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Summary. The aim of the research was to evaluate learning-teaching technical efficiency at
10 faculties of the West Pomeranian University of Technology in Szczecin and its changes in
2009-2017 using the DEA method. The conducted research on efficiency of using financial
resources for learning-teaching activity allowed the separation of faculties into three groups: on
permanent efficiency, improving their efficiency and constantly ineffective. The faculties that are
effective in each of the analyzed years was included: Faculty of Civil Engineering and
Architecture, Faculty of Economics, Faculty of Maritime Technology and Transport and the
Faculty of Computer Science and Information Technology (except 2009). In the input-oriented
model the first position in the technical efficiency ranking was occupied by the Faculty of Civil
Engineering and Architecture but in the output-oriented model the first place was belonged to
the Faculty of Economics and the Faculty of Maritime Technology and Transport. The average
value of the Malmquist Total Factor Productivity Index in 2010-2017 for the input-oriented
model was 0.9810, the mean efficiency change index was 0.9998 and the average
technological change index was 0.9812. Values of the Malmquist index and its components for
the didactic output-oriented model were, respectively: 0.9370, 0.9963 and 0.9405.

Stowa kluczowe: metoda DEA, superefektywnos¢ DEA, indeks produktywnosci catkowitej
Malmaquista, efektywnosc¢ ksztatcenia.
Key words: DEA method, superefficiency DEA, Malmquist Total Productivity Index, study
effectiveness.

WSTEP

Badanie efektywnosci publicznych uczelni jest czescig waznego problemu badawczego,
jakim jest efektywnosc¢ instytucji publicznych. Badania nad problemami efektywnosci uczelni
sg prowadzone w réznych czesciach swiata (np. Coelli 1996; Kao i Hung 2008). W Polsce
jako pierwszy problem ten podjat Szuwarzyhski (2006a,b), ktory stosujac metody niepa-
rametryczne, badat m.in. efektywno$¢ techniczng wydziatéw Politechniki Gdanskiej.
Nastepnie w Polsce badania nad efektywnoscig szkolnictwa wyzszego podjeli m.in. Pasewicz
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i Swittyk (2008), Nazarko i in. (2008), Pasewicz i Switlyk (2008), Cwigkata-Matys (2010),
Mongiato i in. (2010), Brzezicki i Wolszczak-Derlacz (2015), Pietrzak (2016), Brzezicki (2017).

Uczelnie publiczne otrzymujg z budzetu panstwa dotacje na finansowanie zajec
dydaktycznych, pomoc materialng dla studentéw, finansowanie Ilub dofinansowanie
inwestycji. Dotacje te stanowig najwazniejsze zrodto finansowania uczelni i w zwigzku z tym
zasadne jest pytanie o efektywno$¢ wykorzystania srodkéw publicznych. Zasadne jest rowniez
pytanie o efektywnos¢ techniczng wewnetrznego podziatu dotacji.

Badania prowadzone w Polsce w zasadzie dotyczg dwodch poziomow agregadii.
Wiekszos¢ prac dotyczy uczelni — catych zbiorowos$ci (np. uczelni publicznych) lub grup
uczelni (np. uczelni rolniczych, uczelni technicznych, uniwersytetow, panstwowych wyzszych
szkét zawodowych). Rzadziej podejmowane sg badania, ktére dotyczg efektywnosci
technicznej wydziatéw poszczegdlnych uczelni — zob. np. Pietrzak (2016), Pietrzak i Baran
(2017). Niniejsze badania mieszczg sie w tej grupie. Problem mierzenia gospodarnosci jest
problemem ziozonym, tak jak samo gospodarowanie. Od metod mierzenia gospodarnosci
wymagamy spetnienia dwoch warunkow — scistosci i matej pracochtonnosci. Metoda DEA
spetnia te warunki.

Celem badan byto okreslenie efektywnosci ksztatcenia i jej zmian na Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie (ZUT) w latach 2009-2016 za pomocg metody
DEA oraz proba wyjasnienia ich efektywnosci przy zastosowaniu metody superefektywnosci
DEA oraz indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista.

Analizie poddano 10 Wydziatéw: Biotechnologii i Hodowli Zwierzat (WBiHZ), Budownictwa
i Architektury (WBIA), Ekonomiczny (WEkon.), Elektryczny (WE), Informatyki (WI), Inzynierii
Mechanicznej i Mechatroniki (WIMiM), Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa (WKSIR),
Nauk o Zywieniu i Rybactwa (WNoZiR), Techniki Morskiej i Transportu (WTMiT), Technologii
i Inzynierii Chemicznej (WTilCh).

Dane do analizy zaczerpnieto z opracowanych przez ZUT w Szczecinie materiatow pt.
»Informacja o wykonaniu planéw (budzetéw) przychodow i wydatkow (kosztow) jednostek za
12 miesiecy w zakresie dziatalnosci dydaktycznej za lata 2009-2017"

Obliczenia wykonano za pomocg programu Frontier Analyst wer. 4.2.0, firmy Banxia
Software, oraz pakietu Statistica wer. 13.1.

METODY

Przez pojecie efektywnosci w niniejszej pracy rozumie¢ nalezy relacje rzeczywistej
produktywnos$ci obiektu do mozliwie najwyzszej produktywnosci. Maksymalng produktywnosé
mozna wyrazi¢ za pomocg izokwanty; pomiar efektywnosci jest rownowazny z pomiarem
odlegtosci od izokwanty. Kwantyfikacja efektywnosci moze odbywac sie roznymi sposobami
albo za pomocg metod parametrycznych albo przy pomocy metod nieparametrycznych (DEA).

Metoda DEA oparta jest na koncepcji produktywnosci Debreu (1951) i Farrella (1957).
Farrell stworzyt koncepcje ,granicy efektywnosci” lub ,granicy produkcyjnej” (best practice
frontier). Granica ta stanowita technologiczng granice mozliwosci produkcyjnych osiggalnych
przez dany podmiot. Koncepcja zakfadata pomiar efektywnosci danej jednostki decyzyjnej
w relacji do innych jednostek z podobng technologig produkcji (Rusielik 2017).

Koncepcja ta z pojedynczego nakfadu i pojedynczego efektu zostata rozwinieta do postaci
wielowymiarowej dzieki badaniom Charnesa, Coopera i Rhodesa (1978), ktorzy zaproponowali
model zaktadajgcy state efekty skali, nazywamy najczesciej w literaturze modelem CCR. Wraz
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z rozwojem badan wykorzystujgcych zatozenia tej metody tworzono wiele alternatywnych
modeli, miedzy innymi wykorzystany w prezentowanych badaniach model BCC zaktadajgcy
zmienne efekty skali (Banker i in. 1984).

Koncepcja pomiaru efektywnosci zastosowana w modelach CCR i BCC wykorzystuje
jedng z najbardziej popularnych technik opisanych m.in. w pracy ,Production frontiers” (Fare
i in. 1995). Dysponujac s-efektami i m-naktadami, efektywnos$¢ techniczng mozna obliczy¢
z réwnania:

> U, _ W Yy F e b U

m
Zt=1 VX, VX VX e +v,x

gdzie:

yr — wartos¢ efektu,

u, — waga efektu,

x; — wartos$¢ nakfadu,

v; —waga nakfadu.

Dla kazdego obiektu jest rozwigzywane zadanie programowania liniowego, gdzie obliczany

wspotczynnik efektywnosci ma posta¢ funkcji celu poddanej maksymalizacji, a zmiennymi
optymalizowanymi sg wagi efektéw i wagi naktadéw. Dla modeli zorientowanych na naktady

w postaci dualnej przyjmuje ono postac:

in ® 2
o1 2)

przy ograniczeniach (3):

Yi 2Y,

©X, - X\ >0 3)

L >0
gdzie:

X, — wektor naktadéw danego obiektu (o wymiarach [1 x m]);

X — macierz naktadoéw wszystkich obiektéw (o wymiarach [n x m]);
Y, — wektor efektow danego obiektu (o wymiarach [1 x s]);

Y — macierz efektow wszystkich obiektéw (o wymiarach [n x s]);
A1,...,Ac — WspOtczynniki kombinacii liniowej;

©® — wspotczynnik efektywnosci obiektu.

Jak wspomniano, Banker, Charnes i Cooper w 1984 roku zaproponowali rozszerzenie
modelu CCR do modelu BCC zakfadajgcego zmienne efekty skali (Banker i in. 1984). W tym
celu model CCR mozna zmodyfikowa¢ poprzez dodanie ograniczenia wypuktosci 1*A =1, co
daje w efekcie model w postaci:

O 4
o1 (4)

przy ograniczeniach (5):

(1)

YrL2Y,

X, - XA 20

1A =1, A=0

Takie zatozenie powoduje, ze w tym modelu wyniki efektywnosci sg bardziej precyzyjne
niz wyniki uzyskane przy zatozeniu CCR, poniewaz uwzgledniajg efekt skali dziatania, co
oznacza, ze obiekty o réznej skali dziatania sg w ograniczonym stopniu porownywane.

(%)
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Dodatkowo w celu nadania rang badanym wydziatom postuzono sie wersjg metody DEA
nazywang modelem superefektywnosci. W modelu superefektywnosci DEA zastosowano
procedure rangowania zaproponowang w pracy Andersena i Petersena (1993). Od strony
matematycznej model superefektywnosci DEA jest identyczny z modelem konwencjonalnym.
Wynik obliczen moze by¢ wyzszy od 1, przy czym bardzo wysokie wyniki (big, 1000)
wskazujg, ze badany wydziat jest wysoce wyspecjalizowany i z tego powodu nie moze byé
poréwnywany z innymi wydziatami badanej zbiorowosci.

Do pomiaru zmian efektywnosci w czasie wykorzystano indeks produktywnosci Malmquista.
Indeks ten zostat wprowadzony przez Cavesa, Christiensena i Diewerta w 1982 roku.
Wykorzystali oni idee zaproponowang przez Malmquista (1953), ktéra zaktada wykorzystanie
funkcji odlegtosci do formutowania syntetycznego indeksu zmian wybranego czynnika
pomiedzy dwoma punktami w czasie. Prace Cavesa i in. (1982) rozwineli Fare i in. (1992),
formutujagc model odpowiadajgcy sredniej geometrycznej dwdch sasiadujgcych (w czasie)
indeksow zaproponowanych przez Cavesa, jednoczesnie dokonujgc dekompozycji tego
wskaznika na zmiany efektywnosci i zmiany technologiczne.

Przyjmujgc x jako wektor naktadéw, u jako wektor efektéw i D jako odpowiednie funkcje
odlegtosci, model przedstawia rownanie (Althin 2001):

D'(u',x") D™, x! D’”(u’,x’)T2

t t+1 t t t+1 1N _
M (u X LU, X )_Dz+1(ut+l’xt+l |: Dt(qu,le Dt(u’,xt)

(6)

Obliczone wskazniki mozna dekomponowac¢ na dwie czesci, tj. na cze$¢ zwigzang ze
zmianami efektywnosci (EC), ktéra obrazuje zmiane potozenia (odlegtosci) danego obiektu
wzgledem krzywej efektywnosci, oraz na czes¢ zwigzang ze zmianami technologii (TC),
ktéra obrazuje zmiane miejsca potozenia krzywej efektywnosci w odniesieniu do roku
poprzedniego. Dekompozycja ta przyjmuje posta¢:

1/2
tMt+1(ut’xt’ut+l’xt+l): Dt(utaxl) . DHI(UHlale) _DHl(ulaxl)
Dl+1 (LIHI, xt+1 Dt (qu , xt+1 Dt(ut’xt)
\ ) \ J
Y A\
Zmiana efektywnosci Zmiana technologii
(EC) (TC)

Do obliczen przyjeto model szkoty wyzszej, ktéry obejmowat nastepujace zmienne:

— efekty: liczba studentéw i doktorantow (oséb);

— naktady: wydatki osobowe i stypendia; koszty utrzymania tzw. jednostek dzielonych;
pozostate koszty (zakup materiatdw, remonty i konserwacja, pozostate ustugi, podréze
stuzbowe i koszty przejazdoéw, szkolenia i konferencje, pozostate koszty, ustugi wewnetrzne
i inne); amortyzacja srodkow trwatych oraz wartosci niematerialne i prawne finansowane
ze $rodkéw na dziatalnos¢ dydaktyczng i przeznaczone na zakupy srodkéw trwatych,
a takze wartosci niematerialne i prawne o wartosci jednostkowej powyzej 3500 zt.

Dane do analizy zaczerpnieto z opracowanych przez ZUT w Szczecinie materiatow pt.
.Informacja o wykonaniu planu (budzetéw) przychodéw i wydatkéw (kosztéow) jednostek
za 12 miesiecy w zakresie dziatalnosci dydaktycznej za lata 2009-2017". Podstawowe
statystyki zamieszczono w tab. 1.



Tabela 1. Statystyka opisowa zmiennych przyjetych do modelu w latach 2009-2017

Wyszczegolnienie Srednia Mediana Minimum | Maksimum Odchylenie Wspo%czyrjnjk Skosnos¢
standardowe zZmiennosci

Wydatki osobowe i stypendia [zi] 11524904 | 10899216 | 4717 187 | 19 858 928 3737 257 32,4 0,19

Koszty state [z] 743 001 757 360 274767 | 1248 102 285431 38,4 0,11

Koszty utrzymania [zl] ,jednostek dzielonych” 127 499 60 495 11212 641942 154 971 121,5 1,80

Pozostate koszty (zakup materiatéw, remonty i konserwacja, po-

zostate ustugi, podréze stuzbowe i koszty przejazdow, szkolenia 466 997 397 078 122 045| 2143482 301 025 64,5 2,33

i konferencje, pozostate koszty, ustugi wewnetrzne i inne) [zi]

Amortyzacja $rodkéw trwatych oraz wartosci niematerialne

i prawne finansowane ze Srodkéw na dziatalno$¢ dydaktyczng

i na zakupy srodkow trwatych oraz wartosci niematerialne i praw- 210 897 148 735 3526 1753730 259 347 123,0 3,67

ne o warto$ci powyzej 3500 zt

Studenci i doktoranci 1222 1050 340 3523 714 58,4 1,60

Studenci 1180 996 334 3513 722 61,2 1,61

Doktoranci 42 42 0 111 29 69,1 0,58
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WYNIKI

Rozwigzanie obliczanych modeli dostarczyto kilka rodzajéw wynikow, jednak ze wzgledu
na ograniczenia objetosci tekstu zostang przedstawione podstawowe wyniki charakteryzujgce
efektywnosc¢ techniczng badanej zbiorowosci oraz wskazniki obliczone za pomocg indeksu
produktywnosci catkowitej Malmquista ().

W tabeli 2 przedstawiono wskazniki efektywnosci technicznej BCC dla badanej zbiorowosci.
W 2009 r. przecietny wskaznik efektywnosci technicznej BCC w modelu ukierunkowanym
na naktady wyniost 87,9%; sposrdod 10 wydziatéw 5 byto efektywnych (WBIA, WBiHZ, WEkon.,
WNoZiR, WTMIT). Pozostate wydziaty byty nieefektywne, przy czym uwage zwraca wysoki
poziom nieefektywnoséci dwéch wydziatdw — WKSIR (55,7%) i WTIlCh (51,8%). Sredni
wskaznik efektywnosci technicznej w 2009 r. oznacza, ze analizowane nakfady mozna
zmniejszy¢ o 12,1%. W 2010 r. przecietny wskaznik efektywnosci technicznej dla uczelni
uksztattowat sie na poziomie 83,7%; 5 wydziatow byto efektywnych (WBIA, WBIHZ,
WEkon., WI, WTMIT). Pozostate wydziaty byty nieefektywne technicznie. Ich wspétczynniki
efektywnosci technicznej wahaty sie od 47,9% (WTilCh) do 84,0%% (WE).

Tabela 2. Wskazniki efektywno$ci technicznej BCC dla modeli ukierunkowanych na naktady i na
efekty [%]

Wydziat ‘ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Model ukierunkowany na naktady
WBIiHZ 100,0 100,0 100,0 100,0 68,8 98,3 85,4 100,0 94,9
WBIA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WEkon. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WE 89,1 84,0 82,6 80,1 91,0 78,5 77,0 75,5 87,5
Wi 95,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WIMIM 86,2 70,4 64,1 79,9 69,5 69,7 62,9 64,8 77,7
WKSIiR 55,7 60,0 53,5 51,6 51,5 51,0 49,0 63,6 83,1
WNoZiR 100,0 75,0 68,6 68,0 63,7 61,9 69,1 68,8 100,0
WTMIT 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WTilCh 51,8 47,9 42,3 45,9 40,6 40,9 42,8 40,3 38,9
ZUT 87,9 83,7 81,1 82,5 78,5 80,0 78,6 81,3 88,2
Model ukierunkowany na efekty

WBIHZ 100,0 100,0 100,0 100,0 70,4 87,0 58,7 100,0 69,9
WBIA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WEkon. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WE 73,5 70,3 66,7 70,1 84,0 71,6 67,4 67,2 82,8
Wi 93,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WIMiM 80,4 59,3 53,8 84,1 65,2 68,1 61,4 71,7 82,1
WKSIR 67,4 41,6 39,5 43,6 43,7 58,4 55,2 48,4 76,7
WNoZiR 100,0 51,5 52,7 57,1 53,6 55,5 54,5 48,2 100,0
WTMIT 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
WTilCh 37,4 28,6 247 36,5 29,8 29,8 31,0 30,4 28,5
ZUT 85,2 75,1 73,7 79,1 74,7 77,0 72,8 76,6 84,0
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Podobnie jak w roku poprzednim najnizszymi wskaznikami efektywnosci technicznej
charakteryzowaty sie dwa wydziaty — WTilCh (47,9%) i WKSIR (60,0%). W latach 2011-2012
przecietny wskaznik efektywno$ci technicznej dla ZUT wyniést odpowiednio 81,1% i 82,5%.
Efektywne w latach 2011-2012 byly: WBIA, WBiHZ, WEkon., WI, WTMIT. Najnizsze
wskazniki efektywnosci technicznej odnotowaty w 2011 r. WTilCh (42,3%), WKSIR (53,5%)
i WIMIM (64,1%). W 2012 r najnizsze wskazniki efektywnosci charakteryzowaty WTilCh (45,9%)
i WKSIR (51,6%). W latach 2013-2015 przecietny wskaznik efektywnosci technicznej
wyniést odpowiednio 78,5%, 80,0% i 78,6%. W tych latach 4 wydziaty byly efektywne (WBIA,
WEkon., WI, WTMIT). Wydziatami o najnizszych wspoét-czynnikach efektywnosci technicznej
w latach 2013-2015 byty WTilCh i WKSIR.

W 2016 r. sredni wskaznik efektywnosci technicznej dla ZUT wyniost 81,3%; wsrod
10 wydziatéw 5 byto efektywnych (WBiIHZ, WBIA, WEkon., WI, WTMIT). Najnizszymi wskaznikami
efektywnosci technicznej w 2016 r. charakteryzowaty sie 2 wydziaty — WTilCh (40,3%)
i WKSIR (63,6%). W 2017 r. przecietny wskaznik efektywnosci technicznej wynosit 88,2%;
5 wydziatéw byto efektywnych (WBIA, WEkon., WI, WNoZiR, WTMIiT). Najnizszym wskaznikiem
efektywnosci technicznej w 2017 r. charakteryzowat sie¢ WTilCh (38,9%).

Model uczelni zorientowany na efekty (output) odpowiada na pytanie, o ile mogg wzrosng¢
efekty bez zmiany poziomu naktadéw, przy zatozeniu zmiennych (BCC) efektow skali. Analizujgc
wyniki obliczeh wskaznika dla tego modelu, zauwazyé mozna, ze wskazniki efektywnosci
obliczone dla tego modelu sg nieco nizsze od wskaznikdw modelu ukierunkowanego na
minimalizacje naktadéw; podobnie, jak w modelu zorientowanym na naktady (input), wydziatami
o najnizszych wskaznikach efektywnosci byty: WTilCh, WKSIR i WNoZi R.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki obliczen superefektywnosci DEA. Zaznaczy¢ nalezy, ze
metoda ta pozwala na ustalenie rankingu obiektow efektywnych. W rankingu efektywnosci
w modelu zorientowanym na input miejsce pierwsze zajmuje WBIA, kolejne miejsca zajmujg
WTMIT, WEkon., WI. W modelu zorientowanym na output miejsce pierwsze zajmujg WEkon.,
WTMIT, nastepne — WBIA, WI; oba rankingi zamykajg WKSIR i WTilCh.

Wskazniki efektywnosci technicznej obliczone dla lat 2009-2017 zostaty wykorzystane do
obliczenia indekséw produktywnos$ci Malmquista (TFP) i okreslenia zmian efektywnosci
w czasie. Indeks rowny 1 wskazuje na brak zmian, natomiast mniejszy lub wiekszy wskazuje
na te zmiany. Nastepnie zostata dokonana dekompozycja indeksow na czes¢ zwigzang ze
zmianami efektywnosci (EC) i na czes¢ zwigzang ze zmianami technologii (TC). Wyniki
pomiaru obejmujgce petny okres badawczy zamieszczono w tab. 4.

Indeks catkowitej produktywnosci Malmquista w latach 2010-2017 obliczony dla modelu
zorientowanego na naktady, wynosit 0,9810, a jego wartos¢ wahata sie od 0,8892 do 1,1059.
Oznacza to, ze produktywnos¢ uczelni obniza sie w tym modelu 0 1,9% rocznie. W badanym
okresie tylko w trzech latach (2011, 2012, 2015) uczelnia charakteryzowata sie indeksem
produktywnosci Malmquista wiekszym od 1. Najwiekszy indeks catkowitej produktywnosci
Malmquista uczelnia odnotowata w 2011 r.; wyniést on 10,6%.

Przecietne zmiany efektywnosci (EC) w analizowanym modelu byty zblizone do 1 (0,9998);
mozna przyjgc, ze w analizowanym okresie byly one neutralne. Poziom indeksow efektyw-
nosci (EC) wiekszy od 1 odnotowano w 4 latach (2012, 2014, 2016, 2017); wahat sie on od
1,81% do 9,23%. Przecietny indeks zmian technologii (TC) wynosit 0,9812; byt on wiekszy od
1 w pieciu latach (2010, 2011, 2012, 2013, 2015) i miescit sie w graniach od 0,28% do 15,3%.



Tabela 3. Wyniki obliczen superefektywnosci DEA — ranking wydziatdow ze wzgledu na poziom efektywnosci technicznej

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Wydziat wynik |miejsce| wynik |miejsce| wynik |[miejsce| wynik [miejsce| wynik |miejsce| wynik |miejsce| wynik |miejsce| wynik |miejsce| wynik |miejsce
input
WBIiHZ 241,2 2 135,6 4 121,4 4 125,5 5 68,8 7 98,3 5 85,4 4 158,8 4 94,8 6
WBIA 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1
WEkon. 177,3 3 135,1 5 168,6 3 148,8 4 157,9 4 142,5 4 159,8 2 147,2 5 145,7 4
WE 89,1 7 83,95 6 82,6 6 80,0 6 91,0 5 78,5 6 77,0 5 75,5 6 87,4 7
Wi 95,7 6 318,93 2 113,9 5 158,6 3 178,7 3 212,4 3 140,9 3 351,6 3 159,2 3
WIMiM 86,2 8 70,37 8 64,1 8 79,9 7 69,5 6 69,7 7 62,9 7 64,8 8 77,7 9
WKSIR 55,7 9 60 9 53,5 9 51,6 9 51,59 9 51,0 9 49,0 8 63,6 9 83,1 8
WNoZiR 107,6 5 75,02 7 68,6 7 67,9 8 63,7 8 61,9 8 69,1 6 68,8 7 107,7 5
WTiICh 51,8| 10 47,86 10 42,3 10 45,71 10 40,6 10 40,9| 10 42,8 9 40,3| 10 38,9 10
WTMIT 142,3 4 226,55 3 2351 2 226,3 2 3179 2 570,6 2 1000,0 1 489,1 2 263,5 2
output
WBIiHZ 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 70,4 5 87,0 4 58,7 6 1000,0 1 69,9 7
WBIA 184,9 2 364,5 2 460,9 2 364,2 2 2847 2 270,5 2 234,8 2 142,9 2 135,6 3
WEKkon. 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1
WE 73,5 6 70,3 3 66,7 4 70,1 5 84,0 4 71,6 5 67,4 4 67,2 4 82,8 4
Wi 93,5 4 1000,0 1 153,2 3 179,2 3 217,2 3 2345 3 134,9 3 1000,0 1 1445 2
WIMiM 80,4 5 59,3 4 53,8 5 84,1 4 65,2 6 68,1 6 61,4 5 7,7 3 82,1 5
WKSIR 67,4 7 41,6 6 39,5 7 43,6 7 43,7 8 58,4 7 55,2 7 48,4 5 76,7 6
WNoZiR 105,5 3 51,5 5 52,7 6 57,1 6 53,6 7 55,5 8 54,5 8 48,2 6 1000,0 1
WTilCh 37,4 8 28,6 7 247 8 36,5 8 29,8 9 29,8 9 31,0 9 30,4 7 28,5 8
WTMIT 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1 1000,0 1
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Tabela 4. Srednie indeksy produktywnoséci catkowitej Malmaquista i jego elementy sktadowe

Wyszczegdlnienie TFP EC TC
input
2010 0,9945 0,9502 1,0466
2011 1,1059 0,9572 1,1553
2012 1,0254 1,0226 1,0028
2013 0,9960 0,9444 1,0545
2014 0,8821 1,0181 0,8663
2015 1,0272 0,9855 1,0423
2016 0,8892 1,0368 0,8576
2017 0,9475 1,0923 0,8674
Srednia 0,9810 0,9998 0,9812
output
2010 0,9750 0,8441 1,1551
2011 1,0082 0,9682 1,0413
2012 0,9676 1,1121 0,8701
2013 0,9053 0,9333 0,9700
2014 0,8330 1,0434 0,7983
2015 0,9429 0,9421 1,0008
2016 0,8924 1,0423 0,8562
2017 0,9846 1,1173 0,8812
Srednia 0,9370 0,9963 0,9405

Indeks Malmquista, obliczony dla modelu ukierunkowanego na efekty, wynosit $rednio
0,9370 i tylko w 2011 roku byt wiekszy od 1. Oznacza to, ze w tym podejsciu produktywnosc¢
zmniejsza sie rocznie srednio o 6,3%. Przecietne zmiany efektywnosci (EC) obliczone dla
tego modelu wynosity 0,9963; w czterech latach (2012, 2014, 2016, 2017) byty one wieksze
od 1. Srednie zmiany indeksu zmian technologii (TC) wynosity 0,9405; indeks ten byt w trzech
latach (2010, 2011, 2015) wiekszy od 1.

W tab. 5 zamieszczono przecietne wartosci indeksu catkowitej produktywnosci Malmquista
(TFP) obliczonego dla poszczegdlnych wydziatéw w latach objetych badaniami.

Z wynikéw zamieszczonych w tabeli wynika, ze w modelu ukierunkowanym na naktady
na przecietny spadek indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista, w latach 2010-2017,
w wysokos$ci 1,9% rocznie miaty wptyw rézne wydziaty. W analizowanych latach najwieksze
przecietne przyrosty indeksu catkowitej produktywnosci Malmquista (MPI) odnotowano na
WBIA (8,08%) i WTMIT (3,86%). Pozostate wydziaty miaty wskaznik TFP nizszy od 1, co
wptywato na obnizenie wskaznika TFP obliczonego dla uczelni. Zwraca uwage to, ze tylko
2 wydziaty miaty indeks zmian efektywnosci (EC) wiekszy od 1 (WI, WKSIiR). W omawianym
podejsciu indeks zmian technologicznych (TC) byt wyzszy od 1 na trzech wydziatach (WBIA,
WTilCh, WTMIT).

W modelu uczelni ukierunkowanym na efekty zaden z wydziatow nie uzyskat indeksu
Malmquista wiekszego od 1. Podobnie ksztattowat sie indeks zmian technologicznych.
Indeks zmian efektywnosci byt wiekszy od 1 na Wydziatach: Elektrycznym, Informatyki,
Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki, Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa.
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Tabela 5. Srednie zmiany indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista wydziatéw ZUT

Wyszczegolnienie TFP EC TC
Model zorientowany na naktady
WBIiHZ 0,9334 0,9934 0,9396
WBIA 1,0808 1,0000 1,0808
WEkon. 0,9830 1,0000 0,9830
WE 0,9476 0,9977 0,9498
Wi 0,9545 1,0055 0,9492
WIMiM 0,9457 0,9871 0,9580
WKSIR 0,9814 1,0514 0,9334
WNoZiR 0,9786 1,0000 0,9785
WTilCh 0,9754 0,9647 1,0110
WTMIT 1,0386 1,0000 1,0386
ZUT 0,9810 0,9998 0,9812
Model zorientowany na efekty

WBiHZ 0,8914 0,9562 0,9322
WBIA 0,8769 1,0000 0,8769
WEKkon. 0,9850 1,0000 0,9850
WE 0,9486 1,0150 0,9346
Wi 0,9620 1,0085 0,9539
WIMiM 0,9496 1,0026 0,9472
WKSIiR 0,9022 1,0163 0,8877
WNoZiR 0,9644 1,0000 0,9644
WTilCh 0,8989 0,9666 0,9300
WTMIT 1,0000 1,0000 1,0000
ZUT 0,9370 0,9963 0,9405
WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania nad efektywnoscig wykorzystania srodkéw finansowych,

przeznaczonych przez Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny na prowadzenie
zaje¢ dydaktycznych, pozwolity na wyodrebnienie trzech grup wydziatéw: o statej efek-
tywnosci, wydziatdbw poprawiajgcych swg efektywnos¢ oraz wydziatéw stale nieefektyw-
nych. Do wydziatow efektywnych w kazdym z badanych lat nalezg: Wydziat Budownictwa
i Architektury, Wydziat Ekonomiczny, Wydziat Techniki Morskiej i Transportu oraz Wydziat
Informatyki (z wyjgtkiem 2009 r.). Do grupy wydziatdw poprawiajgcych swg efektywnosé
nalezg: Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Wydziat Elektryczny, Wydziat Ksztat-
towania Srodowiska i Rolnictwa, Wydziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa. Do wydziatow
o wzglednie statej nieefektywnosci zaliczy¢ nalezy: Wydziat Technologii i Inzynierii Che-
micznej i Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki.

. Pierwsze miejsce w rankingu efektywnosci technicznej w modelu ukierunkowanym na

naktady zajmuje Wydziat Budownictwa i Architektury, natomiast w modelu ukierunkowanym
na efekty pierwsze miejsce zajmujg Wydziat Ekonomiczny i Wydziat Techniki Morskiej
i Transportu.
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3. Przecietna wartos¢ indeksu produktywnosci catkowitej Malmquista w latach 2010-2017
dla modelu ukierunkowanego na naktady wynosita 0,9810, sredni indeks zmian efektyw-
nosci wynosit 0,9998, a sredni indeks zmian technologiczny — 0,9812. Dla modelu dydak-
tycznego uczelni zorientowanego na efekty wartosci indeksu Malmquista i jego czesci
sktadowych wynosity odpowiednio: 0,9370, 0,9963 i 0,9405.
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Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie efektywnosci technicznej ksztalcenia prowadzonego
na 10 wydziatach Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie i jej
zmian w latach 2009-2017; uzyto metody DEA. Badania nad efektywnoscig wykorzystania
Srodkéw finansowych, przeznaczonych przez Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
na prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, pozwolity na wyodrebnienie trzech grup wydziatow:
o statej efektywnosci, wydziatdw poprawiajgcych swg efektywnos¢ oraz wydziatdow stale
nieefektywnych. Do wydziatéw efektywnych w kazdym z badanych lat nalezg: Wydziat
Budownictwa i Architektury, Wydziat Ekonomiczny, Wydziat Techniki Morskiej i Transportu oraz
Wydziat Informatyki (z wyjatkiem 2009 r.). Pierwsze miejsce w rankingu efektywnosci technicznej
w modelu ukierunkowanym na input zajmuje Wydziat Budownictwa i Architektury, natomiast
w modelu ukierunkowanym na output pierwsze miejsce zajmuja Wydziat Ekonomiczny i Wydziat
Techniki Morskiej i Transportu. Przecietha warto$¢ indeksu produktywnosci catkowitej
Malmquista w latach 2010-2017 dla modelu ukierunkowanego na input wynosita 0,9810, Sredni
indeks zmian efektywnosci wynosit 0,9998, a $redni indeks zmian technologicznych — 0,9812.
Dla modelu dydaktycznego uczelni zorientowanego na output wartosci indeksu Malmquista
i jego czesci sktadowych wynosity odpowiednio: 0,9370, 0,9963 i 0,9405.



