢ techniczng
w sensie Farrella zorientowang na produkty (Farrell 1957):

Bp(X,, ¥,)=max{0,<R:(x,,0,y,) €T},

gdzie (x,, y,) jest planem wykonalnym dla obiektu (jednostki decyzyjnej) o.

8 Szczegbtowa definicja podana jest np. w pracy (Predki 2016, s. 18).
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Na mocy przyjetych zatozefi, warto$¢ miary efektywnosci technicznej w sensie
Farrella dla planu wykonalnego (x,, , ) (obiektu o) jest rowna wartosci optymalnej
funkcji celu nastepujacego programu liniowego (Banker, Charnes i Cooper 1984):

0, — max
XaZijoXﬁ ea 0527»,‘0)’," 27\/0=1s
j=1 ’ j=1 j=1
0,€R, A,=0, j=1,...,n.
Jest to model BCC w postaci obwiedni, w ktérym przyjmuje si¢ zmienne korzysci
skali (VRS, variable returns to scale), aby wziag¢ pod uwage rézng wielkos$é
obiektéw (skalg ich dziatalnosci).

Program ten rozwigzano wielokrotnie, dla o = 1, ..., n. W celu zapewnienia
poréwnywalnoSci wynikéw z metodyka alternatywng jako miare efektywnoSci
lice6w przyjeto odwrotno$¢ uzyskanej miary efektywnoSci technicznej Farrella:

1
TEDM = 7.
° eP(Xo’ yo)

Odpowiednie wyniki, uporzadkowane wedlug nierosngcej wartoSci miary

efektywnosci, zebrano w tabeli 5.

Tabela 5. EfektywnoS$¢ techniczna analizowanych liceéw uzyskana za pomocg metody DEA

Lp. Liceum TE;™ Lp. Liceum TE)™
(%) (%)
1 |II LO w Bochni 100,00 18 |LO w Bieczu 94,74
1 |II LO w Krakowie 100,00 19 |[III LO w Tarnowie 91,72
1 [III LO w Krakowie 100,00 20 | X LO w Krakowie 88,46
1 | VIII LO w Krakowie 100,00 21 |V LO w Krakowie 86,33
1 | XXVIILO w Krakowie 100,00 22 | VIILO w Krakowie 85,59
1 |IILO w Olkuszu 100,00 23 [II LO w Chrzanowie 83,78
1 |LO w Starym Saczu 100,00 24 |1 LO w Krakowie 82,84
1 |LO w Suchej Beskidzkiej 100,00 25 [ILO w Gorlicach 79,29
1 | VIILO w Tarnowie 100,00 26 |LO w Miechowie 76,98
1 |XVILO w Tarnowie 100,00 27 |ILO w Chrzanowie 75,22
1 |LO w Trzebini 100,00 28 |ILO w Andrychowie 74,32
1 |LO w Tuchowie 100,00 29 |IV LO w Olkuszu 67,30
1 |ILO w Wadowicach 100,00 30 | VILO w Krakowie 66,90
14 |ILO w Bochni 99,80 31 |IX LO w Krakowie 66,30
15 |LO w Grybowie 99,45 32 |LO w Wieliczce 6441
16 |1 LO w Olkuszu 98,03 33 |LO w Piekarach 59,74
17 | XIII LO w Krakowie 97,78 34 | XV LO w Krakowie 42,38

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Wedtug metody DEA az 13 licedw znalazto si¢ na granicy efektywnosci,
osiggajac efektywno$¢ techniczng réwng 100,00%. Aby w jaki§ sposob rozroznic
te licea, zastosowano nastepnie wersje modelu BCC z nadefektywnoScia (super-
efektywnoscig) — szczegdty np. w pracy Zrédiowej (Andersen i Petersen 1993).
Uzyskane miary superefektywnoSci dla obiektéw efektywnych, ktére pozwola je
rozr6znié i utworzy¢ ich ranking, przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Superefektywnos¢ techniczna liceéw, ktére znalazty si¢ na granicy
efektywnosci

Lp. Liceum TSES™ Lp. Liceum TSE;"
(%) (%)
1 |III LO w Krakowie 912,41 8 |LO w Suchej Beskidzkiej 110,84
2 | XVILO w Tarnowie 259,20 9 |ILO w Wadowicach 105,21
3 | VII LO w Tarnowie 150,15 10 [II LO w Bochni -
4 | VIII LO w Krakowie 135,01 10 | XXVIII LO w Krakowie -
5 |LO w Starym Saczu 130,48 10 [II LO w Olkuszu -
6 | LO w Tuchowie 116,31 10 |LO w Trzebini -
7 |IILO w Krakowie 113,33

Zrédto: opracowanie wilasne.

Z powodu braku skoficzonej warto$ci miary nadefektywnoSci dla czterech
obiektow zostaly one uznane za réwnie efektywne (nierozréznialne). Jest to
niestety wada tego sposobu rozrézniania efektywnych jednostek decyzyjnych,
ktéra wystegpuje w niektérych przypadkach, przy przyjeciu modelu ze zmiennymi
korzysciami skali (Cooper, Seiford i Tone 2006, s. 310).

Po zastosowaniu tego dodatkowego kryterium na pierwszym miejscu znalazto
sie¢ III LO w Krakowie, a zaraz za nim XVI LO w Tarnowie, ktére w ramach
metodyki alternatywnej znalazty si¢ w drugiej czesci listy rankingowej. Dwa licea,
ktére w poprzedniej metodologii zostaty uznane za najlepsze, zajgty odpowiednio
51 16 miejsce. Z kolei inne trzy licea — VIII LO w Krakowie, LO w Miechowie
oraz XV LO w Krakowie, zajety te same miejsca w obu rankingach (odpowiednio
4,261 34).

6. Analiza poréwnawcza

Rankingi uzyskane w obu podejSciach nie sg identyczne, ale wspétczynnik
korelacji rang Spearmana jest istotnie dodatni (r;=0,49). Potwierdzajg to wyniki
dla wybranych liceéw zestawione w kolumnie drugiej i trzeciej tabeli 7.
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W obu rankingach wiele krakowskich liceéw (w tym te, ktére uchodza za
najlepsze) uzyskato wynik nizszy od mediany. Oznacza to, ze mogtyby one
uzyska¢ (wedtug modelu) wieksza wartos¢ EWD przy obserwowanych warto-
Sciach zmiennych objasniajacych (tj. facznym wymiarze etatéw nauczycieli pracu-
jacych w jednostce, liczbie zwyktych sal lekcyjnych i liczbie pracowni szkolnych).

Mogto to by¢ spowodowane sytuacja, ze w liceach tych do matury przysta-
pito mniej uczniéw niz w innych jednostkach o podobnych zasobach lokalowych
i naktadach pracy nauczycieli. Ze wzgledu jednak na to, ze w mianowniku
naszego miernika swoistego produktu liceum znajduje si¢ przecietny wynik egza-
minu gimnazjalnego, przyczyng stabej pozycji renomowanych liceéw moze by¢
fakt, ze trafiata do nich mtodziez zdolniejsza, ktéra juz w gimnazjum osiggata
bardzo dobre wyniki. W zwigzku z tym praca z nig w liceum, niezbg¢dna w celu
uzyskania wysokich wynikéw maturalnych, mogta by¢ mniej wymagajaca. Licea,
ktére przyjmowaly uczniéw z mniejsza liczba punktéw uzyskanych na egzaminie
gimnazjalnym, musialy wykonaé wieksza prace, by osiagnaé podobne wyniki
maturalne.

Najbardziej efektywnymi liceami okazaty si¢ LO w Starym Saczu oraz III LO
w Krakowie, odpowiednio wedtug metody SMNK i DEA, a najmniej efektywnym
XV LO w Krakowie. Warto dodaé, ze VIII Liceum im. Stanistawa Wyspianskiego,
krakowski lider efektywnoSci wedtug obu metod, jest od wielu lat postrzegane jako
szkota Srednia z sukcesem przygotowujaca do studiéw wszystkich swoich uczniéw
— dobrych, lecz niekoniecznie wybijajacych si¢. Renoma systematycznej, skutecznej
pracy z uczniem, towarzyszgca VIII LO w Krakowie, zostala wigc potwierdzona
w naszych badaniach.

Tabela 7. WartoSci miar efektywnosci technicznej i obu rodzajéw wskaznikéw EWD
dla wybranych liceéw

. TEM™ TEDPH matprz |

Liceum ((,70) (%) EWD"™ | EWD}“ EWD;

LO w Starym Saczu 100,0 100,0 -1,30 -1,92 57,22
III LO w Krakowie 63,04 100,0 1,45 2,60 152,08
I LO w Krakowie 65,53 82,84 3,84 1,38 216,18
V LO w Krakowie 62,71 86,33 7,09 541 239,74
XV LO w Krakowie 39,40 42,38 -1,68 293 43,06

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabeli 7 zestawiono wartoSci uzyskanej efektywnoSci technicznej z warto-
Sciami wskaznikéw EWD stosowanych przez CKE. Liceum w Starym Saczu,
ktére w ramach naszego podejScia uzyskato efektywnos¢ techniczng réwna 100%
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wedtug obu metod, cechuje do$¢ niska warto$§¢ wskaznikéw EWD. Odwrotna
sytuacja wystepuje w przypadku V LO w Krakowie, ktére pomimo osiggniecia
wysokich wartoSci wskaznikow EWD, zajeto w utworzonych rankingach miejsca
w trzeciej dziesigtce (por. tabele 4 i 5). Fakty te potwierdzaja catkowita odmien-
nos¢ obu rodzajéw miernikéw edukacyjnej wartosci dodanej (EWD i EWD),
realizujacych inne cele i obliczanych innymi metodami.

7. Podsumowanie i Kierunki dalszych badan

Wskaznik EWD stosowany przez CKE jest pomocny dla dyrekcji szkot, ale nie
powinien by¢ wykorzystywany do ustalania rankingéw jednostek edukacyjnych.
Nie jest tez zgodny z mikroekonomicznym opisem technologii jednostek ustugo-
wych. Wad tych nie maja mierniki efektywnosci technicznej szkoty jako jednostki
ustugowej tworzone na bazie wskazZnika EWD, przedstawionego i zastosowanego
w niniejszym artykule.

Wskaznik efektywnoSci technicznej uzyskany za pomocg SMNK zalezy od
jednego, najbardziej efektywnego liceum, ale umozliwia stworzenie jednolitego
rankingu. Z kolei wskaznik efektywnosci technicznej uzyskany za pomocg DEA
nie pozwala na ustalenie jednoznacznego rankingu liceéw znajdujacych si¢ na
granicy efektywnosci®. W badaniu przeprowadzonym w tej pracy rankingi liceéw
uzyskane za pomoca tych dwéch metod okazaly si¢ umiarkowanie zbiezne.

W przysztosci, po pozyskaniu odpowiednich danych, autorzy planuja testo-
wanie réznych zmiennych objadniajacych (wejs¢) przyjmowanych w analizie.
Nalezy jednak podkresli¢, ze mikroekonomiczne podstawy takich badan wyma-
gaja zawsze uwzglednienia odpowiednich miernikéw reprezentujacych naktady
czynnikéw produkcji (przede wszystkim pracy i kapitatu rzeczowego) i ograni-
czaja dowolnoS$¢ przyjmowania zmiennych objasniajacych; zabezpiecza to przed
wykrywaniem zaleznoS§ci pozornych oraz umozliwia teoretycznie uzasadniong
interpretacj¢ wynikéw.

Poza naktadami czynnikéw produkcji mozna rozwazaé inne zmienne
zewnetrzne, ktére moglyby wyjasnia¢ systematyczne réznice efektywnosci jedno-
stek produkcyjnych, niewynikajace z réznych naktadéw czynnikéw produkcji.
W ramach podejScia SFA formalne ujecie potencjalnych determinant efektywnosci
poprzez modele klasy VED (varying efficiency distribution) zaproponowano na
gruncie bayesowskim w pracy (Koop, Osiewalski i Steel 1997) i zastosowano
w ramach granicznej funkcji produkcji np. w pracy (Koop, Osiewalski i Steel 2000).
Natomiast w ramach metodyki DEA czynniki zewngtrzne wprowadza si¢ zwykle

° Nie byto to mozliwe nawet z zastosowaniem modelu z nadefektywnoScia — cztery jednostki
nie mogg by¢ poréwnane z pozostatymi dziewigcioma, ktére udato si¢ uporzadkowac.
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za pomocg mniej formalnego podej$cia dwuetapowego, w ktérym w pierwszym
etapie liczone sg oceny miernikéw efektywnosci za pomocg jednego ze standardo-
wych modeli DEA (np. modelu BCC wykorzystanego w niniejszej pracy). Z kolei
w etapie drugim wykorzystuje si¢ rézne rodzaje modeli regresyjnych, w ktérych
zmienne objaSniajace stanowig czynniki zewnetrzne, a zmienng objaSniang jest
miernik efektywnosci, gdzie jako obserwacje traktuje si¢ jego oceny obliczone
w etapie pierwszym — zob. np. (Byrnes i in. 1988, Chilingerian i Sherman 2004).

W analizie efektywnosci technicznej szkét wsrdd takich zmiennych, ktére nie
reprezentujg czynnikéw produkcji, ale mogtyby wyja$niaé réznice w poziomach
efektywnosSci, planuje si¢ uwzgledni¢ np. liczbg ucznidow z dysleksja oraz strukture
wedtug pici (np. udziat chtopcéw w ogdlnej liczbie uczniéw), czyli zagregowane
(dla catego badanego rocznika) zmienne kontrolne wykorzystywane w analizach
prowadzacych do konstrukcji wskaznika EWD stosowanego przez CKE.

Warto zaznaczyC, ze w niniejszym artykule wykorzystano mierniki efektyw-
noSci technicznej'” jednostek edukacyjnych. Gdyby udato si¢ zebra¢ dane dotyczace
kategorii finansowych (kosztéw funkcjonowania oraz cen zmiennych czynnikéw
produkcji), to w przysztoSci mozna by réwniez zbadaé efektywnosS¢ kosztowa
liceéw — na wzor analizy kosztéw funkcjonowania polskich bibliotek akademickich
i publicznych przeprowadzonej w pracy (Osiewalski i Osiewalska 2004).

Oba stosowane podejScia majg charakter deterministyczny w tym sensie, ze
nie uwzgledniajg bledéw w danych, co skutkuje silnym wptywem ewentualnych
takich btedow na oszacowania efektywnoS$ci. Zamiast deterministycznej funkcji
produkcji z jedng, nieujemng zmienng losowa (w celu ujecia nieefektywnosci)
mozna zastosowaé stochastyczng graniczng funkcje produkcji, w ktdérej znajduje
si¢ takze sktadnik losowy symetryczny wokét zera; uwzglednienie obu sktad-
nikéw losowych stanowi istote podejScia SFA. Przy niewielkiej liczbie obser-
wacji (jak w naszych badaniach) szczegélnie dogodne sg bayesowskie modele
graniczne, zob. np. (Osiewalski 2001). Przyktadowa symulacja (Osiewalski 2001,
rozdz. 5.2) pokazuje, ze pominig¢cie symetrycznego skfadnika losowego prowadzi
do zanizonych ocen efektywnosci wigkszoSci obiektow i (w efekcie) zanizonej
Sredniej efektywnoS$ci badanych jednostek. Uwzglednienie w podejSciu DEA
losowoSci danych jest mozliwe, ale teoretyczne podstawy takiego podejScia sg
bardzo zaawansowane, a jego wtasnoSci sg trudne do wykazania metodami anali-
tycznymi; zob. (Predki 2016).

W przysztych badaniach nalezatoby tez uwzglednic¢ fakt, ze licea postrzegane
powszechnie jako lepsze, do ktdérych trafiaja czesto uczniowie najzdolniejsi,
poSwiecaja wiele uwagi indywidualnej pracy z tymi uczniami (np. przygotowujac

10" Okreslenie ,efektywno$¢ edukacyjna” zawarte w tytule artykutu odnosi si¢ do celu analizy
i szczeg6lnego rodzaju produktu, jaki zostat przyjety, a nie do formalnego nazewnictwa przyjetego
na gruncie teorii procesu produkcyjnego.
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ich do olimpiad przedmiotowych, czy tez tworzgc tzw. klasy uniwersyteckie
1 wspotpracujac ze szkotami wyzszymi). Planuje si¢ w zwiazku z tym wprowa-
dzenie do analizy drugiego ,,produktu” szkoty, ktéry stuzytby do modelowania
tego zjawiska. Zdaniem autoréw stabe wyniki renomowanych liceéw otrzymane
w ramach obecnej analizy byly spowodowane réwniez tym, ze nie uwzgledniono
np. efektéw indywidualnej pracy z olimpijczykami.

Konstrukcja wspomnianego drugiego ,,produktu” wymaga jednak przemy-
Slenia i pozyskania odpowiednich danych, stad jest to kierunek potencjalny (a nie
wykonalny od razu). Od strony teoretyczno-metodycznej oznacza on modelowanie
produkcji wieloasortymentowej (technologii z wieloma produktami — w tym przy-
padku dwoma: przygotowaniem do egzaminu dojrzatosci i rozwijaniem nadzwy-
czajnych talentéw). Na gruncie bayesowskiej stochastycznej analizy granicznej
(BSFA) istnieja eleganckie ujecia wieloproduktowej funkcji transformacji, wyma-
gajace zaawansowanych technik numerycznych; zob. (Fernidndez, Koop i Steel
2005). W stochastycznej wersji DEA ujecie wieloproduktowe jest numerycznie
réwnie proste jak jednoproduktowe, ale zwigkszanie liczby wejs¢ i wyjS¢ prowadzi
do pogarszania wtasnoSci asymptotycznych stosowanych procedur.

Prowadzenie dalszych badan nad pomiarem efektywnoSci jednostek eduka-
cyjnych jest determinowane dostepnoS§cig odpowiednich danych. MozliwoSci
udoskonalenia metodyki sq ogromne, wielokierunkowe i znane autorom. Przed-
stawione w artykule wyniki daja si¢ intuicyjnie interpretowac i stanowia zachete
do poglebionych analiz sektora edukacji — jego (rozumianej mikroekonomicznie)
technologii i efektywnoSci.
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The Educational Efficiency of High Schools in Malopolskie Voivodeship —
A Comparative Analysis
(Abstract)

Objective: In the article the authors model and measure the educational efficiency of high
schools in Matopolskie Voivodeship, which are treated as microeconomic production
units.

Research Design & Methods: Two alternative methods of assessment are presented for
the proposed educational efficiency measure. In the first, based on the Cobb-Douglas pro-
duction function, efficiency is modelled using a one-sided random term. The parameters
of this model and the efficiency measure are estimated using the corrected ordinary least
squares (COLS) method. In the second approach — Data Envelopment Analysis (DEA)
— efficiency is determined using the optimal value of the objective function of an appro-
priate linear program. The variables used for the study and the set of data are described.
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Findings: The results for 34 high schools, obtained using both methods, are moderately
similar, but diverge radically from the ranking based on the Educational Value Added
(EVA) index used by the Central Examination Board (CEB).
Implications /| Recommendations: The high schools that lead the press rankings in
Matopolskie Voivodeship are not the most efficient institutions in the microeconomic
terms. Moreover, the most efficient high schools are located in smaller cities (not in
Cracow).

Contribution: A new measure of EVA, rooted in the microeconomic approach to schools
as production units, is presented and empirically applied. This measure significantly
differs from the EVA index used by CEB; in the authors’ opinion, it is clearer and easier to
interpret; the efficiency measure based on it makes it possible to rank schools objectively.

Keywords: efficiency, education, production function, COLS, DEA.



