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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) W SZKOLE

PONADGIMNAZJALNEJ

Coraz czg$ciej prawa ekonomii dosiegajg rowniez jednostek o§wiatowych. Dyrektorzy
szkot powinni wige podejmowac decyzje kierujac si¢ roznymi istotnymi przestankami.
Podstawowym problemem wystepujacym przy probie oceny placowki oswiatowej jest jednak
odpowiedz na pytanie, jakie kryteria bra¢ pod uwagg, by zapewni¢ obiektywng ocen¢ ?

Efektywnos¢ nalezy rozumie¢ jako stosunek osiggnigtych wynikéw do nieodzownych
naktadow, poniesionych w celu uzyskania tych wynikow?. Dla ekonomisty ona wydaje si¢
by¢ najwlasciwszym kryterium. Na efektywno$¢ ksztatcenia mozna patrze¢ z réznych stron,
trudno wszakze posiadane informacje obja¢ kategoriami ekonomicznymi. Powstaje zatem

kolejne pytanie, co w szkole jest mierzalnym wynikiem dziatalnos$ci a co naktadem ?

Efektem — wyniki egzaminow, nakladem — godziny dydaktyczne

Ze wzgledu na rozwéj metod pomiaru dydaktycznego w edukacji?, w szczegdlnosci
za$ systemu egzaminowania zewnetrznego® mozna przyjaé, ze mierzalnym i poréwnywalnym
zatem efektem prowadzonych dzialan dydaktycznych sa wyniki egzamindéw zewngtrznych zas
naktadem na uzyskanie tych wynikow godziny dydaktyczne realizowane w procesie
dydaktycznym. Ustalenie efektow dydaktycznych za pomocag wynikow egzaminow
zewngtrznych oraz nakladow w postaci godzin dydaktycznych pozwala na wyznaczenie
efektywnosci techniczne;.

Jedng z metod pozwalajaca na wyznaczenie wzglednej efektywnosci technicznej jest
metoda Data Envelopment Analysis (DEA). Metoda ta moze by¢ rowniez stosowana do
badania efektywnosci technicznej w jednostkach edukacyjnych®. Znana jest ona od 1978 .,
okreslana jest przez jej autoréw jako model programowania matematycznego, stosowanego
do przetwarzania danych pochodzacych z obserwacji. Model ten dostarcza nowego sposobu

uzyskiwania danych empirycznych do oceny efektywnosci dziatalnosci organizacji5.

L Piaseczny, J. Wieckowski, Ekonomika i analiza dzialalnosci przedsigbiorstwa, PWE, Warszawa, 1987, s.14.
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* A. Domagata, Metoda Data Envelopment Analysis jako narzedzie badania wzglednej efektywnosci technicznej,

,,Badania Operacyjne i Decyzje”, 2007, Nr 3-4, 5.21-34.

® A. Charnes, W. Cooper, E. Rhodes, Measuring the Efficiency of Decision Making Units, European Journal of
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Metoda DEA znajduje szerokie zastosowanie w badaniach obejmujgcych okreslenie
granicznej efektywnos$ci w sektorze publicznym i non profit oraz w sektorze produkcyjnym.
Omawiana metoda jest relatywnie nowym, zorientowanym na dane sposobem podejscia do
oceny efektywnosci pewnego zdefiniowanego zestawu obiektow zwanych Decision Making
Units (DMU). Jako DMU nalezy rozumie¢ dowolny obiekt, dla ktorego dokonuje si¢
oszacowania efektywnosci®.

Na potrzeby metody DEA operuje si¢ pojeciem efektywnosci wzglednej. Dzieki temu
uzyskuje si¢ mozliwos$¢ poréwnywania poszczegolnych DMU wzgledem tych, ktore
wyznaczajg efektywno$¢ graniczng. Jednym z gtownych celoéw analiz DEA jest poprawienie
efektywnosci nieefektywnych DMU. Poprawianie efektywno$ci w odniesieniu do jednostki
wzorcowej okreslane jest jako projekcja na granice mozliwosci produkcyjnych’.

Niniejsze opracowanie stanowi probe zaprezentowania mozliwosci zastosowania
metody Data Envelopment Analysis do oceny wzglednej efektywnosci technicznej w zespole

szkot.

Metodyka badan

Przyjeto nastepujace zatozenia: mierzalnym wynikiem prowadzonej dziatalnosci jest
przyrost wiedzy ucznia wyrazony przez wskaznik efektywnosci ksztalcenia, naktadem za$
ilo§¢ godzin dydaktycznych w procesie ksztalcenia. Efektywnos¢ ksztalcenia w badanych
oddziatach porownano stosujac metode Data Envelopment Analysis (DEA). Jako DMU a
wigc podstawowa jednostke w ktorej dokonywana bedzie ocena efektywnosci przyjeto jeden
oddzial.

Do oceny oddzialéw zastosowano wskaznik efektywnosci egzaminacyjnej®. Jest on
warto$cig usredniong ze wszystkich wynikow indywidualnych w oddziale, odniesionych do
dolnej wartosci 9 stopnia skali staninowej dla rozktadu wynikow indywidualnychg.

Efektywno$¢ egzaminacyjng wyrazamy wzorem:

® Handbook on Data Envelopment Analysis, Red.: W. Cooper, L. Seinford, J. Zhu, Kluwer Academic Publisher,
Boston, 2004.

" A. Szuwarzynski, Pomiar efektywnosci dzialalnosci badawezej jednostek organizacyjnych wydziatu, Problemy
zarzadzania, Wydzial Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, vol. 7, nr 4(26) s.114.

8 L. Ciesielski, Wykorzystanie wynikéw egzaminu maturalnego w praktyce. W: Etyka egzaminacyjna
i zagadnienia ogolne. Czes¢ 1. Red. Niemierko, B., Szmigiel, K., Grupa TOMAMI, Krakow, 2007, s. 547-556.

® Skala staninowa — ma $rednia arytmetyczna rowna 5 punktow, a odchylenie standardowe rowne 2 punkty. Taka
skala jest stosowana do przedstawienia ogdlnych wynikow poszczegdlnych wynikow i szkot srednich. Kolejne
staniny maja nazwy: 1 — najnizszy (4% wynikoéw najnizszych), 2 — bardzo niski (7% wynikéw bardzo niskich), 3
— niski (12% wynikéw niskich), 4- nizej $redni (17% wynikow ponizej $redniej), 5 — $redni (20% wynikow
srednich), 6 — wyzej $redni (17% wynikow powyzej $redniej), 7 — wysoki (12% wynikéw wysokich), 8 — bardzo
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Nastepnie dla oddziatu ustalono efektywno$é ksztalcenia'®. Wskaznik ten ustalany jest
poprzez pordwnanie ucznia wykazanego w egzaminach nizszej rangi, w naszym przypadku
gimnazjalnych 1 egzaminach wyzszej rangi, w naszym przypadku maturalnych. Efektywnos¢
ksztalcenia to warto$¢ roznicy usrednionych parametrow egzaminacyjnych na nizszym etapie

edukacyjnym i na wyzszym etapie edukacyjnym. Efektywno$¢ ksztalcenia wyrazamy

wzorem:
)
Srednia Wynik testu gimnazjalnego cz. Wynik testu gimnazjalnego cz.
efektywnosé Humanistyczna * 100 Matematyczno-przyrodnicza * 100
Efektywnos¢ ] .
) egzaminacyjna 50 50
ksztatcenia = ) - +
ucznia

ucznia o
Z €gzaminow

maturalnych

Po wyliczeniu efektywnosci ksztatcenia dla kazdego ucznia ustalono efektywnosé
ksztalcenia oddziatu, ktéra stanowi warto$¢ srednig wyliczong z efektywnosci ksztalcenia
ucznidw analizowanego oddziatu. W kolejnym kroku ustalono efektywnos$¢ techniczng dla
poszczegolnych oddziatéw. Efektywnos¢ te ustalono stosujac nastepujacy wzor:

©)

naktad godzin dydaktycznych
Efektywnosc¢ techniczna oddziatu =

efektywnos¢ ksztatcenia oddziatu

Ocenie poddano 3 oddziaty konczace edukacj¢ w szkole ponadgimnazjalnej w 2007 r.
Do wspomnianej oceny zakwalifikowano oddziat: technik mechanik, technik elektryk oraz

technik poligraf. Zrezygnowano z analizy oddziatu liceum ogdlnoksztatcacego ze wzgledu na

wysoki (7% wynikéw wysokich), 9 — najwyzszy (4% wynikow najwyzszych). Granice poszczegdlnych stanin sg
corocznie dla kazdego egzaminu publikowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna. Z opublikowanych
warto$ci wybierana jest granica pomigdzy 8 a 9 staninem do obliczania efektywnos$ci egzaminacyjnej. Wartos¢
ta jest przyjmowana jako 100 % oczekiwan. Zaletg tej skali jest niezalezno$¢ od wahan trudnosci egzaminu
miedzy przedmiotami 1 miedzy kolejnymi corocznymi wersjami egzaminu, poniewaz wlasciwosci
znormalizowanej skali staninowej sa state. (Niemierko, B., Ksztalcenie szkolne. Podrecznik skutecznej dydaktyki,
Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa, 2007, s.322)

19|, Ciesielski, Wykorzystanie wynikéw... op. Cit.

Y Wyniki testu gimnazjalnego nalezy poda¢ w punktach, nie za§ w procentach



odmienng specyfike ksztalcenia tj. krotszy okres ksztalcenia, 3-letni a nie 4-letni jak w
technikum i bezposrednio z tym zwigzany zr6znicowany naktad godzin w stosunku do
naktadu godzin dydaktycznych w technikum.
Do wyliczenia wskaznikow zastosowano wyniki uzyskane przez uczniéw na
egzaminach zewnetrznych prowadzonych przez Okrggowa Komisje Egzaminacyjng
w Poznaniu. Ze wzgledu na zewngtrzny charakter tych egzamindéw oraz jednolito$¢ dla catej
populacji uczniéw, uznano je jako najbardziej obiektywny miernik umiejetnosci ucznidow.
Odpowiednie zestawienia efektow dydaktycznych dla oddziatow: ,,technik mechanik”
(Tabela 1), ,,technik poligraf” (Tabela 2) oraz ,,technik elektryk” (Tabela 3) zamieszczamy na

stronach ....

Wyniki badan

W rezultacie przeprowadzonych analiz (tabela 1-3, str. ...) uzyskano nastepujace
warto$ci efektywnosci technicznej dla analizowanych oddzialow: m technik mechanik —
147,01; m technik poligraf — 129,44; m technik elektryk — 118,13. Z przedstawionych
wynikéw wyplywa wniosek, ze w analizowanych oddziatach najwyzsza efektywnoscia
cechowato si¢ ksztalcenie technikow mechanikéw, z tego powodu ten oddziat bedzie
traktowany jako oddzial wzorcowy dla pozostatych dwoch oddziatow. Na tej podstawie dla

oddziatu technik mechanik zostanie wyznaczona efektywnos$¢ wzgledna. Informuje o niej

Tabela 4.

Tabela 4. Efektywnos¢ wzgledna dla analizowanych oddziatéw

Jednostka DMU Efektywnos¢ techniczna Efektywnos¢ wzgledna
technik mechanik 147,01 100,00 %
technik poligraf 129,44 80,05 %
technik elektryk 118,13 80,36 %

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych wybranej do badan szkoty

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 4 nasuwa si¢ pytanie, jakie dzialania
powinien podja¢ dyrektor szkoty, by pozostate oddziaty uzyskaty poziom efektywnosci
zblizony do oddziatu technik mechanik ? Prawidlowa odpowiedZ na postawione pytanie
wymaga spojrzenia na sposob wyznaczenia wskaznika efektywnosci technicznej. Wskaznik
ten wyraza stosunek naktadow w postaci godzin dydaktycznych wymaganych w procesie

dydaktycznym do efektow wyrazonych wskaznikiem efektywnosci ksztatcenia.



Wobec ograniczen prawnych zwigzanych z przeznaczeniem ilosci godzin
dydaktycznych na proces dydaktyczny (w naszym przypadku naktadéw), dyrektor szkoty nie
moze modyfikowa¢ w znaczacy sposéb tej wielkosci. Moze wigc tylko podejmowac
dziatania, ktorych celem bedzie uzyskanie wyzszych wynikéw na egzaminie maturalnym.
Tylko bowiem dziatania zwigzane z wyzszymi wynikami egzamindéw maturalnych moga
poprawic¢ efektywno$¢ wzgledna pozostatych dwoch jednostek DMU tj. technik poligraf oraz
technik elektryk. Efektywno$¢ wzgledna tych dwoch jednostek jest nizsza o okoto 20 % od
efektywnosci wzglednej oddziatu w analizowanym przypadku cechujacego si¢ najwyzszym

wskaznikiem efektywnosci.

Prezentowany materiat dowodzi, ze mozliwe jest stosowanie metody Data
Envelopment Analysis do oceny efektywnosci oddziatéw w szkole. Zaznaczy¢ jednak nalezy,
ze uzyskane wyniki sg wynikami post factum a wigc wnioski na ich podstawie wyciagniete
moga stuzy¢ do modyfikacji dziatan prowadzacych do poprawy efektywnosci dopiero w
latach przysztych.
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STRESZCZENIE

Jedynym celem przedstawianych analiz jest zaprezentowanie metodologii
zastosowania metody Data Envelopment Analysis do oceny efektywnosci w szkole
ponadgimnazjalnej. I chociaz przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki nie sg w

zadnej mierze wynikami istotnymi ze statystycznego punktu widzenia, tym niemniej



potwierdzaja one, ze metoda ta jest mozliwa do zastosowania z pozytkiem w kierowaniu

placéwka oswiatowa.
Summary

Present research are not statistic important in anyway. The only point to present then,
is to show methody of using Data Envelopment Analysis program to mark efecitivity in high
school.

Dr inz. Jan Polcyn jest starszym wykladowca Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej im. Stanistawa Staszica w Pile. Zainteresowania naukowe autora
skupiajg si¢ wokot szeroko rozumianego badania funkcjonalnos$ci

systemOw informatycznych w obszarze edukacji oraz badania efektywnosci proceséw

ksztalcenia.



Tabela 1. Zestawienie efektow dydaktycznych oddziatu — technik mechanik

Symbol

Wynik gimnazjalny

Wyniki egzamindéw maturalnych

Efektywno$¢ egzaminacyjna

Srednia efektywno$é

Efektywnosé

ucznia | cz. hum. czp.rg;e;f. J.polski J.obcy ;Jég?krg:/?,; J.polski J.obcy ;c:é:?kmo:/?/; przeegdzririglt?/afn)gpuaralne ksztatcenia
1. 20 28 53 54 43 67,09 58,70 54,43 60,07 35,93
2. 22 21 23 24 31 29,11 26,09 39,24 31,48 54,52
3. 18 14 30 54 30 37,97 59,34 37,97 45,10 18,90
4. 23 26 56 42 44 70,89 45,65 55,70 57,41 40,59
5. 27 16 20 33 46 25,32 35,87 58,23 39,80 46,20
6. 17 32 51 54 40 64,56 58,70 50,63 57,96 40,04
7. 18 13 23 30 36 29,11 32,97 45,57 35,88 26,12
8. 31 18 51 47 39 64,56 51,65 49,37 55,19 42,81
9. 27 31 41 46 44 51,90 50,00 55,70 52,53 63,47
10. 16 18 34 44 37 43,04 48,35 46,84 46,08 21,92
11. 11 10 23 14 30 29,11 15,22 37,97 27,44 14,56
12. 19 16 37 40 36 46,84 43,96 45,57 45,45 24,56
13. 21 13 37 26 39 46,84 28,26 49,37 41,49 26,51
14, 17 15 17 18 30 21,52 19,57 37,97 26,35 37,65
15. 21 24 39 42 57 49,37 46,15 72,15 55,89 34,11
16. 27 24 40 42 32 50,63 45,65 40,51 45,60 56,40
17. 18 15 39 42 37 49,37 46,15 46,84 47,45 18,55
18. 21 27 9 47 41 11,39 51,09 51,90 38,13 57,87
19. 24 19 31 55 30 39,24 59,78 37,97 45,67 40,33
20. 20 22 37 22 31 46,84 23,91 39,24 36,66 47,34
21. 20 24 43 64 31 54,43 69,57 39,24 54,41 33,59
22, 15 16 41 26 30 51,90 28,57 37,97 39,48 22,52
Efektywno$¢ ksztatcenia oddziatu: 36,57
Naktad godzin dydaktycznych w czteroletnim okresie ksztatcenia: 5376,24
Efektywnos¢ techniczna: 147,01

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych wybranej do badan szkoty

Dolna wartos$¢ dla 9 stanina — poziom podstawowy, cze¢$¢ pisemna - 2007 r: jezyk polski — 79, jezyk angielski — 92, jezyk niemiecki -92, jezyk rosyjski -91,

wiedza o spoleczenstwie -79, biologia — 85, geografia -77, matematyka -88, historia - 85




Tabela 2. Zestawienie efektow dydaktycznych oddziatu — technik poligraf

Symbol

Wynik gimnazjalny

Wyniki egzamindéw maturalnych

Efektywnos$¢ egzaminacyjna

Srednia efektywno$é

Efektywnosé

ucznia | cz. hum. czp.rg;e;f. J.polski J.obcy ;Jég?kmo:/?,; J.polski J.obcy ;c:é:?kmo:/?/; przeegdzririglt?/afn)gpuaralne ksztatcenia
1. 11 16 13 0 0 16,46 0,00 0,00 5,49 48,51
2. 22 13 6 0 22 7,59 0,00 25,88 11,16 58,84
3. 30 23 34 48 55 43,04 52,17 69,62 54,94 51,06
4. 17 19 40 0 24 50,63 0,00 31,17 21,27 44,73
5. 22 19 47 47 45 59,49 51,09 56,96 55,85 26,15
6. 23 13 30 16 33 37,97 17,58 41,77 32,44 39,56
7. 25 28 37 0 24 46,84 0,00 28,24 25,02 80,98
8. 22 25 53 58 44 67,09 63,74 55,70 62,17 31,83
9. 28 23 67 80 58 84,81 86,96 65,91 79,23 22,77
10. 28 27 53 38 51 67,09 41,76 64,56 57,80 52,20
11. 26 28 71 92 48 89,87 101,10 54,55 81,84 26,16
12. 17 21 47 32 37 59,49 35,16 46,84 47,16 28,84
13. 20 15 33 40 32 41,77 43,96 40,51 42,08 27,92
14. 30 21 50 41 42 63,29 44,57 53,16 53,67 48,33
15. 23 28 31 60 42 39,24 65,93 53,16 52,78 49,22
16. 21 30 46 61 47 58,23 66,30 59,49 61,34 40,66
17. 19 15 36 32 37 45,57 35,16 46,84 42,52 25,48
18. 29 28 30 61 36 37,97 66,30 40,91 48,40 65,60
Efektywno$¢ ksztatcenia oddziahu: 42,71
Naktad godzin dydaktycznych w czteroletnim okresie ksztalcenia: 5528,24
Efektywnos¢ techniczna: 129,44

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych wybranej do badan szkoty

Dolna wartos¢ dla 9 stanina — poziom podstawowy, cze$¢ pisemna - 2007 r: jezyk polski — 79, jezyk angielski — 92, jezyk niemiecki -92, jezyk rosyjski -91,

wiedza o spoleczenstwie -79, biologia — 85, geografia -77, matematyka -88, historia - 85




Tabela 3. Zestawienie efektow dydaktycznych oddziatu — technik elektryk

Symbol Wynik gimnazjalny Wyniki egzamindéw maturalnych _ Efektywno$¢ egzaminacyjna _ Srednia efektywnosé Efektywnosé
ucznia cz. hum cz. mat.- J.polski J.obcy Przedmiot J.polski J.obcy Przedmiot €gzaminacyjna — ksztalcenia
' ' przyr. ' ' dodatkowy ' ' dodatkowy przedmioty maturalne
1. 20 23 56 20 43 70,89 21,24 54,43 49,02 36,98
2. 25 33 53 49 36 67,09 53,26 42,35 54,23 61,77
3. 13 21 36 45 44 45,57 48,91 57,14 50,54 17,46
4. 19 24 37 24 39 46,84 26,09 49,37 40,76 45,24
5. 24 32 49 33 49 62,03 35,87 62,03 53,31 58,69
6. 26 27 47 67 35 59,49 72,83 44,30 58,87 47,13
7. 20 32 40 80 41 50,63 86,96 51,90 63,16 40,84
8. 19 22 43 31 32 54,43 33,70 40,51 42,88 39,12
9. 15 23 33 16 41 41,77 17,39 51,90 37,02 38,98
10. 28 28 54 57 53 68,35 61,96 67,09 65,80 46,20
11. 26 18 37 28 37 46,84 30,43 46,84 41,37 46,63
12, 23 23 24 27 30 30,38 29,35 37,97 32,57 59,43
13. 26 26 37 28 46 46,84 30,43 58,23 45,17 58,83
14, 22 34 36 76 44 45,57 82,61 50,00 59,39 52,61
15. 24 28 49 94 39 62,03 102,07 49,37 71,19 32,81
Efektywno$¢ ksztatcenia oddziatu: 45,51
Naktad godzin dydaktycznych w czteroletnim okresie ksztatcenia: 5376,24
Efektywnos¢ techniczna: 118,13

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych wybranej do badan szkoty

Dolna wartos¢ dla 9 stanina — poziom podstawowy, czgs$¢ pisemna - 2007 r: jezyk polski — 79, jezyk angielski — 92, jezyk niemiecki -92, jezyk rosyjski -91,
wiedza o spoleczenstwie -79, biologia — 85, geografia -77, matematyka -88, historia - 85






