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EFEKTYWNOSC KSZTAtCENIA W LICEACH
OGOLNOKSZTAtCACYCH NA TLE POWIATOW
WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO
Z ZASTOSOWANIEM ANALIZY DEA

STRESZCZENIE: Konieczno$é efektywnego wydatkowania $rodkéw budzetowych
nakazuje poszukiwanie obiektywnych metod pomiaru funkcjonowania placéwek
edukacyjnych. Biorac pod uwage sformulowana w powyzszym zdaniu sugestie,
przetestowano mozliwo$¢ zastosowania metody Data Envelopment Analysis w ocenie
efektywnosci funkcjonowania podmiotéw edukacyjnych. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze jest mozliwe zastosowanie wymienionej metody w ocenie funkcjono-
wania placowek oswiatowych. Autor jednak jednocze$nie sugeruje zastosowanie
wspomnianej metody jako metody pomocniczej w ocenie efektywnosci podmiotéw
sfery edukacyjne;j.

Stowa kluczowe: szkoly, ocena efektywnosci, data envelopment analysis

WSTEP

Efektywne funkcjonowanie instytucji zwiazanych z ksztalceniem jest
zgodne z problemem sprawiedliwo$ci ustroju spoleczno-ekonomicznego
i zwiazanego z nim czlowieka. Alokacje zasobéw mozna uznaé za sprawie-
dliwa, jezeli kazdy obywatel dysponuje takimi samymi szansami na rozwoé;j.
Za sprawiedliwy podzial zasobéw, efektywne wydatkowanie §rodkéw finan-
sowych odpowiedzialne s3 instytucje publiczne dziatajace w imieniu panstwa
(Biernacki 2013:9). Efektywne wydatkowanie srodkéw finansowych na edu-
kacje przektada sie na wyzszy wzrost kapitatu ludzkiego, a ten bezposrednio
skutkuje wzrostem gospodarczym (Mankiw, Romer, Weil 1992:407-437).

Efektywno$¢ ksztatcenia nalezy rozumieé jako ponoszenie najnizszych
z mozliwych naktadéw przy zapewnieniu jak najwyzszych efektéw. Do
efektéw mierzalnych w edukacji zaliczamy ilo§¢ wyksztatconych absol-
wentéw okreSlonego typu szkoty oraz wyniki edukacyjne (oceny, wyniki
egzaminacyjne).
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Celem niniejszej pracy jest zbadanie ekonomicznej efektywnosci ksztatce-
nia w liceach ogoélnoksztatcacych na terenie wojewodztwa wielkopolskiego
i wskazanie jednostek samorzadowych prowadzacych najbardziej efektywne
dziatania w zakresie edukacji. Do osiagniecia zatozonego celu zastosowano
metode Data Envelopment Analysis. Jednocze$nie zostanie tez zweryfikowa-
na empirycznie mozliwo$¢é zastosowania tej metody do oceny efektywnosci
jednostek edukacyjnych.

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Data Envelopment Analysis jest metoda, ktorej zatozenie polega na
wyznaczeniu dla danego obiektu wzorcowych obiektéw referencyjnych.
Badany obiekt pozostaje tak dtugo obiektem w pelni efektywnym, jak dtugo
w badanej zbiorowosci nie wystepuje obiekt, ktéry osiaga badane rezultaty
nizszym nakladem. Podejscie takie jest bardzo zblizone do zatozerr znanych
z badan operacyjnych (Guzik 2009:13).

Metoda DEA ma zastosowanie zwlaszcza wtedy, gdy naklady i rezul-
taty wyrazane sa w réznych jednostkach naturalnych, np. kg, zt, metrach
itd. W takiej sytuacji sumowanie ich jest niedopuszczalne, a wiec odpada
zastosowanie tradycyjnych metod wyznaczania efektywnos$ci opartych o wy-
znaczanie stosunku rezultatéw do naktadéw (Guzik 2009:23).

Gléwne modele DEA (Guzik 2009:26):

(d CCR - Charnes, Cooper, Rhodes (1978:429-444);

Model CCR oparty jest na efektywnos$ci w sensie Farrella. Zalozenie tego
modelu polega na proporcjonalnym zmniejszeniu naktadéw (ukierunkowanie
modelu na naktady) lub proporcjonalnej zmianie efektéw (ukierunkowanie
modelu na efekty). W modelu CCR ustalenie efektywnos$ci o-tego obiektu
polega na wyznaczeniu optymalnych wspétczynnikéw A technologii wspoél-
nej. Wspotczynniki A okreslane sa jako wagi intensywnosci lub wspétczyn-
niki benchmarketingowe. Wskazuja one, z jakimi krotno$ciami technologie
empiryczne uczestnicza w technologii wspdlnej skierowanej na obiekt
wzorcowy. Wspétezynniki A sa ustalane tak, aby zminimalizowane zostaty
naktady niezbedne do uzyskania okre$lonych rezultatéw (ukierunkowanie
na naklady) lub zmaksymalizowane zostaty rezultaty przy okre$lonych
naktadach (ukierunkowanie na rezultaty) (Guzik 2009:56). Przy zalozeniu,
ze L, oznacza sume wspotczynnikow A, mozna wyodrebni¢ z modelu CCR
nastepujace modele: CRS (state korzysci skali L, = 1), NDRS (niemalejace
korzysci skali L, = 1), NIRS (nierosnace korzysci skali L, < 1) oraz model
VRS (brak warunku na L;) (Guzik 2009:59).

(d BCC - Banker, Charnes, Cooper (1984:1078-1092);

d CEM (cross-efficiency model — model efektywnosci krzyzowej) — Se-

xton, Silkman, Hogan (1986:73-105);
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1 SBM (slack-based model — model oparty na luzach) — Charnes, Cooper,
Golony, Seiford, Stutz (1985:91-107);

d SE-DEA (super-efficiency DEA — model nadefektywnosci) — Banker,
Gilford (1988); Andersen, Petersen (1993:1261-1264);

,Nazwa nadefektywno$¢ (super-efficiency) pochodzi stad, ze liczony we-
dtug tych propozycji wskaznik efektywnosci moze by¢ wiekszy od 1, sugerujac
jakby ,nadefektywnos$¢” obiektu.” Model ten moze tez by¢ w szczegdlnosci
okreslany jako SE-CCR.

J NR-DEA (non-radial DEA — model efektywno$ci nie radialnej) — Tha-

nassoulis, Dyson (1992:80-97); Zhu (1996:136-150);

W modelu NR-DEA mozliwe jest stosowanie zré6znicowanych mnoznikéw
dla poszczegdlnych naktadéw a wiec innymi stowy rezygnacja z jednolitego
mnoznika dla wszystkich nakladéw bad?7 tez rezultatéw (Guzik 2009:202).
Model ten moze by¢ tez niekiedy oznaczany jako NR-CCR.

O CEP (cross-efficiency profiling — model sprofilowanej efektywnosci

krzyzowej) — Doyle, Green (1994:567-578); Tofalis (1996:361-364);

(d HRS (hybryd return-to scale — model z hybrydowymi korzy$ciami
skali) — Podinovski (2004:265-274);

(1 ML-DEA (Multi-level DEA - wielopoziomowa DEA), np. dynamic
DEA, hierarchic DEA, network DEA - Cook, Chai, Green, Doyle
(1998:177-198); Nemoto, Gato (1999:51-56);

1 T-DEA (transconcave DEA — DEA z transformacja nakladéw lub re-
zultatéw — Post (2001:374-389).

Prof. Guzik wskazuje trzy modele jako najwazniejsze z punktu widze-
nia badan ekonomicznych. Do modeli tych zalicza: CCR, SE-DEA, NR-DEA
(Guzik 2009:27).

Zalety metody DEA:

J mozliwo$¢é badania obiektéw opisanych wieloma nakladami oraz

wieloma rezultatami;

0 pozwala w stosunkowo tatwy sposéb ustalié, z jaka skutecznos$cia
wielowymiarowy uklad nakltadéw jest przeksztalcany w wielowymia-
rowy uklad efektéw;

0 naklady oraz efekty nie musza by¢ wyrazane w jednostkach pieniez-
nych, moga by¢ okreslane we witasnych jednostkach naturalnych.

METODYKA BADAN

Analizy efektywnosci nakladéw na ksztalcenie w licach ogélnoksztat-
cacych dla wojewddztwa wielkopolskiego dokonano na podstawie danych
pozyskanych z portali Gléwnego Urzedu Statystycznego oraz Okregowej
Komisji Egzaminacyjnej w Poznaniu. Analizowano naktady w 35 powiatach
wojewoddztwa wielkopolskiego, przyjmujac jako wielkosci wejsciowe ilo$é
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oddziatéw szkolnych, liczebno$¢é oddziatéw szkolnych, liczbe absolwentéw,
liczbe przystepujacych do egzaminéw maturalnych, §redni wynik maturalny,
liczbe absolwentéw, ktérzy zdali egzamin maturalny, poziom wyksztatcenia
mieszkannicéw (odwzorowanie potencjatu edukacyjnego populacji) oraz na-
ktady ponoszone przez samorzad powiatowy na $rednie szkolnictwo ogélno-
ksztalcace. Jako wielkoSci wyjsciowe (efekty) przyjeto liczbe absolwentéw,
liczbe przystepujacych do egzaminu maturalnego oraz liczbe absolwentéw,
ktérzy zdali egzamin maturalny. Do badan uzyto dane z 2012 r. Analizy
przeprowadzono metoda CCR-CRS z zastosowaniem aplikacji DEAFrontier
(Guzik 2009:59).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wielkosci wejsciowe do analiz, charakteryzujace powiaty wojewédztwa
wielkopolskiego, zestawiono w tabeli 1. Pomimo tego, ze analizy oparto
tylko na danych dotyczacych liceéw ogélnoksztatcacych, to w tabeli za-
warto réwniez dane charakteryzujace poziom wyksztalcenia w regionie
w celu zaprezentowania ogdlnego tta, charakterystycznego do badanej
zbiorowosci, jednoczesdnie tez dane te potraktowano jako dane wejsciowe
do modelu.

Dane wyjsciowe do analizowanego modelu zestawiono w tabeli 2.
Wyniki zastosowania metody CCR-CRS zestawiono w tabeli 3 — na pod-
stawie tych wynikéw dokonano oceny efektywnosci ksztalcenia w licach
ogolnoksztatcacych w 35 powiatach wojewddztwa wielkopolskiego (wszyst-
kich). Przedstawione wyniki wskazuja, ze na 35 analizowanych powiatéw
poprawa efektywnosci ksztalcenia mozliwa jest tylko w 10 powiatach, tj.
chodzieskim, czarnkowsko-trzcianeckim, gostynskim, kolskim, konifiskim,
ostrzeszowskim, pleszewskim, szamotulskim, wagrowieckim i wolsztyn-
skim. Szczegétowo zaprezentowano ocene efektywnosci tych powiatéw
w tabelach od 4-13.
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Tabela 2. Wielkosci wyjsciowe do modelu DEA charakteryzujgce powiaty
wojewédztwa wielkopolskiego w roku 20122

Liczba LiCZb? przy- Sredpi abs;‘livcvzel:liéw,
Lp. Powiat absolwentow ;(tqggigg;}:l ‘I/lVl}:tl‘lllf ktorzy zglali
Lo maturalnego | ralny egzamun
maturalny
1.| m. Kalisz 1014 1168 48,93 711
2.| m. Konin 899 1042 43,77 594
3.| m. Leszno 833 793 48,72 485
4.| m. Poznan 5124 5191 52,33 3208
5.| chodzieski 277 206 53,82 118
6.| czarnkowsko-
trzcianecki 409 397 47,61 225
7.| gnieznienski 790 808 47,74 457
8.| gostynski 310 301 54,94 186
9.| grodziski 97 98 49,55 52
10.| jarocinski 375 420 54,10 250
11.| kaliski 13 16 57,67 7
12.| kepinski 257 279 57,79 169
13.| kolski 410 418 47,53 233
14.| koninski 195 216 41,94 90
15. | koscianski 328 371 48,18 239
16.| krotoszynski 384 391 65,01 233
17.| leszczynski 0 0 0 0
18. | miedzychodzki 95 93 65,60 45
19. | nowotomyski 298 365 50,99 197
20. | obornicki 186 191 53,62 99
21.| ostrowski 937 1017 48,98 579
22.| ostrzeszowski 197 222 43,39 123

2 WielkoSci charakteryzujace edukacje obejmuja licea ogélnoksztatcace wszystkich typow,
tj. dla mtodziezy oraz dla dorostych
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Liczba (LA g Sredpi abscflivcvze].:r,liéw,
Lp. Powiat absolwentow ;(t)egg 22’1;1:1 ‘rlvn):tl;lf ktorzy zglali
= maturalnego | ralny egzamin
maturalny
23.| pilski 788 895 50,91 469
24. | pleszewski 190 211 47,18 117
25. | poznanski 408 550 43,24 293
26. | rawicki 281 265 56,13 152
27.| shupecki 197 284 47,28 156
28. | szamotulski 343 323 53,44 182
29.| $redzki 215 239 47,93 136
30.| sremski 222 255 46,96 151
31.| turecki 459 460 47,86 275
32.| wagrowiecki 277 276 54,95 157
33.| wolsztynski 207 285 41,05 157
34. | wrzesinski 340 345 49,92 224
35.| ztotowski 222 243 48,13 132
Zrédto:

http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/poznan/ASSETS_komunikat_czerw2013.pdf [12.08.2013],
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/poznan/ASSETS_4_powiaty_2012.pdf [12.08.2013],
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/poznan/ASSETS_5_powiaty_2012.pdf [12.08.2013],
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/poznan/ASSETS_7_powiaty_2012.pdf [12.08.2013],
http://www.oke.poznan.pl [12.08.2013].
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Efektywnos¢ ksztatcenia w liceach ogélnoksztatcqcych na tle powiatéw...
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Optymalna technologia dla powiatu chodzieskiego (oznaczonego ko-
dem 5), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci
wzglednej (m. Leszno — 3, kepinski —12, miedzychodzki -18, turecki 31),
okreslona jest jako:

A

T=0,123t, + 0,293 t;, + 0,463 t;5 + 0,01 ty,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu chodzieskiego sktada
sie w 12,3% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Leszno, w 29,3%
z technologii stosowanej w powiecie kepifiskim, w 46,3% z technologii sto-
sowanej w powiecie miedzychodzkim oraz w 1% z technologii stosowanej
w powiecie tureckim.

Z przedstawionych wyliczen (tabela 4) wynika, ze dla zapewnienia efek-
tywnosci réwnej 1 nalezy zmniejszy¢ wydatki w przeliczeniu na 1 oddziat
liceum og6lnoksztatcacego o 12,64 tys. zt, zmniejszy¢ liczbe oddziatéw o 1,
a liczebno$é oddzialéw zmniejszy¢ o 4 uczniéw (z 28 do 24). Wskazano
réwniez, ze w stosunku do oczekiwanych efektéw w nadmiarze wystepuja
osoby z kazdym rodzajem wyksztalcenia. Przedstawione wskazanie modelu
nalezy raczej traktowaé jako niewtasciwe, bowiem zwiekszenie liczebno$ci
oddziatu, jak wskazuje logika musi powodowac obnizenia kosztéw ksztatce-
nia. Uzasadnione moze by¢ tylko obnizenie liczebnosci oddzialéw. W modelu
wskazuje sie tez na obnizenie wynagrodzenia miesiecznego brutto o 514 zt
- taka sugestia moze sugerowac zatrudnianie nauczycieli z nizszym stop-
niem awansu zawodowego (wynagrodzenie nauczycieli w szkole $redniej
uzaleznione jest od stopnia awansu zawodowego nauczyciela). Jako cieka-
wa sugestie mozna potraktowaé konieczno$¢ obnizenia stopy bezrobocia
w powiecie az o 9.4%. Wskazuje sie réwniez na konieczno$¢ zmniejszenia
liczby absolwentéw az o 52 osoby — moze to wynikaé z sugestii dotyczacych
liczby oraz liczebnosci oddziatéw. W optymalnym rozwigzaniu do egzami-
nu powinno przystapi¢ o 20 absolwentéw wiecej, a o 14 wiecej powinno
zdaé mature. Za zgodne z oczekiwaniami prezentowanymi w modelu uznaé
nalezy wyniki maturalne.

Podobnych interpretacji mozna dokonaé dla pozostatych powiatéw (ta-
bela 5-13).
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Tabela 4. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu chodzieskiego (5)

powiat 5 | powiat 5

technolo- | technolo-

gia opty- gia fak-
malna tyczna

Wzorzec 3 12 18 31

wsp6lezynnik 1, 0,123| 0,293| 0,463| 0,010

wydatki w przeliczeniu
na 1 oddziat LO w tys. | 102,05| 197,86 392,40| 147,86| 251,91 264,55

liczba oddziatéw 84 26 12 41 24 25
liczebno$é oddziatéw 27 30 26 32 24 28
wyksztatcenie wyzsze 11,5 4,9 2,9 9,2 4,3 4,6
wyksztalcenie policealne

i Srednie 20,2 13,7 91 20,2 10,8 11,4
wyksztalcenie zasadnicze

zawodowe 12,5 16,2 9,9 17,8 11,0 12,5
wyksztatcenie

podstawowe

i gimnazjalne 9,4 11,9 8,3 21,9 8,6 10,5
wyksztatcenie

podstawowe

nieukonczone 0,3 0,4 0,3 1,6 0,3 0,4
nieustalony poziom

wyksztatcenia 2,2 1,1 1,1 2,1 1,1 1,5
stopa bezrobocia

rejestrowanego (%) 9,0 5,8 9,4 11,7 7,2 16,6
przecietne

wynagrodzenie brutto

w zl (2011) 2893 2224| 2791| 2959 2314 2860
liczba absolwentéw 833 257 95 459 225 277
liczba przystepujacych

do egzaminu 793 279 93 460 226 206
$redni wynik maturalny 48,72 | 57,79| 65,60| 47,86 53,41 53,82
zdalo mature 485 169 45 275 132 118

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

Optymalna technologia dla powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego (ozna-
czonego kodem 6), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej
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efektywnos$ci wzglednej (m. Leszno — 3, gnieznieniski — 7, koscianiski — 15,
krotoszynski — 16, turecki — 31), okreslona jest jako:

A

T=0,122t, + 005t + 0,111 t;; + + 0,393 t;, + 0,174 ts,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu czarnkowsko-trzcia-
neckiego sktada sie w 12,2% z technologii stosowanej w powiecie miejskim
Leszno, w 5% z technologii stosowanej w powiecie gnieznieniskim, w 11,1%
z technologii stosowanej w powiecie koscianskim, w 39,3% z technologii
stosowanej w powiecie krotoszynskim oraz w 17,4% z technologii stosowanej
w powiecie tureckim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 5 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 5. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu
czarnkowsko-trzcianeckiego (6)

powiat 6 | powiat 6
Wzorzec 3 7 | 15 | 16 | 31 | technolo- | technolo-
gia opty- gia fak-
malna tyczna
wspélezynnik 4, | 0,122 0,05 0,111| 0,393| 0,174
wydatki
w przeliczeniu
na 1 oddzial LO
w tys. 102,05| 87,69| 24,94|163,79|147,86| 109,70 122,52
liczba oddzialéw 84 78 34 41 41 41 46
liczebnosé
oddzialéw 27 28 28 27 32 24 27
wyksztatcenie
wyzsze 11,5 16,3 8,3 7,3 9,2 7,6 8,5
wyksztatcenie
policealne
i Srednie 20,2 37,1 19,3 19,1 20,2 17,5 22,3
wyksztalcenie
zasadnicze
zawodowe 12,5 37,4 21,7 21,7 17,8 17,4 20,1
wyksztatcenie
podstawowe
i gimnazjalne 9,4 28,2 16,8 15,9 21,9 14,5 20,0
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powiat 6 | powiat 6
Wzorzec 3 7 15 | 16 | 31 | technolo- | technolo-
gia opty- gia fak-
malna tyczna
wyksztatcenie
podstawowe
nieukonczone 0,3 1,1 0,7 0,7 1,6 0,7 1,1
nieustalony
poziom
wyksztalcenia 2,2 3,3 1,3 1,9 2,1 1,7 3,2
stopa bezrobocia
rejestrowanego
(%) 9,0 15,6 9,4 10,1 11,7 8,9 13,4
przecietne
wynagrodzenie
brutto w zt
(2011) 2893 | 2874| 2856| 2635| 2959 2364 3009
liczba
absolwentéw 833 790 328 384 459 408 409
liczba
przystepujacych
do egzaminu 793 808 371 391 460 412 397
sredni wynik
maturalny 48,72 | 47,74| 48,18| 65,01 | 47,86 47,56 47,61
zdalo mature 485 457 239 233 275 248 225

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

Optymalna technologia dla powiatu gostyiiskiego (oznaczonego kodem 8),
wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci wzglednej
(m. Leszno — 3, kepiniski —12, krotoszynski- 16, rawicki — 26, sredzki — 29),

okreslona jest jako:

A

T= 0,057 t, + 0,315 t, + 0,25 t;, + 0,203 t,, + 0,132 t,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu gostynskiego sktada
sie w 5,7% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Leszno, w 31,5%
z technologii stosowanej w powiecie kepiniskim, w 25% z technologii stoso-
wanej w powiecie krotoszynskim, w 20,3% z technologii stosowanej w powie-
cie rawickim oraz w 13,2% z technologii stosowanej w powiecie $redzkim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 6 w kolumnie
technologia optymalna.
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Tabela 6. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu gostyniskiego (8)

powiat 8 | powiat 8
Wzorzec 3 | oz | e | 2 | gy | BTG G
gia opty- | gia fak-
malna tyczna
wspdtczynnik ;loj 0,057| 0,315 0,25| 0,203 | 0,132
wydatki
w przeliczeniu na
1 oddzial LO w tys. |102,05|197,86 (163,79 |403,52|224,06| 220,58 226,92
liczba oddziatéw 84 26 41 30 28 33 34
liczebno$¢ oddziatéw 27 30 27 24 25 26 27
wyksztatcenie
wyzsze 11,5 4,9 7,3 5,4 6,4 6,0 6,9
wyksztatcenie
policealne i $rednie 20,2 13,7| 19,1 15,2 13,5 16,5 18,3
wyksztalcenie
zasadnicze
zawodowe 12,5 16,2 21,7 16,9| 13,9 15,1 20,7
wyksztalcenie
podstawowe
i gimnazjalne 9,4 11,9 15,9 12,2| 13,1 16,5 17,8
wyksztalcenie
podstawowe
nieukonczone 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6
nieustalony poziom
wyksztatcenia 2,2 1,1 1,9 1,1 0,7 1,3 1,3
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 9,0 5,8 10,1 10,7 15,0 9,0 12,0
przecietne
wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 2893 | 2224| 2635| 2575| 3196 2469 3005
liczba absolwentéw 833 257 384 281 215 310 310
liczba
przystepujacych do
egzaminu 793 279 391 265 239 316 301
$redni wynik
maturalny 48,72| 57,79| 65,01 | 56,13 | 47,93 54,95 54,94
zdalo mature 485 169 233 152 136 188 186

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

Optymalna technologia dla powiatu kolskiego (oznaczonego kodem 13),
wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci wzglednej
(m. Konin - 2, m. Leszno - 3, kepinski- 12, krotoszynski — 16, turecki — 31),

okreslona jest jako:

A

T =0,033t, + 0,031 t; + 0,135 t,, + 0,136 t;, + 0,583 ts,
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Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu kolskiego sktada sie
w 3,3% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Konin, w 3,1% z tech-
nologii stosowanej w powiecie miejskim Leszno, w 13,5% z technologii stoso-
wanej w powiecie kepiniskim, w 13,6% z technologii stosowanej w powiecie
krotoszynskim oraz w 58,3% z technologii stosowanej w powiecie tureckim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 7 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 7. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu kolskiego (13)

powiat 13 | powiat 13
technolo- | technolo-
Wzorzec 2 3 12 16 31 gia opty- | gia fak-
malna tyczna

wspbétczynnik }loj 0,033| 0,031| 0,135| 0,136| 0,583
wydatki
w przeliczeniu na
1 oddziat LO w tys. | 67,79|102,05(197,86(163,79|147,86| 140,59 163,24
liczba oddziatéw 95 84 26 41 41 39 39
liczebno$é oddziatéw 30 27 30 27 32 28 28
wyksztatcenie
wyzsze 14,2 11,5 49| 73| 92 7,8 7,9
wyksztatcenie
policealne i $rednie 24,7 20,2| 13,7| 19,1| 20,2 17,7 20,8
wyksztatcenie
zasadnicze
zawodowe 13,5 12,5 16,2| 21,7 17,8 16,3 19,6
wyksztatcenie
podstawowe
i gimnazjalne 13,3 94| 11,9| 15,9 21,9 17,3 25,2
wyksztatcenie
podstawowe
nieukonczone 0,8 0,3 0,4 0,7 1,6 1,1 1,7
nieustalony poziom
wyksztatcenia 2,9 2,2 1,1 1,9 2,1 1,8 2,1
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 13,5 9,0 58| 10,1 11,7 9,7 13,8
przecietne
wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 3398 | 2893| 2224| 2635| 2959 2585 3387
liczba absolwentéw 899 833 257 384 459 410 410
liczba
przystepujacych do
egzaminu 1042 793 279 391 460 418 418
$redni wynik
maturalny 43,77 | 48,72| 57,79| 65,01| 47,86 47,50 47,53
zdato mature 594 485 169 233 275 250 233

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.
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Optymalna technologia dla powiatu konifiskiego (oznaczonego kodem 14),
wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci wzglednej
(m. Konin - 2, kaliski —-11, sremski- 30, wrzesiniski — 34), okreslona jest jako:

A

T =0,032t, + 0,172 t;; + 0,455 t,, + 0,186 ts,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu konifiskiego sktada
sie w 3,2% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Konin, w 17,2%
z technologii stosowanej w powiecie kaliskim, w 45,5% z technologii
stosowanej w powiecie sremskim oraz w 18,6% z technologii stosowanej
w powiecie wrzesiniskim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 8 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 8. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu koninskiego (14)

powiat 14 | powiat 14
Wzorzec o | 1 | o || gp | EETUE | dimmb
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

wspbétezynnik ;loj 0,032 0,172 0,455| 0,186
wydatki w przeliczeniu na
1 oddzial LO w tys. 67,79 450,67 (294,35 (182,21 247,50 448,28
liczba oddziatéw 95 5 21 31 19 21
liczebnosé oddziatéw 30 20 30 29 23 25
wyksztatcenie wyzsze 14,2 7,9 6,7 8,3 6,4 11,2
wyksztalcenie policealne
i $§rednie 24,7 17,8| 15,1| 18,5 14,2 27,3
wyksztatcenie zasadnicze
zawodowe 13,5 18,4 15,9| 19,2 14,4 30,0
wyksztatcenie podstawowe
i gimnazjalne 13,3 23,9 12,0| 16,7 13,1 35,7
wyksztatcenie podstawowe
nieukonczone 0,8 1,2 0,4 0,6 0,5 2,1
nieustalony poziom
wyksztatcenia 2,9 1,2 1,5 1,8 1,3 2,3
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 13,5 8,9| 10,6| 14,9 9,6 17,6
przecietne wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 3398 | 2665| 2894 | 2816 2408 3179
liczba absolwentéw 899 13| 222| 340 195 195
liczba przystepujacych do
egzaminu 1042 16| 255| 345 216 216
sredni wynik maturalny 43,77 | 57,67 | 46,96 | 49,92 41,97 41,94
zdalo mature 594 7 151 224 131 90

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.
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Optymalna technologia dla powiatu ostrzeszowskiego (oznaczonego
kodem 22), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektyw-
nosci wzglednej (jarociniski —10, kepinski —12, stupecki- 27, §remski — 30),
okreslona jest jako:

A

T = 0,001 t,, + 0,434 t,, + 0,048 t,, + 0,341 t,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu ostrzeszowskiego sktada sie
w 0,1% z technologii stosowanej w powiecie jarocifiskim, w 43,4% z technologii
stosowanej w powiecie kepifiskim, w 4,8% z technologii stosowanej w powie-
cie stupeckim oraz w 34,1% z technologii stosowanej w powiecie $remskim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 9 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 9. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu ostrzeszowskiego (22)

powiat 22 | powiat 22
Wzorzec | e | oy | gy | EdEE | Edinel:
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

wspbtezynnik 1, 0,001| 0,434| 0,048 0,341
wydatki w przeliczeniu na
1 oddzial LO w tys. 147,85|197,86 (249,13 | 294,35 198,35 275,75
liczba oddzialéw 38 26 25 21 20 21
liczebno$é oddziatéw 31 30 28 30 25 30
wyksztatcenie wyzsze 7,1 4,9 5,6 6,7 4,7 5,0
wyksztalcenie policealne
i $§rednie 18,8 13,7| 14,2| 15,1 11,8 13,8
wyksztatcenie zasadnicze
zawodowe 18,2 16,2 14,4 15,9 13,1 14,2
wyksztatcenie podstawowe
i gimnazjalne 15,2 11,9 14,8| 12,0 10,0 12,1
wyksztatcenie podstawowe
nieukonczone 0,5 0,4 0,8 0,4 0,3 0,6
nieustalony poziom
wyksztatcenia 1,5 1,1 1,6 1,5 1,1 1,6
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 14,0 58| 16,7| 10,6 6,9 10,0
przecietne wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 2548 | 2224| 2784| 2894 2088 2875
liczba absolwentow 375 257 197 222 197 197
liczba przystepujacych do
egzaminu 420 279 284 255 222 222
sredni wynik maturalny 54,10| 57,79| 47,28 | 46,96 43,42 43,39
zdato mature 250 169 156 151 133 123

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.
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Optymalna technologia dla powiatu pleszewskiego (oznaczonego kodem
24), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci
wzglednej (kaliski —-11, kepiniski —-12, miedzychodzki- 18, $remski — 30,
wrzesifiski — 34), okreslona jest jako:

T = 0,089 t, + 0,227 t,, + 0,058 t,5 + 0,427 ts,+ 0,06 ts,

Oznacza to, Ze optymalna technologia dla powiatu pleszewskiego sklada
sie w 8,9% z technologii stosowanej w powiecie kaliskim, w 22,7% z tech-
nologii stosowanej w powiecie kepifiskim, w 5,8% z technologii stosowanej
w powiecie miedzychodzkim, w 42,7% z technologii stosowanej w powiecie
Sremskim oraz w 6% z technologii stosowanej w powiecie wrzesifiskim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 10 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 10. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu pleszewskiego (24)

powiat 24 | powiat 24
Wzorzec 11 | 12 | 18 | 30 | 34 [ technolo- | technolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

wsp6tezynnik 4, 0,089 0,227 | 0,058| 0,427| 0,06
wydatki
w przeliczeniu na
1 oddzial LO w tys. |450,67|197,86 (392,40 (294,35|182,21| 244,40 307,84
liczba oddziatéw 5 26 12 21 31 18 21
liczebno$¢ oddziatéw 20 30 26 30 29 25 29
wyksztatcenie
Wyzsze 7,9 4,9 2,9 6,7 8,3 5,3 6,4
wyksztatcenie
policealne i $rednie 17,8 13,7 9,1| 15,1| 18,5 12,8 15,2
wyksztatcenie
zasadnicze
zawodowe 18,4| 16,2 9,9| 15,9| 19,2 13,8 16,5
wyksztatcenie
podstawowe
i gimnazjalne 23,9 11,9 8,3 12,0 16,7 11,4 13,7
wyksztatcenie
podstawowe
nieukorniczone 1,2 0,4 0,3 0,4 0,6 0,4 0,6
nieustalony poziom
wyksztatcenia 1,2 1,1 1,1 1,5 1,8 1,2 1,8
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 8,9 5,8 94| 10,6 14,9 8,1 12,5
przecietne
wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 2665 | 2224 2791| 2894| 2816 2309 2722
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powiat 24 | powiat 24
Wzorzec 11 | 12 | 18 | 30 | 34 | technolo- technolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna
liczba absolwentéw 13 257 95 222 340 180 190
liczba
przystepujacych do
egzaminu 16 279 93 255 345 200 211
$redni wynik
maturalny 57,67 | 57,79| 65,60 46,96 | 49,92 45,10 47,18
zdalo mature 7 169 45 151 224 120 117

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

Optymalna technologia dla powiatu szamotulskiego (oznaczonego kodem
28), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci
wzglednej (m. Poznan - 4, koscianski — 15, kostrzyniski — 16), okreslona

jest jako:

T = 0,007 t, + 0,037 t,5 + 0,789 t,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu szamotulskiego sktada
sie w 0,7% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Poznan, w 3,7%
z technologii stosowanej w powiecie koscianskim oraz w 78,9% z technologii
stosowanej w powiecie kostrzyiiskim.
Wryliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 11 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 11. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu szamotulskiego (28)

powiat 28 | powiat 28
Wzorzec 4 15 16 e lle | el
gia opty- | gia fak-
malna tyczna
wspétczynnik )laj 0,007 | 0,037 | 0,789
wydatki w przeliczeniu na 1 oddziat
LO w tys. 15,14| 24,94(163,79| 130,26 140,60
liczba oddziatéw 510 34 41 37 40
liczebnosé oddziatéw 27 28 27 23 25
wyksztatcenie wyzsze 149,9 8,3 7,3 7,1 8,8
wyksztatcenie policealne i Srednie 180,2| 19,3| 19,1 17,0 23,0
wyksztalcenie zasadnicze zawodowe 76,5 21,7 21,7 18,5 22,8
wyksztatcenie podstawowe
i gimnazjalne 62,9| 16,8 15,9 13,6 18,4
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powiat 28 | powiat 28
Wzorzec 4 15 16 tFTChDOIO' teghnolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna
wyksztatcenie podstawowe
nieukonczone 2,8 0,7 0,7 0,6 0,8
nieustalony poziom wyksztalcenia 20,1 1,3 1,9 1,7 2,0
stopa bezrobocia rejestrowanego (%) 4,4 9,4 10,1 8,3 10,9
przecietne wynagrodzenie brutto
w z} (2011) 3987 | 2856| 2635 2213 3269
liczba absolwentéw 5124 328 384 351 343
liczba przystepujacych do egzaminu 5191 371 391 359 323
sredni wynik maturalny 52,33 | 48,18| 65,01 53,44 53,44
zdalo mature 3208 239 233 215 182

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

Optymalna technologia dla powiatu wagrowieckiego (oznaczonego ko-
dem 32), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci
wzglednej (m. Leszno — 3, krotoszynski —16, miedzychodzki- 18, rawicki —
26, turecki — 31, wrzesinski — 34), okreSlona jest jako:

T = 0,046 t, + 0,431 t,; + 0,299 t,; + 0,004 t,c+ 0,079 t;, + 0,02 t,,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu wagrowieckiego sktada
sie w 4,6% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Leszno, w 43,1%
z technologii stosowanej w powiecie krotoszyniskim, w 29,9% z technologii
stosowanej w powiecie miedzychodzkim, w 0,4% z technologii stosowanej
w powiecie rawickim, w 7,9% z technologii stosowanej w powiecie tureckim
oraz w 2% z technologii stosowanej w powiecie wrzesifiskim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 12 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 12. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu wagrowieckiego (32)

powiat 32 | powiat 32
Wzorzec 3 16 | 18 | 26 | 31 | 34 | technolo- technolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna
wspétczyn-
nik 4, 0,046| 0,431| 0,299| 0,004| 0,079| 0,02
wydatki
w przeli-
czeniu na
1 oddzial LO
w tys. 102,05(163,79 (392,40 {403,52 (147,86 |182,21 209,55 230,37
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powiat 32 | powiat 32
Weorzee | 3 | 16 | 18 | 26 | 31 | 34 | technolo-| technolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

liczba
oddziatéw 84 41 12 30 41 31 29 32
liczebnosé
oddzialéw 27 27 26 24 32 29 24 27
wyksztatce-
nie wyzsze 11,5 7,3 2,9 5,4 9,2 8,3 5,5 6,0
wyksztatce-
nie policeal-
ne i Srednie 20,2 19,1 9,1 15,2 20,2| 18,5 13,9 16,4
wyksztatce-
nie zasad-
nicze zawo-
dowe 12,5| 21,7 9,9 16,9 17,8 19,2 14,7 18,4
wyksztalce-
nie podsta-
wowe i gim-
nazjalne 9,4| 15,9 83| 12,2 21,9| 16,7 11.9 15,8
wyksztatce-
nie podsta-
wowe nie-
ukonczone 0,3 0,7 0,3 0,6 1,6 0,6 0,5 0,6
nieustalony
poziom wy-
ksztalcenia 2,2 1,9 1,1 1,1 2,1 1,8 1,5 1,7
stopa bezro-
bocia reje-
strowanego
(%) 9,0/ 10,1 9,4 10,7 11,7| 14,9 8,8 21,2
przecietne
wynagrodze-
nie brutto
w z} (2011) 2893 | 2635| 2791| 2575| 2959| 2816 2404 2897
liczba
absolwentéw 833 384 95 281 459 340 276 277
liczba przy-
stepujacych
do egzaminu 793 391 93 265 460 345 277 276
$redni wynik
maturalny 48,72| 65,01 | 65,60| 56,13| 47,86| 49,92 54,88 54,95
zdato mature 485 233 45 152 275 224 163 157

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.
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Optymalna technologia dla powiatu wolsztyriskiego (oznaczonego kodem
33), wzorowana na technologiach powiatéw o najwyzszej efektywnosci
wzglednej (m. Konin - 2, kepinski —12, stupecki — 27, §remski — 30), okre-
$lona jest jako:

A

T = 0,098t, + 0,49 t, + 0,017 t,, + 0,163 t,

Oznacza to, ze optymalna technologia dla powiatu wolsztynskiego sktada
sie w 9,8% z technologii stosowanej w powiecie miejskim Konin, w 49%
z technologii stosowanej w powiecie kepinskim, w 1,7% z technologii
stosowanej w powiecie stupeckim oraz w 16,3% z technologii stosowanej
w powiecie §remskim.

Wyliczenie technologii optymalnej zamieszczono w tabeli 13 w kolumnie
technologia optymalna.

Tabela 13. Kalkulacja technologii optymalnej dla powiatu wolsztynskiego (33)

powiat 33 | powiat 33
Wzorzec 2 12 27 30 technolosf technolo:
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

wspGlezynnik 7, 0,098 0,49| 0,017| 0,163
wydatki w przeliczeniu na
1 oddzial LO w tys. 67,79 (197,86 249,13 |294,35| 155,81 236,32
liczba oddziatéw 95 26 25 21 26 26
liczebno$¢ oddziatéw 30 30 28 30 23 29
wyksztalcenie wyzsze 14,2 4,9 5,6 6,7 5,0 5,0
wyksztatcenie policealne
i $rednie 24,7 13,7| 14,2 15,1 11,8 12,4
wyksztalcenie zasadnicze
zawodowe 13,5| 16,2| 14,4| 15,9 12,1 16,5
wyksztatcenie podstawowe
i gimnazjalne 13,3 11,9 14,8| 12,0 9,3 12,1
wyksztatcenie podstawowe
nieukonczone 0,8 0,4 0,8 0,4 0,4 0,4
nieustalony poziom
wyksztalcenia 2,9 1,1 1,6 1,5 1,1 1,3
stopa bezrobocia
rejestrowanego (%) 13,5 58| 16,7| 10,6 6,2 6,2
przecietne wynagrodzenie
brutto w zt (2011) 3398 | 2224 2784| 2894 1942 2595
liczba absolwentéw 899 257 197 222 254 207
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powiat 33 | powiat 33

Wzorzec 2 | 12 | 27 | 30 | technolo- technolo-
gia opty- | gia fak-
malna tyczna

liczba przystepujacych do

egzaminu 1042 279 284 255 285 285
$redni wynik maturalny 43,77 | 57,79| 47,28| 46,96 41,06 41,05
zdalo mature 594 169 156 151 168 157

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych z tabel 2, 3 oraz 4.

ZAKONCZENIE

Zaprezentowane analizy wskazuja na mozliwo$é zastosowania Data
Envelopment Analysis we wspomaganiu proceséw decyzyjnych w o$wiacie.
Przedstawione wyliczenia wskazuja jednak na konieczno$¢ starannego dobo-
ru wielkosci wejsciowych i wyjéciowych traktowanych jako efekty dziatan
sfery edukacyjnej. Mankamentem wszystkich metod nalezacych do grupy
DEA jest jedynie szeregowanie jednostek decyzyjnych wedlug przyjetych
wielkosci wej$ciowych i wyjSciowych. Wynika zatem z tego, ze metoda moze
by¢ stosowana jako jedno z wielu kryteriéw oceny jednostek oSwiatowych.
Nalezy jednak pamieta¢ o bardzo indywidualnym podejsciu do interpretacji
uzyskanych wielko$ci matematycznych, bowiem trudno jest w sferze eduka-
cyjnej zawrzeé cala dzialalnos¢ w miernikach matematycznych, stad jeszcze
raz nalezy podkreslié, ze prezentowane narzedzie moze by¢ tylko jednym
z elementéw wsparcia procesu analitycznego decydentéw oswiatowych.

Przy ocenie jednostek oswiatowych wystepuje cze$¢ mierzalna analiz, kt6-
ra zaprezentowano w niniejszym artykule, oraz cze$¢ niemierzalna zwiazana
ze sfera wychowawcza. Jedna i druga czes¢ nalezy interpretowac oddzielnie.
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EFFECTIVENESS OF EDUCATION AT SENIOR HIGH COMPREHENSIVE
SCHOOL COMPARED TO THE DISTRICTS IN THE PROVINCE
OF GREATER POLAND APPLYING DEA ANALYSIS

SUMMARY: The necessity for effective budget spendings requires the search of ob-
jective methods of measuring the functioning of educational institutions. Taking into
account the suggestion formulated in the above sentence, the possibilities of Data
Envelopment Analysis were tested in the evaluation of effectiveness of educational
institutions functioning. The research show that it is possible to apply the method
in evaluating educational institutions. The author suggests however applying the
method only as an assistive evaluation tool.

Keywords: school, effectiveness evaluation, data envelopment analysis



