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Wykorzystanie sieciowego modelu DEA
do pomiaru efektywno$ci wydzialow
Politechniki Warszawskiej
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Urzad Statystyczny w Gdansku

W artykule podjeto temat efektywnosci publicznych szkot wyzszych oraz zaprezentowano wstgpne wyniki
badania w zakresie efektywnosci dla 18 wydziatéw Politechniki Warszawskiej przeprowadzonego w roku
akademickim 2014/2015. W analizie za rezultaty przyjeto: liczbe absolwentéw (dziatalnos¢ dydaktyczna),
liczbe punktéw za publikacje (,,teoretyczna” dziatalno$¢ naukowa) oraz liczbe projektow realizowanych przez
wydzialy (,,praktyczna” dzialalno$¢ naukowa). Po stronie naktadéw uwzgledniono liczbg nauczycieli akademi-
ckich. Do obliczenia efektywnosci wydzialéw wykorzystano nieradialny model sieciowy SBM (network SBM)
oraz klasyczny SBM. Wyniki analiz wskazuja, Ze pig¢ wydzialéw bylo efektywnych w modelu SBM. W modelu
sieciowym SBM w zakresie dziatalnosci dydaktycznej cztery wydzialy byly efektywne. W przypadku dziatal-
noéci naukowej, zaréwno o charakterze ,,teoretycznym, jak i ,,praktycznym’, jeden wydzial byt efektywny.

SLOWA KLUCZOWE: szkoly wyzsze; efektywnos¢; DEA; sieciowy model DEA.

dukacja wyzsza przyczynia sie do

powstania pozytywnych efektow
zewnetrznych, ktére majg dwojaki cha-
rakter. Po pierwsze, wyksztalcenie wyzsze
przynosi korzysci produkcyjne: podnosi
wydajno$¢ pracownikow, ale i umozliwia
zwigkszenie wydajnos$ci innych (Begg Fis-
cher i Dornbusch, 2003). Badania rynku
pracy prowadzone na danych pochodzg-
cych ze Standw Zjednoczonych dowodzg,
ze osoby mace wyzsze wyksztalcenie zara-
biaja $rednio o 7,5% wiecej za kazdy ukon-
czony dodatkowy rok nauki (Acemoglu
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i Angrist, 2000). Po drugie, wyksztalcenie
wyzsze przynosi ogolniejsze korzysci spo-
teczne, niewatpliwie trudne do zmierzenia
w kategoriach finansowych (Wilkin, 2009).
Do efektéw zewnetrznych edukacji nalezy
m.in. umocnienie demokracji i praw czto-
wieka, poprawa wskaznikéw zdrowotnych
(McMahon, 2002) czy redukcja przestep-
czoéci (Lochner i Moretti, 2004). Z tego
wzgledu wtadze publiczne wspierajg dostep
do szkolnictwa wyzszego. Oczywiscie zakres
interwencji publicznej jest zréznicowany.
W Polsce, podobnie jak w innych krajach
Unii Europejskiej, uczelnie sa finansowane
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przede wszystkim z funduszy publicznych
(ponad 70% przychoddéw szkdt wyzszych
w UE pochodzi z tego zrédla), lecz w Sta-
nach Zjednoczonych proporcje sg odwrotne
- szkoly wyzsze s3 finansowane gléwnie ze
$rodkéw prywatnych (Paliszkiewicz, 2010).

Ze wzgledu na wsparcie, jakie panstwa
i jednostki udzielajg uczelniom, pojawia sie
istotne pytanie o efektywno$¢ szkot wyzszych
w alokacji rzadkich zasobow gospodarczych.
Nalezy jednak zauwazy¢, zZe pomiar efektyw-
noéci uczelni nie jest zadaniem latwym ze
wzgledu na specyficzne ich cechy, a w szcze-
golnosci na fakt, ze nie sg to podmioty
nastawione na zysk. Co wiecej, dziatalnos¢
akademicka rozgrywa si¢ przede wszystkim
w sferze wartosci niematerialnych (Moraw-
ski, 1999). Uczestnicza w niej réznorodne
grupy interesariuszy (studenci, absolwenci,
rodzice lub opiekunowie prawni, pracownicy
dydaktyczni i naukowi, pracownicy admini-
stracyjni, pracodawcy, przedstawiciele wiadz
lokalnych i centralnych), majace odmienne
cele i odmiennie postrzegajace role uczelni
wyzszych. Wobec tego proces ,wytwarza-
nia wiedzy” (majacy charakter ilo$ciowy),
a zwlaszcza jego efekty, nie jest tatwo ujac
w wymierne wskazniki. Wreszcie, sama
ocena efektywnosci szkdét wyzszych moze
spotkac¢ sie z krytyka i obawg tych, ktorzy
tymi podmiotami zarzadzaja.

W tym artykule postawilismy przed
soba dwa cele. Pierwszym jest dyskusja nad
w odniesieniu do publicznych szkét wyz-
szych. Drugim celem jest przedstawienie
wstepnych wynikéw badania efektywnosci
z zastosowaniem sieciowego modelu DEA
(network SBM) na przyktadzie 18 wydziatow
Politechniki Warszawskiej.

Przeglad literatury
Pojecie i istota efektywnosci

Efektywno$¢, mimo Ze jest pojeciem
powszechnie uzywanym przez ekonomistow,

finansistow, menedzerdéw i politykow, bywa
zrédfem semantycznych niescistosci. Prze-
glad literatury podejmujacej zagadnienie
efektywnosci wskazuje na szerokie spektrum
mozliwosci rozumienia i interpretowania
efektywnosci (Szymanska, 2010), a zarazem
na jej wielowymiarowo$¢ (Kozun-Cieslak,
2013). Zdaniem Jacka Kulawika dobrym
punktem odniesienia do rozwigzania prob-
leméw definicyjnych dotyczacych efektyw-
nosci jest prakseologia:
Zgodnie z panujacym w tej dziedzinie konsen-
susem, pojeciem najszerszym jest sprawnos$¢
[...] opisana: skutecznoscig (stopien zgodnosci
rezultatu z zamierzeniem, niezaleznie od rela-
¢ji miedzy naktadami a efektami), korzystnos-
cig (nadwyzka efektéw nad naktadami), eko-
nomicznoscig (stosunek efektéw do nakladow)
oraz racjonalnoscia [...] (Kulawik, 2010, s. 63).

W tym konteks$cie efektywnos$¢ moze
wystepowac jako szeroka kategoria, ktora
obejmuje: skuteczno$¢, korzystnosé i eko-
nomiczno$¢, lub tez waska, gdy jest tozsama
z ekonomicznoscig. Piszac o efektywno-
$ci, bedziemy odnosili sie do jej waskiego
znaczenia.

Réwniez zdefiniowanie efektywnosci
w odniesieniu do szkot wyzszych nie jest
tatwe. Srodowisko akademickie nie wypraco-
walo w tym wzgledzie konsensusu (Piasecka,
2013). Jedni utozsamiajg efektywnos¢ uczelni
ze skutecznoscig inni - naszym zdaniem
btednie - z wysoka jakoscig ustug edukacyj-
nych (Rysunek 1). Brak jednoznacznej defini-
cji efektywnosci szkot wyzszych utrudnia jej
pomiar. Dlatego efektywnos¢ szkot wyzszych
(w tym przypadku ich wydzialow) definiu-
jemy jako relacje efektow (odnoszacych sie
do kluczowych obszaréw ich funkcjonowa-
nia) do ponoszonych nakladéw. W ramach
analizy poréwnawczej jednostek (wydzia-
tow) za efektywniejszg zostanie uznana ta,
ktoéry przy nie wiekszych nakltadach otrzy-
muje wieksze efekty.

Analiza literatury przedmiotu wskazuje
réwniez, Ze nie istnieje uniwersalny zestaw
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Wysoka jakosc¢ ustug edukacyjnych
Zdolno$¢ do realizacji strategii uczelni

Klucz do wzrostu konkurencyjnosci
Narzedzie pomiaru skutecznosci zarzadzania
Relacja efektu do poniesionych naktadow
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Rysunek 1. Pojecie efektywnosci w odniesieniu do szkét wyzszych.

Zrédto: Piasecka (2013, s. 65).

zmiennych wchodzacych w sktad naktadow
i efektow. Ich dobdr czgsto jest ograniczony
dostepnoscig danych. Ponadto wybor zmien-
nych zalezy od celu badania. W dotychczaso-
wych analizach najczesciej za naklady przyj-
mowano: liczbe pracownikéw naukowych,
warto$¢ majatku trwalego, zas za efekty:
liczbe absolwentdw, liczbe nadanych stopni
naukowych czy liczbe projektéw badawczych.
Dyskusyjng zmienng jest liczba studentow
(Wolszczak-Derlacz, 2013). Nie do konca
wiadomo, czy powinna ona zosta¢ zaliczona
do naktadéw, czy do wynikow dziatalnosci
szkol wyzszych. Na przyklad w pracach
zespolu Anthony’ego Flegga (Flegg, Allen,
Field i Thurlow, 2004) oraz Tommaso Agasi-
stiego i Carstena Pohla (2012) liczba studen-
tow zostala zaliczona do nakladéw. Z kolei
Maria-Jesus Mancebon i Eduardo Bandres
(1999) uwazali, ze studenci nie sg zwyczaj-
nym zasobem uczelni i dlatego nie moga by¢
traktowani jako nakfad.

Definiujgc efekty, powinno si¢ uwzgled-
nia¢ zmienne odnoszace sie¢ do gléwnych
obszaréw funkcjonowania uczelni: dydak-
tyki i dzialalno$ci naukowej. Warto nad-
mieni¢, ze za efekt dzialalnosci naukowe;j
przyjmuje sie zwykle liczbe publikacji.
Niestety, w wielu przypadkach majg one

wylgcznie charakter teoretyczny i nie poru-
szajg aspektow praktycznych. Jest to szcze-
goélnie widoczne w Polsce, gdzie transfer
wiedzy z uczelni do szeroko pojetego oto-
czenia spoleczno-gospodarczego jest na nie-
wystarczajagcym poziomie. Z tego powodu
dziatalno$¢ naukowsa podzielilismy na ,teo-
retyczng’, mierzona liczbg punktéw za publi-
kacje, oraz ,,praktyczng’, mierzona wartoscia
pozyskanych grantéw i prac zleconych.

Ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania
wielu efektéw i nakladéw w pomiarze efek-
tywnosci szkot wyzszych, znaczaca pozycje
w literaturze krajowej i zagranicznej zajmuje
metoda data envelopment analysis (DEA).
Sprawdza si¢ ona zaréwno w przypadku
wiekszej, jak i mniejszej liczby zmiennych
uwzglednionych w badaniu, takze w przy-
padku pojedynczego naktadu i wyniku po
kazdej ze stron oraz wykorzystania kilku
danych mierzacych poziom wynikéw (nakta-
dow) i jednego nakladu (wyniku).

Sieciowy model DEA

Do oszacowania efektywnosci dziatalno-
$ci szkot wyzszych wykorzystuje sie glownie
nieparametryczng metode DEA, a niekiedy
réwniez parametryczng (stochastic frontier
analysis, SFA). W literaturze przyjmuje sie
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jednak, Ze metoda DEA jest najodpowied-
niejsza do oszacowania efektywnosci tech-
nicznej, uwzgledniajacej sytuacje wielowy-
miarowg, ktdra jest przedmiotem analizy
w tym artykule (np. Cwigkata-Matys, 2010;
Wolszczak-Derlacz, 2013). Z uwagi, ze bada-
niem zostaly objete wydzialy szkoty wyzszej,
zasadne jest wykorzystanie jedynie modeli
DEA zorientowanych na wyniki, ktérych
celem jest maksymalizacja efektéw pracy tych
wydziatéw przy danym poziomie naktadow.
W zwiazku z powyzszym w cze$ci empirycz-
nej zostang przedstawione i wykorzystane
modele DEA zorientowane na wyniki.

Za poczatek metody DEA wskazuje si¢
artykut Abrahama Charnesa, Williama Coo-
pera i Edwarda Rhodesa (1978). Dokonali
oni estymacji miar efektywnosci za pomoca
programowania liniowego, wykorzystujac
do tego koncepcje produktywnosci Micha-
ela Farrella (1957). Zastosowali jg do wielu
nakladow i efektow — w ten sposob stwo-
rzyli pierwszy model, nazwany od inicjalow
nazwisk autoréw modelem CCR, zakta-
dajacy stale efekty skali. Nastepnie zespot
Rajiva Bankera (Banker, Charnes i Cooper,
1984), przedstawil model BCC, w ktérym
zalozono zmienne efekty skali.

Wykorzystana przez zesp6t Charnesa
(1978) efektywnos$¢ Farella charakteryzuje
sie proporcjonalnoscia redukeji naktadow
lub zwigkszenia wynikéw (w zaleznosci od
wybranej orientacji modelu), poniewaz jest
ona efektywnoscig radialng. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze poszczego6lne naklady lub
wyniki nie zawsze w takim samym stopniu
wyplywajg na efektywno$¢ badanej jed-
nostki. Ponadto wspomniane modele nie
uwzgledniajg niezerowych wartosci luzéw
podczas obliczania wskaznikéw efektywno-
$ci. Dlatego Kaoru Tone (2001) zapropono-
wal nowy model SBM (slack based measure),
z jednej strony opierajacy si¢ na efektywno-
$ci nieradialnej, zaktadajacej, ze poszcze-
gélne naktady i wyniki maja zréznicowany
wplyw na poziom efektywnosci, a z drugiej

na niedopasowanych wartosciach (luzach),
ktére powstajg podczas optymalizowa-
nia funkcji celu, gdy wystepuja nadwyzki
nakladéw i niedobory wynikéw technologii
empirycznej danego podmiotu w stosunku
do technologii optymalnej (Kozun-Cieslak,
2011). Wartosci te zwiazane sg z krzywa
efektywnosci i pozwalajg ograniczy¢
poziom niedokladnego potozenia obiektu
na granicy efektywnoséci - w nieznacznej
odlegtosci od niej.

Modele DEA (np. CCR, BCC, SBM)
tradycyjnie okre$lajg poziom efektywnosci
danego podmiotu na podstawie wielu nakta-
dow i wynikow w stosunku do innych pod-
miotow. Jednak w takim podej$ciu modele
te nie uwzgledniajg powigzan miedzy roz-
nymi obszarami lub dzialami wewnatrz
organizacji, a wszystkie procesy traktuja
jako czarng skrzynke (black box). W syste-
mie szkolnictwa wyzszego wewnatrz bada-
nej jednostki istnieje sie¢ zaleznosci miedzy
réznymi procesami i obszarami dzialalnosci
(np. dziatalnoscig dydaktyczng a naukowa),
ktérych klasyczne modele DEA nie s w sta-
nie uwzgledni¢. Rozwigzaniem tych man-
kamentow jest zastosowanie modelu siecio-
wego DEA (network DEA), ktéry umozliwia
przezwyciezenie tych problemdw.

Podstawy modelu sieciowego DEA
zostaly przedstawione w artykule Rolfa
Fére’a (1991), a nastepnie byly przez niego
rozwijane m.in. we wspolpracy z Shawna
Grosskopf (1996a; 2000). Model ten uwzgled-
nia strukture wewnetrzng, a takze polacze-
nia miedzy ré6znymi aktywnosciami. Warto
zaznaczy¢, ze w ostatnich latach mozna
zauwazy¢ dynamiczny rozwoj podstaw teo-
retycznych oraz metodologii odnoszacej si¢
do modeli sieciowych w ramach metody
DEA, a co za tym idzie - aplikacyjnego cha-
rakteru ich wykorzystywania na potrzeby
badan empirycznych (Kao, 2014).

Kaoru Tone i Miki Tsutsui (2009) przed-
stawili nieradialny model sieciowy SBM
(network slack based measure, NSBM). Za
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podstawe postuzyl im nieradialny model
SBM (Tone, 2001), a wlasciwie jego mody-
fikacje polegajaca na uwzglednieniu wag
w modelu SBM (Cooper, Seiford i Tone,
2007; Tsutsui i Goto, 2009). Wykorzysta-
nie nieradialnego modelu sieciowego SBM
(NSBM), pozwala uzyskac¢ petniejszg infor-
macje w porownaniu do wynikdw obliczen
przeprowadzonych z wykorzystaniem
klasycznego modelu SBM. Dzi¢ki temu
mozliwe staje si¢ dokladniejsze zidenty-
fikowanie zrddel nieefektywnosci. Model
sieciowy SBM uwzglednia obszary i procesy
wewnatrz badanego obiektu, przez co daje
mozliwo$¢ uzyskania informacji zaréwno
o efektywnosci poszczegolnych obszaréow
dziatalno$ci w ramach danej jednostki, jak
i o efektywnosci catkowitej (ogolnej) bada-
nego obiektu.

Niezaleznie od modelu zastosowanego
do analizy (np. CCR, BCC, SBM, network
SBM) badanie efektywnosci technicznej za
pomocg metody DEA polega na rozwigza-
niu funkeji celu przy okreslonych warunkach
ograniczajacych za pomocg programowania

Tabela 1

liniowego. Wzgledem krzywej efektywnosci
wyznaczonej na tej podstawie i z danych
empirycznych jest okreslana pozycja danego
obiektu i jej poziom efektywnosci, ktory mie-
$ci sie w przedziale (0;1 > n), gdzie 1 oznacza
jednostke w 100% efektywng, znajdujaca si¢
na krzywej efektywnosci, za§ w pozostatych
przypadkach badany podmiot charaktery-
zuje sie nieefektywnoscia.

Ocena efektywnosci
publicznych szkol wyzszych w Polsce

W kontekscie wyzwan strategicznych,
z jakimi musi zmierzy¢ si¢ polski system
szkolnictwa wyzszego, a takze ze wzgledu
na trwajgce prace nad projektem ustawy
o szkolnictwie wyzszym, pomiar efektyw-
nosci uczelni nabiera kluczowego znaczenia.
W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢
wzrost popularnosci stosowania metody
DEA w ocenie efektywno$ci szkot wyzszych.
Dotychczasowe badania prowadzono na
czterech poziomach: pojedynczych uczelni,
grup uczelni, wydzialéw okreslonego typu

Wybrane prace empiryczne na temat efektywnosci szkolnictwa wyzszego w Polsce

Poziom analizy Autorzy (rok publikacji)

Zakres przestrzenny badan

Szuwarzynski (2006)
Pojedyncza

szkota wyzsza Baran, Pietrzak i Pietrzak (2015)

8 wydziatéw Politechniki
Gdanskiej
13 wydziatow Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego

Nazarko, Komuda, Kuzmicz, Szubzda i Urban (2008)
Pasewicz, Staboriska i Swittyk (2009)
Mongiato, Pasewicz i Swittyk (2010)

Szkoty wyzsze
okreslonego typu
Szuwarzynski i Julkowski (2014)

19 politechnik
8 uczelni rolniczych
18 politechnik
18 politechnik

Pietrzak (2015)
Wydziaty

okreslonego typu Pietrzak, Pietrzak i Baran (2016)

46 wydziatéw reprezentujacych
nauki przyrodnicze i rolnicze

33 wydziaty reprezentujgce
nauki spoteczne

Cwiakata-Matys (2010)
Szkoty wyzsze Wolszczak-Derlacz (2013)
réznego typu

Chodakowska (2015)

Brzezicki i Wolszczak-Derlacz (2015)

59 szkot wyzszych
31 szkot wyzszych
50 szkot wyzszych
12 szkoét wyzszych
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oraz publicznych szkdt wyzszych réznego
typu. Zestawienie wybranych prac empi-
rycznych zawarto w Tabeli 1.

Nalezy zauwazy¢, ze w zaleznoséci od
kierunku studiéw w obrebie pojedynczych
szkot wyzszych moga wystepowac znaczace
dysproporcje miedzy jednostkowymi kosz-
tami ksztalcenia studentow. Dla przyktadu,
na Uniwersytecie Warszawskim koszt ksztal-
cenia przypadajacy na jednego studenta na
Wydziale Fizyki byt w 2009 r. ponad jedena-
stokrotnie wyzszy niz na Wydziale Dzienni-
karstwa i Nauk Politycznych (Wilkin, 2009).
Jak podkresdlali Dennis Carlton i Jeffrey
Perloff (2005), znajomo$¢ funkceji kosztow
w przedsigbiorstwie i znajomos¢ jego tech-
nologii sa rownowazne. Tym samym pomiar
efektywnosci szkolnictwa wyzszego powi-
nien by¢ prowadzony raczej na poziomie
wydzialéw niz na poziomie szké! wyzszych.
Jednakze zebranie danych o poziomie mikro
nie jest zadaniem trywialnym:

[...] Polska charakteryzuje sie niezmiernie
restrykcyjna polityka rozpowszechniania da-
nych statystycznych, dajac instytucjom [...]
prawo do bezapelacyjnego odrzucenia présb
o dostep do danych [...]. Jest to szczegdlnie
uderzajace, jesli wezmiemy pod uwage, Zze
najbardziej liczace si¢ szkoty wyzsze w Polsce
sg instytucjami publicznymi [...] i brak trans-
parentnosci jest co najmniej zdumiewajacy
(Wolszczak-Derlacz i Parteka, 2010, s. 45).

Zebranie odpowiednich danych wymaga
niejednokrotnie bezposredniego kontakto-
wania si¢ z wltadzami jednostek i siegania
po statystyki dostepne wylacznie w formie
papierowej. Czesto zarzadzajacy wydziatami
nie dostrzegaja potrzeby pomiaru efektywno-
$ci. Widoczne jest $cieranie sie dwoch pogla-
doéw na temat miejsca i roli szkoty wyzszej:
»scjentystycznego”, traktujacego uczelnie
jako skarbnice wiedzy oraz ,,prakseologicz-
nego”, oceniajgcego przede wszystkim sku-
teczno$¢ i efektywnos¢ jej funkcjonowania.
Dlatego niezmiernie wazne jest uswiadomie-
nie srodowisku akademickiemu, Ze uczelnie

nie s3 ,,enklawami, w ktérych zycie toczy sie
niezaleznie od otoczenia [...], a analiza efek-
tywnosci [...] jest w pelni zasadna, a wrecz
konieczna” (Leja, 2000, s. 24). Wartoscia
dodang naszych analiz jest wykorzystanie
modelu sieciowego DEA, ktory pozwala okre-
§li¢ zaréwno efektywnos¢ poszczegdlnych
obszarow funkcjonowania szkoly wyzszej
(np. dydaktyka, badania naukowe), jak i osza-
cowac ogdlng efektywnos¢ badanej jednostki.
Konkretne wydzialy po uzyskaniu takiej
informacji bedg mogly lepiej okresli¢ swoja
strategie dalszego rozwoju. Ponadto w lite-
raturze jest wcigZz niewiele badan poswie-
conych analizie efektywnosci wydziatow
szkot wyzszych. Giéwnym poziomem badan
szkolnictwa wyzszego w kraju i zagranicg sa
poréwnania miedzy poszczegélnymi szko-
tami wyzszymi lub ich grupami.

Material i metoda

Przed przystapieniem do analizy z wyko-
rzystaniem metody DEA nalezy spelnic¢ zalo-
zenie wstepne w zakresie odpowiednej liczby
badanych jednostek oraz wzglednej ich
jednolitosci. W naszym badaniu, ktére ma
charakter pilotazowy, dokonalismy doboru
celowego obiektu badawczego. Jednostkami
analizy bylo 18 wydzialéw Politechniki War-
szawskiej: Administracji i Nauk Spolecznych
(W1), Architektury (W2), Chemiczny (W3),
Elektroniki i Technik Informacyjnych (W4),
Elektryczny (W5), Fizyki (W6), Geodezji
i Kartografii (W7), Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
(WS8), Inzynierii Chemicznej i Procesowej
(W9), Inzynierii Lagdowej (W10), Inzynierii
Materialowej (W11), Inzynierii Produkeji
(W12), Matematyki i Nauk Informacyjnych
(W13), Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
(W14), Mechatroniki (W15), Samochodéw
i Maszyn Roboczych (W16), Transportu
(W17) i Zarzadzania (W18).

Definiujac efekty, wzieto pod uwage
trzy zmienne odnoszace si¢ do wspomnia-
nych w przegladzie literatury obszaréw
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funkcjonowania szkoly wyzszej: (a) dzia-
talno$¢ dydaktyczna, (b) ,teoretyczng”
oraz (c) ,praktyczng” dzialalno$¢ naukowsq
(oczywiscie w zakresie, w jakim pozwalala
na to ograniczona dostepnos¢ danych). Ze
wzgledu na niewielka liczbe obiektéw faczna
liczba zmiennych nie powinna by¢ zbyt duza,
dlatego dla kazdego z trzech obszaréw funk-
cjonowania wydziatu w roku akademickim
2014/2015 przyjeto po jednym wyniku oraz
jednym naktadzie wspdlnym dla wszystkich
obszaréw: liczbe nauczycieli akademickich
(x1). Uznano bowiem, ze najbardziej kluczo-
wym nakladem s ludzie, a w szczegdlnosci
kadra akademicka. W przypadku efektéw
dzialalnosci dydaktycznej przyjeto liczbe
absolwentow (yl), ,teoretycznej” dziatalno-
$ci naukowej - liczbe punktéw przyznanych
za publikacje (y2), za$ w zakresie ,,praktycz-
nej” dziatalno$ci naukowej przyjeto liczbe
prowadzonych projektow (y3). Dla takiej
struktury efektow jest uzasadnione przyje-
cie orientacji modelu ukierunkowanego na
maksymalizacje efektéw. Wszystkie dane do
badania zaczerpnieto ze Sprawozdania Rek-
tora z dziatalnosci Politechniki Warszawskiej
w okresie 1.09.2014-31.08.2015.

Do pomiaru efektywnosci wydziatow
i poszczegdlnych obszaréw dziatalnosci
tych wydzialow (dydaktyka, ,teoretyczna”
i ,praktyczna” dziatalno$¢ naukowa) wyko-
rzystano nieradialny model sieciowy SBM
(NSBM) oraz uzupelniajaco i poréwnawczo
model SBM do okreslenia réznic miedzy kla-
sycznym a sieciowym pomiarem efektywno-
$ci danego wydziatu. Jak juz wspomniano,
mimo ze metoda DEA jest w glownej mierze
wykorzystywana w przypadku uwzglednia-
nia wielu naktadéw i wynikéw w badaniu,
to réwnie dobrze sprawdza si¢ przy mniej-
szej liczbie zmiennych. Zaréwno w modelu
NSBM, jak i SBM przyjeto zalozenie
odnos$nie do zmiennych efektow skali oraz
orientacji na wyniki (maksymalizowanie
efektow przy danym poziomie nakladéw).
Dla poszczegélnych obszaréw dzialalnosci

wydziatéw w ramach modelu NSBM przy-
pisano nastepujace wagi: dzialalnos¢ dydak-
tyczna (0,70), ,teoretyczna” dziatalno$¢
naukowa (0,15) i ,,praktyczna” dzialalnos¢
naukowa (0,15). Podstawg do okreslenia wag
dla trzech obszaréw byly informacje z lat
2014-2015 pochodzace z publikacji Szkoty
wyzsze i ich finanse (Gtéwny Urzad Staty-
styczny, 2015-2016), wskazujace, ze 70%
przychoddéw dziatalnosci operacyjnej szkot
technicznych pochodzi z dzialalnosci dydak-
tycznej. Z uwagi, ze szkoly wyzsze uzyskuja
przychody z innych zrédel, ktére nie zostaly
objete badaniem (np. przychody z wyodreb-
nionej dziatalnosci gospodarczej, pozostate
przychody operacyjne), postanowiono pozo-
state 30% podzieli¢ rowno na ,teoretyczng’
i ,praktyczng” dziatalno$¢ naukowsa. W celu
zmniejszenia wplywu subiektywnego usta-
lania wag (dla poszczegoélnych obszardw
badawczych) na poziom efektywnosci,
postanowiono w modelu NSBM wykorzy-
sta¢ wlasnos¢ okreslajaca, ze tacznik dzia-
tow jest ustalany swobodnie (uznaniowo),
przy zachowaniu ciggtosci miedzy stanem
poczatkowym a koncowym.

Wyniki badania

Wskazniki efektywnosci obliczone za
pomocg modeli SBM i NSBM przedsta-
wiono w Tabeli 2. W zdecydowanej wick-
szo$ci uzyskano rézne wyniki efektywnosci
dla obu modeli, co wynika z réznic mig-
dzy klasycznym a sieciowym podejsciem
do analiz w ramach metody DEA. Srednia
warto$¢ wskaznikow efektywnosci ogélnej
dla modelu SBM wyniosta 0,49, a dla NSBM
- 0,36. W zakresie efektywnosci ,,teoretycz-
nej” i ,praktycznej” dziatalnosci nauko-
wej otrzymano zblizone $rednie wartosci
wskaznikow efektywnosci (odpowiednio
0,251 0,27), w przeciwienstwie do dydak-
tyki, ktérej srednia miara wyniosta az 0,69.
Pie¢ wydziatéw (W1, W3, W4, W5 i W11)
okazalo si¢ w stu procentach efektywnych
w modelu SBM, a zaden w modelu NSBM.
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Tabela 2

WskaZniki efektywnosci w klasycznym i sieciowym modelu SBM dla 18 wydziatow Politechniki

Warszawskiej w roku akademickim 2014/2015

Model sieciowy SBM (NSBM) Model SBM
Efektywnos¢ obszaréw badawczych

Dziatalno$¢ Dziatalnos¢ naukowa Efektywnos¢ Efektywnos¢

Wydziat dydaktyczna ,Teoretyczna” ,Praktyczna” catkowita ,black box”
W1 1,00 0,07 0,02 0,09 1,00
W2 0,51 0,04 0,01 0,05 0,03
W3 0,73 0,62 0,68 0,70 1,00
W4 1,00 1,00 0,91 0,99 1,00
W5 1,00 0,25 0,19 0,48 1,00
W6 0,20 0,21 0,38 0,21 0,39
W7 0,63 0,09 0,02 0,09 0,07
W8 0,91 0,15 0,10 0,31 0,42
W9 0,46 0,13 0,21 0,30 0,32
W10 0,68 0,19 0,09 0,29 0,22
W11 1,00 0,41 1,00 0,82 1,00
W12 0,72 0,19 0,16 0,37 0,34
w13 0,28 0,16 0,13 0,22 0,23
W14 0,88 0,20 0,40 0,52 0,73
W15 0,69 0,36 0,28 0,51 0,59
W16 0,36 0,13 0,17 0,26 0,27
W17 0,59 0,24 0,04 0,17 0,12
W18 0,72 0,06 0,02 0,09 0,09
Min 0,20 0,04 0,01 0,05 0,03
M 0,69 0,25 0,27 0,36 0,49
Max 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00

Jedynie Wydzial Elektroniki i Technik Infor-
macyjnych (W4) uzyskal 99-procentows
efektywnos¢. Odnosnie do dziatalnosci
dydaktycznej w czterech na pig¢ przypad-
kéw jednostka stuprocentowo efektywna
w modelu SBM zostala uznana za efektywna
w NSBM. Powyzszy wynik wskazuje, ze jed-
nostka, ktdra jest efektywna przynajmniej
w jednym z trzech przyjetych obszardw
badawczych w ramach sieciowego modelu
SBM, bedzie si¢ rowniez charakteryzowala
efektywno$cig w klasycznym modelu SBM.

Innym sposobem uzyskania pelnej efek-
tywnosci w tradycyjnym modelu SBM jest

otrzymanie powyzej 60% efektywnosci (W3)
dla wszystkich trzech obszaréw badawczych
w ramach modelu sieciowego SBM.

W pelni efektywnymi jednostkami
w zakresie dziatalno$ci dydaktycznej oka-
zaly si¢ cztery wydziaty (W1, W4, W5, W11),
w wypadku dziatalno$ci naukowej po jed-
nym w ramach ,teoretycznej” (W4) i ,prak-
tycznej” (W11). Odnotowano jedynie dwa
przypadki, gdy wydzial byl jednoczesnie
efektywny w dwoch obszarach dziatalnosci.
Wydzial Elektroniki i Technik Informacyj-
nych (W4) byl w stu procentach efektywny
odnosnie do dzialalnosci dydaktycznej
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oraz teoretycznej” dziatalnosci naukowej,
a Wydzial Inzynierii Materialowej (W11)
w zakresie dydaktyki i ,,praktycznej” dzia-
talnosci naukowe;j.

Pelna efektywnos¢ wydziatéw w modelu
SBM wynika przede wszystkim z efektywno-
$ciich dziatalnosci dydaktycznej. Natomiast
na obnizenie wskaznikéw efektywnosci
w klasycznym modelu SBM wplywal niski
poziom efektywnosci w zakresie ,teoretycz-
nej” i ,praktycznej” dziatalnosci naukowej
- wskazujg na to wyniki modelu NSBM.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki pomiaru efektywnosci 18 wy-
dziatéw Politechniki Warszawskiej w obsza-
rach: dziatalnosci dydaktycznej, ,.teoretycz-
nej” i ,praktycznej” dziatalnosci naukowej
w roku akademickim 2014/2015 nasuwajg
kilka wnioskow. Obliczenia dokonane
z wykorzystaniem sieciowego modelu SBM
pozwalajg uzyskaé bardziej szczegotowe
informacje zar6wno o badanej jednostce, jak
iojej efektywnosci w poszczegdlnych obsza-
rach funkcjonowania, czego klasyczny model
SBM nie jest w stanie uwzgledni¢. Sposrod
czterech w pelni efektywnych wydzialow
w ramach modelu sieciowego SBM dwa
(W1 oraz W5) byty efektywne w jednym
z trzech obszardw, tzn. dziatalnosci dydak-
tycznej, ,teoretycznej” lub ,praktycznej”
dziatalnosci naukowej. W dwoch przypad-
kach (W3 oraz W11) jednostki byly jedno-
cze$nie efektywne w dziatalnoséci dydaktycz-
nej oraz w ,teoretycznej” lub ,praktycznej”
dziatalno$ci naukowej. W pieciu z czterech
przypadkow wydzial uznany za efektywny
w modelu SBM byt réwniez efektywny
w zakresie dziatalnosci dydaktycznej
w ramach sieciowego modelu SBM.

Liderem badania pod wzgledem efek-
tywnosci byl Wydziat Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych, ktéry w ramach
modelu sieciowego SBM uzyskat stuprocen-
towg efektywnos¢ w zakresie dzialalnosci

dydaktycznej i ,teoretycznej” dziatalno$ci
naukowej oraz 91-procentows efektywnosé¢
odnos$nie do ,praktycznej” dziatalnosci
naukowej. Dodatkowo charakteryzowat sie
on pelng efektywno$cia w modelu SBM.
Uzyskane wyniki pozwalajg okresli¢, ktory
wydzial w ramach swojej ogolnej dziatalno-
$ci specjalizuje sie w dziatalnosci dydaktycz-
nej, ktory w ,teoretycznej”, a ktory w ,,prak-
tycznej” dziatalnosci naukowej, a takze jaki
obszar funkcjonowania jednostki charakte-
ryzuje si¢ nieefektywnoscig. Nalezy sie nad
nim skupi¢, aby uzyska¢ pelng efektywnosc.

Zdajemy sobie sprawe z potencjalnych
uwag krytycznych odnosnie do powyzszej
analizy, zwigzanych z malg liczba jedno-
stek objetych badaniem, ograniczong liczba
danych, w tym z trudno$ciami ze zmierze-
niem rezultatow dziatalnosci wydzialow,
a takze uwzglednianiem jedynie zmiennych
ilosciowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
badanie miato charakter pilotazu rozpoznaw-
czego. W zwigzku z tym przyszte badania tego
zagadnienia powinny uwzgledni¢ zasygnali-
zowane ograniczenia, zwigkszg liczbe bada-
nych jednostek, zmiennych ujetych w anali-
zie, a takze dane jakosciowe charakteryzujace
kazdy obszar dziatalnosci wydziatow.
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Application of the network DEA method to measure the efficiency of faculties at the Warsaw University of Technology

The paper discusses the efficiency of public higher education institutions and presents the results of efficiency research
for 18 faculties of the Warsaw University of Technology in the 2014/2015 academic year. The outputs of the model
included: the number of graduates (reflecting activity in teaching), the number of publication points (reflecting activity
in “theoretical” scientific work) and the number of research projects (reflecting activity in “practical” scientific work).
Inputs were measured by the number of academic staff. The analysis was conducted using the non-radial network SBM
model and traditional SBM model. The results show that five faculties were efficient using the SBM model. In using
the network SBM model, we found that four faculties were efficient in terms of teaching activities and one faculty was
efficient in the activities of “theoretical” and “practical” scientific work.

KEeyworbs: higher education institutions; efficiency; DEA; network DEA.



