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Wykorzystanie metody DEA
do pomiaru efektywnosci
liceow ogolnoksztalcacych w Szczecinie

tukasz Brzezicki*

W artykule dokonano pomiaru efektywnosci 19 szczeciniskich liceow ogdlnoksztatcgcych
w 2018 roku za pomocg dwoch modeli DEA (Data Envelopment Analysis) zorientowanych
na wyniki. Wykorzystano model Cross Efficiency (CE) oraz Game Cross Efficiency (GCE)
do oszacowania efektywnosci krzyzowej. Przeanalizowano efektywnosc techniczng szkot
Srednich pod wzgledem ilosci (liczby uczniow) i jakosci (rankingow edukacji). W zaleznosci
od wybranego modelu empirycznego za wyniki przyjeto liczbe uczniow, absolwentow Ilub
wskaznik rankingowy i srednig wartos¢ matur. Natomiast za naklady w obu przypadkach
uwzgledniono liczbe pracownikow pedagogicznych. Najnizszq efektywnosciq we wszystkich
obszarach — zarowno ilosciowych, jak i jakosciowych — charakteryzowato sie LO Mistrzostwa
Sportowego w CMS. Najwyzsze wartosci efektywnosci w zakresie ilosciowej charakterystyki
ksztalcenia uzyskato I LO, a odnosnie do jakosciowego aspektu edukacji — XIII LO. Szkoly,
ktore zdecydowalyby si¢ na strategie braku wspdlpracy z innymi jednostkami, uzyskalyby
wyzszy poziom efektywnosci niz w przypadku wspoipracy wszystkich osrodkow edukacyjnych
Srednio o 7 p. proc w aspekcie ilosciowym i 3 p. proc w jakosciowym.

Stowa kluczowe: efektywnosS¢ krzyzowa, efektywnos¢, krzyzowa efektywnoS¢ gry, liceum,
szkolnictwo.
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The use of the DEA method to measure the efficiency
of high schools in Szczecin

The article measures the efficiency of 19 high schools in Szczecin in 2018 using two DEA
(Data Envelopment Analysis) models focused on results. The Cross Efficiency model (CE)
and Game Cross Efficiency model (GCE) were used to estimate cross-flow efficiency. The
technical efficiency of high schools was analysed in terms of quantity (number of students)
and quality (education rankings). Depending on the empirical model chosen, the number
of students, graduates or ranking index and the average value of high schools baccalaureate
were assumed as the results. In both cases, the number of pedagogical employees was taken
into account for the inputs. The lowest efficiency in the areas, both in terms of quantity and
quality, was observed in the case of LO Sport Championships in CMS. The highest values
of efficiency in terms of the quantitative characteristics of education were achieved by the
1st High School, and as regards the qualitative aspect of education at the XIII High School.
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Schools that opted for non-cooperation strategies with other units would achieve a higher
level of efficiency than in the case of cooperation of all educational institutions by 7 p.p. on
average in terms of quantity and 3 p.p. in terms of quality.
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1. Wprowadzenie

Os$wiata i szkolnictwo wyzsze tworza
instytucjonalny system edukacji formalnej
w Polsce. Jego struktura, sposob funkcjo-
nowania i jakoS¢ ksztatcenia wplywaja na
wiele aspektow zwigzanych z rozwojem spo-
fecznym i gospodarczym kraju. Dlatego jego
stabilnos¢ i jako$¢ powinny by¢ na najwyz-
szym poziomie. W uzasadnieniu do projektu
ustawy wprowadzajacej ustawe — Prawo
o$wiatowe (Ministerstwo Edukacji Naro-
dowej, 2016) prawodawca wskazywal, ze
funkcjonujacy do roku szkolnego 2016/2017
system o$wiatowy ulegnie zmianie struktu-
ralnej. Okres nauki w szkole podstawowe;j
zostanie wydiuzony o 2 lata, a w liceum
ogolnoksztalcacym o rok. Ponadto, usta-
wodawca postanowil ewolucyjnie wygaszaé
szkoly gimnazjalne, aby ostatecznie 1 wrze-
$nia 2019 r. w systemie szkolnym nie funk-
cjonowaly gimnazja. Poczynione zmiany
w systemie oSwiaty sklaniaja do przeanali-
zowania sytuacji po wprowadzeniu reformy
i jej wplywu na funkcjonowanie poszczego6l-
nych szkol Srednich. W zwiazku z powyz-
szym postanowiono zbadaé wybrang forme
ksztalcenia ponadgimnazjalnego pod wzgle-
dem iloSciowym i jako§ciowym.

Celem badania jest oszacowanie efek-
tywnoSci krzyzowej licedw ogolnoksztat-
cacych (LO) w Szczecinie za pomoca
nieparametrycznej metody DEA. Celem
poSrednim jest zaréwno uporzadkowa-
nie polskiej literatury w zakresie badania
efektywnosci szkot nalezacych do sys-
temu o$wiaty prowadzonych za pomoca
metody DEA, jak i dostarczenie informa-
cji zarzadczej dla wiadz miasta Szczecin
odno$nie do edukacji Sredniego szczebla.
Dlatego w niniejszym artykule zwraca si¢
przede wszystkim uwage na badania pol-
skie, a nie zagraniczne. WartoScia dodang
artykutu jest po pierwsze wykorzystanie
dwoch modeli DEA, tj. Cross Efficiency
oraz Game Cross Efficiency, do okreSle-

nia efektywnoSci krzyzowej, ktora nie byta
dotychczas uwzgledniana podczas badania
efektywnosci edukacji, a po drugie ocena
dziatalnosci dydaktycznej pod wzgledem
zarOwno iloSciowym, jak i jakoSciowym.

Artykut sktada si¢ z pigciu czgsci.
W drugiej czgsci po wprowadzeniu doko-
nano przegladu badan dotyczacych efek-
tywnosci edukacji. W nastepnej przedsta-
wiono metodyke badawcza, w tym modele
DEA, wykorzystane w czeSci empirycznej,
jednostki edukacyjne objete badaniem
oraz zmienne, za pomoca ktorych prze-
prowadzono analiz¢ efektywnosci. Wyniki
badania empirycznego zaprezentowano
w czwartej czgsci, a podsumowanie i dalsze
kierunki badawcze w piatej.

2. Przeglad literatury

Z dokonanego przez De Witte i Lopez-
Torres (2017) przegladu badan w zakresie
efektywnosSci edukacji wynika, ze sa one
prowadzone przede wszystkim za pomocg
parametrycznej metody SFA oraz niepara-
metrycznej DEA. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze wigksza elastyczno$¢ wykorzystywania
roznych zmiennych w badaniu oraz utrud-
niony dostep do danych finansowych spra-
wiaja, ze autorzy czg¢sciej wybieraja metode
DEA niz SFA (Brzezicki i Predki, 2018).
Z zestawien Brzezickiego (2018a; 2018b)
wynika, ze metoda DEA jest z powodze-
niem wykorzystywana od wielu lat w Pol-
sce do oceny efektywnosSci szkolnictwa
wyzszego oraz szkot nalezacych do sys-
temu o$wiaty. Nalezy jednak podkreslic, ze
badan w zakresie efektywnosci szko6t nale-
zacych do systemu oswiaty jest duzo mniej
niz dotyczacych szkolnictwa wyzszego.
Wskazuje to na mniejsze zainteresowanie
badawcze wsrod naukowcow oraz bardziej
utrudniony dost¢p do danych niz w przy-
padku edukacji akademickie;j.

Prowadzone badania mozna pogru-
powaé ze wzgledu na rodzaj analizowa-
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nych szkol. Szkolnictwo podstawowe byto
analizowane przez Staniewska-Garsztka
i Garsztka (2011; 2012) oraz Kaczynska
(2016), natomiast gimnazja przez Choda-
kowska (2009; 2015) oraz Chodakowska
i Komudg (2010). Polcyn (2010) przeana-
lizowal efektywno$¢ szkét ponadgimna-
zjalnych, jednak nie podal, jakiego typu.
Szkolnictwo ogdlnoksztatcace bylo badane
przez Biernackiego (2013), Polcyna
(2014a) oraz Biernackiego i Ejsmonta
(2017), natomiast zawodowe przez Hauer
(2016) oraz Wojewddzki Urzad Pracy
w Bialymstoku (2014). Niektorzy autorzy,
np. Herman (2014) oraz Polcyn (2014b),
w jednym badaniu szacujg efektywno$¢ dla
réznych typow szkot.

Badania mozna rowniez podzieli¢ na
dwie grupy ze wzgledu na jednostki pod-
dane analizie. W czg¢Sci analiz jednost-
kami badawczymi sa poszczegllne szkoly,

a w drugiej czgSci wybrane jednostki tery-
torialne. Do pierwszej grupy mozna zakwa-
lifikowac badania Biernackiego (2013) oraz
Biernackiego i Ejsmonta (2017), ktdrzy
analizowali m.in. efektywno$¢ ekonomiczna
20 licedw ogodlnoksztatcacych we Wrocla-
wiu, Chodakowskiej (2009) — 30 bialostoc-
kich gimnazjow. Natomiast Polcyn (2014a)
oszacowal efektywnos¢ ksztalcenia w lice-
ach ogolnoksztalcacych w poszczeg6lnych
powiatach wojewddztwa wielkopolskiego.
Kaczynska (2016) dokonata analizy efek-
tywnoSci wydatkéw publicznych na szkoly
podstawowe w wojewodztwie wielko-
polskim z uwzglednieniem trzech typow
gmin: miejskiej (w tym miast na prawach
powiatu), miejsko-wiejskiej i wiejskiej.

W zaleznosci od celu badania i dostep-
nych danych przyjmowano zrdznicowane
zmienne do oszacowania efektywnosci edu-
kacji (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie zmiennych przyjmowanych w literaturze po stronie nakfadow i efektow podczas szacowania

efektywnosci oswiaty

egzaminu gimnazjalnego, wydatki w rozdziale 80120 ,,Licea
ogolnoksztalcace” oraz w rozdziale 80130 ,,Szkoty zawodowe”

Badanie Naklady Efekty
Relacja wartosci subwencji oswiatowej do wydatkow
oswiatowych, wydatki na odpowiedni typ szkoly w relacji do
Gospodarowicz | liczby uczniéow z danego poziomu nauki zarejestrowanych Wynik egzaminu w ramach szkolnictwa
(2009) w gminie, dynamika wydatkéw oswiatowych na 1 mieszkanca podstawowego i gimnazjalnego
gminy, stan zasobow bibliotecznych w gminie (ksiggozbior)
w przeliczeniu na 1 ucznia
Staniewska- Wydatki przeznaczone na wynagrodzenia dla nauczycieli, Srednia | . . .
. - L - . . Sredni wynik egzaminu w ramach
-Garsztka liczba uczniéw w oddziale, Srednia liczba ucznidéw w szkole, liczba zkolnictwa podstawowego
i Garsztka (2012) | etatéw nauczycielskich, liczba komputeréw w szkole p &
stetek 5-latkc’)\§/ objetych obowiqz'kiem przeds.zkolny.r{l, $redni wynik sprawdzianu w szkole
liczba komputeréw z dostgpem do internetu, ksiggozbior podstawowej, §redni wynik egzaminu
Herman (2014) | bibliotek, $rednia liczba uczniéw w klasie, §redni wynik ’

gimnazjalnego,
Srednia zdawalno$¢ egzaminu maturalnego

Polcyn (2014a)

Wydatki na o$wiate i wychowanie, liczba oddziatéw LO,
liczebno$¢ oddziatow LO, poziom wyksztalcenia mieszkancow,
stan bezrobocia rejestrowanego, przecigtne wynagrodzenie
brutto

Liczba absolwentoéw LO, liczba
przystepujacych

do egzaminu maturalnego, Sredni wynik
maturalny, liczba absolwentow, ktdrzy zdali
egzamin maturalny

Polcyn (2014b)

Wydatki na jednego ucznia, liczebno§¢ szkoly, liczebnos¢
oddziatu, liczba uczniéw przypadajaca na nauczyciela

Zdawalno$¢ egzaminu maturalnego

Chodakowska
(2015)

Odsetek uczniow posiadajacych orzeczenie o potrzebie
ksztalcenia specjalnego, liczba uczniéw, ktorzy nie opuscili wigcej
niz 30% zajec, liczba uczniéw placowki uczestniczacych

w zajeciach pozalekcyjnych, realizacja ksztalcenia integracyjnego
w szkole

Srednia liczba punktéw uzyskanych na
egzaminie z czg¢Sci humanistycznej

w stosunku do §redniej oczekiwanej wedtug
EWD, liczba punktéw uzyskanych we
wspotzawodnictwie sportowym, wzgledna
zmiana wynikow egzaminu

Zrédfo: opracowanie wiasne.

20

Studia i Materialy 2/2020 (33)




W zagranicznej literaturze rowniez sg
prowadzone analizy dotyczace os$wiaty
w podobnym obszarze i zakresie jak w Pol-
sce. Przyktadem jest m.in. badanie Hal-
kiotisa, Kontelesa i Brinia (2018), ktorzy
przeanalizowali efektywnoS$¢ greckiego
szkolnictwa S§redniego, Soteriou, Kara-
hanna, Papanastasiou i Diakourakis (1998)
— cypryjskiego, a Akbar (2018) - indo-
nezyjskiego. Burney, Johnes, Al-Enezi
i Al-Musallam (2013) ocenili natomiast
efektywnos¢ czterech pozioméw publicznej
edukacji w Kuwejcie.

W odréznieniu od prowadzonych w Pol-
sce badan dotyczacych efektywnosci szkol-
nictwa wyzszego, w ktorych wykorzystuje
si¢ coraz nowsze modele DEA (Brzezicki,
2018c), tak w przypadku analizy szkot nale-
zacych do systemu o$wiaty byly one reali-
zowane tylko za pomoca dwoch standardo-
wych radialnych modeli DEA: CCR (np.
Herman, 2014; Chodakowska i Komuda,
2010; Polcyn, 2014a), BCC (np. Kaczynska,
2016). Stanowi to zasadnicze ograniczenie
prowadzonych badan, biorac pod uwage
cate spektrum mozliwosci analitycznych,
jakie maja rézne modele DEA.

Podczas przeprowadzonej kwerendy lite-
ratury znaleziono luki w wiedzy w zakresie
wykorzystania jedynie dwoch radialnych
modeli DEA oraz braku poréwnawczego
oszacowania efektywnosci szk6t pod wzgle-
dem ilo&ci i jakoSci ksztalcenia. Stanowi to
podstawe niniejszego badania.

3. Metodyka badawcza

Metoda DEA jest niezwykle uzyteczna
zaréwno w przypadku badania organizacji
non profit, jak i wtedy, kiedy nie ma infor-
macji o cenach naktadéw lub kosztach, dla-
tego bardzo czesto jest wykorzystywana do
analizy efektywnosci jednostek nalezacych
do sektora publicznego. Pierwszy przedsta-
wiony przez Charnesa, Coopera i Rhodesa
(1978) model CCR metody DEA zaktadat
stafe efekty skali, a drugi BCC, zaprezento-
wany przez Bankera, Charnesa i Coopera
(1984) — zmienne efekty skali. Modele CCR
i BCC sg podstawowymi modelami metody
DEA, na podstawie ktorych powstaly
kolejne ich modyfikacje i uzupelinienia.

W standardowych modelach DEA pro-
blemem jest okreslanie wag dla poszcze-
gblnych zmiennych podczas szacowania
efektywnosci jednostek. Bardzo czesto
zdarza si¢, ze dla pojedynczej zmiennej sg

przypisywane duze wartoSci wag, natomiast
reszta otrzymuje wartosci bliskie zeru.
W literaturze (np. Allen, Athanassopoulos,
Dyson i Thanassoulis, 1997) istnieje kilka
sposobdw ograniczenia wag w modelach
DEA, jednak arbitralny charakter ich okre-
Slania sprawia, ze uzyskane wyniki moga
by¢ obcigzone subiektywnym odczuciem
badacza. Rozwigzaniem tego problemu jest
wykorzystanie modeli DEA opierajacych si¢
na efektywnosci krzyzowej (cross-efficiency
— CE). Jak wskazujg Doyle i Green (1994),
efektywnos¢ krzyzowa pozwala na analize
oparta na ocenie wag z podobnych jedno-
stek. Same wagi sa natomiast okre$lane
wewnetrznie, a nie narzucane zewnetrznie
w sposob arbitralny przez badacza. Sexton,
Silkman i Hogan (1986) po raz pierwszy
wprowadzili ide¢ efektywnosci krzyzowej
w ramach metodyki DEA. Podstawa idei
efektywnosci krzyzowej jest wykorzystanie
ewaluacji partnerskiej (oceny wzajemne;j)
zamiast samooceny jednostki, ktora jest
obliczana przez klasyczne modele DEA.
Pomiar efektywnoSci krzyzowej odbywa
si¢ za pomoca macierzy efektywnosci
krzyzowej, w ktorej poziom efektywnoSci
poszczegodlnej jednostki zostaje obliczony
przy wykorzystywaniu po kolei wagi kazdej
kolejnej jednostki. Na podstawie wynikow
w macierzy efektywnoSci krzyzowej dla
kazdej jednostki wyznaczana jest Srednia
efektywnos¢ krzyzowa dla poszczegdlnych
jednostek. Doyle i Green (1994) zapro-
ponowali dwie procedury okreSlenia wag,
tj. ,dobroczynna” (benevolent) i agresywna
(aggressive) w ramach badania efektywno-
Sci krzyzowej DEA. Agresywna procedura
identyfikuje optymalne wagi, ktore nie
tylko maksymalizuja efektywnoS¢ badanej
jednostki DMU (Decision Making Unit),
lecz takze minimalizuja Sredni poziom
efektywnosci innych jednostek DMU. Pro-
cedura dobroczynna zakiada natomiast
okreSlenie optymalnych wag, ktore nie
tylko maksymalizuja efektywnos$¢ danego
DMU, ale jednocze$nie maksymalizuja
Srednig efektywnos$¢ innych DMU.
Powyzsze podejscie zaklada, ze kazda
jednostka wspotpracuje ze soba. Jednak,
jak zauwazyli Liang, Wu, Cook i Zhu
(2008), gdy przyjmiemy, ze kazda DMU
jest pojedynczym graczem w grze, a wyniki
efektywnoSci  krzyzowej potraktujemy
jako ekwiwalent wyplaty z gry, wowczas
kazda jednostka moze zdecydowac si¢ na
strategi¢ polegajaca na niewspOlpracowa-
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Tabela 2. Zestawienie LO ujetych w badaniu empirycznym

niu z innymi, w takim zakresie, w jakim
bedzie prébowala zmaksymalizowaé swoja
wygrana, jednak bedzie to najgorsza z moz-
liwych do uzyskania wyptat. W zwigzku
z powyzszym klasyczne podejscie do efek-
tywnoSci krzyzowej w ramach metodyki
DEA ma pewne niedoskonatosci. Dlatego
zaproponowany przez autordw (Liang i in.,
2008) model DEA Game Cross Efficiency
(GCE), opiera si¢ na zalozeniu, ze kazdy
DMU jest postrzegany jako konkurent
w srodowisku niechetnym do wspoipracy.
Badanie empiryczne zostalo podzie-
lone na dwa nastepujace po sobie etapy.
W pierwszym etapie dokonano pomiaru
zwyktej efektywnosci krzyzowej LO za
pomocg modelu CE (Sexton i in., 1986).
Uzyskane wyniki sa niezwykle uzyteczne
dla publicznej jednostki terytorialnej spra-
wujacej nadzor nad szkotami, gdyz z jej
perspektywy wazne jest, aby wszystkie
szkoly wspotpracowaly ze soba i tworzyly
sie¢. Natomiast w drugim etapie zdecydo-
wano si¢ oszacowac efektywnos¢ krzyzowa,
uwzgledniajac konkurencje migdzy jed-
nostkami o zasoby (dodatkowe stanowiska
pracy, zrodla finansowania, zasoby rze-
czowe, itd.), jakie moga uzyskac z jednostki
nadzorujacej, gdy nie sg zainteresowane
wspolpracg ze soba. W tym etapie wyko-
rzystano model GCE (Liang i in., 2008; Wu,

Liang i Chen, 2009), uzyteczny z perspek-
tywy kadry zarzqdzajqcej poszczegdlnymi
szkolami, kreujacej strategie dziatania
osrodkéw edukacyjnych. Na kazdym etapie
badawczym w dwoch modelach DEA zasto-
sowano orientacje¢ na efekty (maksymali-
zacje efektow), przy zmiennych efektach
skali. Urzad miasta Szczecin, sprawujacy
nadzoér nad jednostkami edukacyjnymi, jak
réowniez same szkoly oczekuja maksyma-
lizacji wynikéw w zakresie liczby uczniow
i jakoSci edukacji, dlatego przyjeto orien-
tacje na efekty w modelach DEA. Podczas
badania efektywnoSci krzyzowej za pomocg
modeli CE i GCE zastosowano procedurg
agresywnego okreslenia wag, zapropono-
wang przez Doylea i Greena (1994).

Po wybraniu odpowiednich modeli
DEA niezbedne jest zar6wno okreslenie
zmiennych, na podstawie ktorych beda
analizowane jednostki poddane badaniu,
jak i dobor prdoby badawczej. Do bada-
nia przyjeto 19 liceobw ogolnoksztalcacych
w Szczecinie (tabela 2), ktore zostaly ujete
w rankingu ,jakoSciowym”, przeprowa-
dzonym przez serwis WaszaEdukacja.pl.
W dalszej czgsci zostanie wyjasnione kryte-
rium wyboru jednostek do badania empi-
rycznego. W celu lepszej prezentacji wyni-
kow badania dla kazdej szkoly przypisano
zmienng S1-S19, zamiast jej pelnej nazwy.

DMU Skrécona nazwa Pelna nazwa szkoly

S1 I1LO I Liceum Ogolnoksztatcace im. M. Curie-Sklodowskiej

S2 IILO II Liceum Ogolnoksztalcace im. Mieszka I

S3 IIILo III Liceum Ogolnoksztatcace im. M. Kopernika

S4 IVLO IV Liceum Ogolnoksztalcace im. B. Prusa

55 [viowzsor ¥ B Qe Oont Dy . Adam Ak

S6 VILO VI Liceum Ogolnoksztatcace im. S. Czarnieckiego

S7 VII LO VII Liceum Ogolnoksztatcace im. K. K. Baczynskiego

S8 VIILO w ZSO 9 VIII Liceum Ogodlnoksztatcace im. Olimpijczykéw Polskich w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych nr 9
) IXLOwZSO 6 EVXZIéi;;e&renS?ﬁg%rglggﬂzgﬁgzctealzc gggﬁii}?xgi Dwujezycznymi im. Bohateréw Monte Cassino

S10 | XLOwZSO3 X Liceum Ogolnoksztalcace w Zespole Szkdt Ogolnoksztatcacych Nr 3

S11 XILOw ZSO 4 XI Liceum Ogolnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi w Zespole Szkdét Ogolnoksztatcacych Nr 4
S12 | XII LO w ZS Sport. XII Liceum Ogdlnoksztalcace w Zespole Szkot Sportowych im. Sportowcoéw Ziemi Szczecifiskiej

S13 XIILOwZSO 7 XIII Liceum Ogodlnoksztatcace w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych Nr 7

S14 | XIVLOw ZSO 2 XIV Liceum Ogolnoksztatcace z Oddziatami Dwujgzycznymi w Zespole Szkot Ogdlnoksztalcacych Nr 2
S15 LO z Oddz. Integracyjnymi. Liceum Ogolnoksztalcace z Oddziatami Integracyjnymi

S16 | XVIIILOwZS S XVIII Liceum Ogodlnoksztalcace w Zespole Szkot Nr 5 im. Jozefa Wybickiego

S17 | XXIII LO w 250 5 XXIII Liceum Ogodlnoksztalcace w Zespole Szkot Ogolnoksztalcacych Nr 5 im. Skamandrytow

S18 | LO z Oddzialami Sportowymi w CKS | Liceum Ogolnoksztalcace z Oddzialami Sportowymi w Centrum Ksztalcenia Sportowego

S19 | LO Mistrzostwa Sportowego w CMS | Liceum Ogodlnoksztalcace Mistrzostwa Sportowego w Centrum Ksztalcenia Sportowego

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Inspiracja do wyboru proby badawczej
byto badanie BECKER (Badanie ekono-
micznych uwarunkowan celow i kierunkow
alokacji nakladéw na edukacje realizowa-
nych przez podmioty publiczne i prywatne
w Polsce) przeprowadzone przez IBE
w latach 2012-2013 w wybranych powiatach
i miastach na prawach powiatu. Wyniki
badania wskazaly na potrzebe przeprowa-
dzania roznych analiz systemu edukacji
roOwniez w innych JST w przysztosci. Dla-
tego podjeto probe zbadania efektywnosci
edukacji za pomoca metod iloSciowych.
Ostatecznie zdecydowano si¢ na wybranie
jednego z wojewodztw Pomorza. W bada-
niu BECKER analizowano sytuacj¢ eduka-
cji w wojewodztwie zachodniopomorskim
na przyktadzie SwinoujScia. Zbyt mala
liczba badanych szkol objetych badaniem
uniemozliwita jednak przyjecie tego mia-
sta do analizy. Dlatego zdecydowano si¢
na wybranie Szczecina, be¢dacego miastem
wojewddzkim.

Wybdr odpowiednich zmiennych cha-
rakteryzujacych dziatalno§¢ LO nie jest
zadaniem trywialnym, ale prostszym niz
ich selekcja w przypadku szkot wyzszych,
w ktorych wystepuja rdézne rodzaje dziatal-
nosci, tj. dydaktycznej i naukowo-badaw-
czej, a takze wspoldzielenie zasobow.
Postanowiono skorzystaé z doS$wiadczen
autorow zajmujacych si¢ badaniem o$wiaty
oraz szkolnictwa wyzszego (Brzezicki,
2020) i wykorzystac je do niniejszej analizy.
Dziatalno$¢ dydaktyczna szkol wyzszych
byla mierzona liczbg absolwentéw, ktorzy
sa naturalnie utozsamiani z kofncowym
procesem edukacyjnym. Druga, bardzo
czesto uwzgledniang w badaniach zmienna,
byla liczba studentow. W systemie oSwiaty
rOwniez zaobserwowano wykorzystywanie
dwdch powyzszych zmiennych (tj. uczniow
i absolwentoéw). Do pomiaru efektywnosci
»ilosciowej” jako wyniki wybrano zatem
liczbe ucznidw (y;) i absolwentoéw (y,)
szczecinskich LO.

Zdecydowano si¢ zbadaé szkoly pod
wzgledem wartosci nie tylko ,,iloSciowych”,
lecz takze jakoSciowych, ktore w przypadku
ustug edukacyjnych nabieraja szczegdlnego
znaczenia. W celu urzeczywistnienia tego
zalozenia zdecydowano si¢ wykorzystac zto-
zone wyniki rankingéw szkol, ktore anali-
zuja aspekt jakoSciowy ksztatcenia. W Pol-
sce istnieje kilka rankingéw szkot (tabela 3)
z czego najbardziej znany jest ranking orga-
nizowany przez ,,Perspektywy”. Po przeana-

lizowaniu wynikéw rankingu ,,Perspektyw”
okazalo sie, ze znajduje si¢ w nim zaledwie
osiem szczecifnskich LO, co spowodowato
wylaczenie tegoz ze zrddet danych do bada-
nia. W wyniku dalszej kwerendy znaleziono
ranking liceapolskie.pl, jednak po pierwsze
najnowsze wyniki byly z 2017 roku, a po
drugie niektore LO uzyskaly ujemne war-
tosci punktowe (4 z 14 LO), dlatego zre-
zygnowano z wykorzystania danych w nim
zawartych. Nastepnie znaleziono ranking
z 2018 roku przeprowadzany przez serwis
WaszaEdukacja.pl, w ktorym znalazto si¢ az
18 LO w Szczecinie, co przesadzilo o jego
wykorzystaniu w badaniu (y;). Wynik ran-
kingu zostal ustalony na podstawie trzech
kryteriow: (1) matura z przedmiotoéw obo-
wigzkowych — 30%, (2) sukces w olimpia-
dach — 30%, (3) matura z przedmiotéw
dodatkowych — 40%.

Wykorzystanie jedynie przetworzonych
danych przy charakteryzowaniu jakoSci
edukacji bytoby znacznym uproszczeniem,
tym bardziej, ze w odrdéznieniu od szkolnic-
twa wyzszego w systemie oSwiaty na kaz-
dym etapie edukacji sa przeprowadzane
testy wiedzy. W przypadku szkot Srednich,
do ktorych nalezy LO, jest to matura.
Srednie wyniki z matury z jezyka polskiego
1 matematyki na poziomie podstawowym
(v4) przyjeto jako drugi wynik mierzacy
jako§¢ edukacji.

Najwazniejszym zasobem w proce-
sie ksztalcenia, niezaleznie od poziomu
edukacji, sa nauczyciele, ktorych kompe-
tencje i zaangazowanie przyczyniaja si¢
do wymiernych wynikéw dydaktycznych
(Hyzak, 2013). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
wickszos¢ LO, dla ktérych miasto Szcze-
cin jest organem prowadzacym, funkcjo-
nuje w ramach zespotu szkol. Skutkuje to
tym, ze pracownicy zatrudnieni sa przez
zespOl szkdl, a nie jednostki wchodzace
w skfad zespotu, tj. LO. Dlatego wymiar
zatrudnienia nauczyciela bedzie dotyczyt
wszystkich szkét wchodzacych w sktad
zespotu, w ktorych ten pracownik §wiadczy
prace (art. 10 Ustawa z dnia 26 stycznia
1982 r. Karta nauczyciela Dz.U. z 2018 r.
poz. 967). Uniemozliwilo to przyjecie
danych w zakresie pelnego i niepelnego
zatrudnienia nauczycieli, a takze okreSlenie
wymiaru pracy w etatach w liceach og6lno-
ksztafcacych funkcjonujacych w zespotach
szkol. Dlatego postanowiono przyjaé do
badania empirycznego ogdlng liczbe pra-
cownikoéw pedagogicznych (x;), wyrazong
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w osobach, pracujacych w danych LO jako
jedyny naktad. Podsumowujac: do badania
empirycznego przyjeto lacznie 5 zmien-
nych (1 nakfad i 4 wynikdw) przypisanych
do dwoch gtéwnych grup modeli empirycz-
nych odpowiadajacych charakterystyce ilo-

Sciowej i jakoSciowe] edukacji (tabela 4).
Dla kazdej gtéwnej grupy skonstruowano
po dwa odmienne modele empiryczne rdz-
nigce si¢ przyjetymi efektami podczas sza-
cowania efektywnosci.

Tabela 4. Zestawienie zmiennych wykorzystanych w badaniu empirycznym

Modele Modele
Nazwa zmiennej wiloSciowe” sjakosciowe”
Mi-1 Mi-2 Mj-1 Mj-2
x; — Pracownicy pedagogiczni + + + +
y; — Uczniowie + - - -
y, — Absolwenci - + - -
y; — Wartos¢ wskaZnika rankingowego WaszaEdukacja.pl - - + -
Ya- Srednia _wynik(’)\y matur z jezyka polskiego _ 3 _ +
i matematyki na poziomie podstawowym

Zrédfo: opracowanie wiasne.

W badaniu empirycznym wykorzy-
stano dane statystyczne w zakresie liczby
uczniéw, absolwentéw oraz pracownikow
pedagogicznych w 2018 roku, ktore pozy-
skano z Urzedu Miejskiego w Szczecinie
na podstawie ustawy o dostgpie do infor-
macji publicznej. Informacje o charakte-
rze jako$ciowym uzyskano z dwoch zrddet.
Ogo6lny wynik rankingu pozyskano z Ran-
kingu Licedw i Technikoéw 2018 (Wasza-
Edukacja.pl, 2018a), organizowanego przez
WaszaEdukacja.pl. Natomiast wyniki matur
z 2018 roku pobrano ze strony interneto-
wej Okregowej Komisji Egzaminacyjnej
w Poznaniu. Wybo4r okresu badawczego
podyktowany byt przede wszystkim aktu-
alnoScig i dostepnoscig danych, dlatego
wybrano najnowsze dane z 2018 roku.

4. Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono pordéwnanie
Sredniej efektywnosci krzyzowej w zakre-
sie charakterystyki iloSciowe] ksztalcenia
w szczecinskich LO, obliczonej zar6wno za
pomoca modelu CE, jak i GCE. Natomiast
na rysunku 2 i 3 dokonano pordéwnania
Sredniej efektywnosci krzyzowej w zakre-
sie charakterystyki iloSciowe;j i jakoSciowe;j
ksztalcenia LO. Wskazniki efektywno-
Sci zaprezentowane na rysunku 2 zostaly
obliczone za pomoca modelu CE, a na
rysunku 3 za pomoca modelu GCE. Szcze-

g6lng uwage zwrocono jednak na model ilo-
Sciowy, uwzgledniajacy liczbe absolwentow
(Mi-2), ktory taczy si¢ bezposrednio z kon-
cowymi efektami jakoSci edukacji w postaci
wynikow matur (Mj-2) oraz poziomem ran-
kingu WaszaEdukacja (Mj-1). Na rysunku 4
przedstawiono réznice mig¢dzy poziomem
efektywnosci w modelu GCE a CE, wska-
zujac stan korzySci, gdy szkoly rywalizuja
migdzy sobg i nie sa sktonne do podejmo-
wania wspolpracy.

Z rysunku 1 wynika, ze jednostki uzyski-
waly wyzszy poziom efektywnosci w modelu
GCE niz CE. Szkoly, ktore zdecydowaly
sie¢ nie podejmowaé wspdlpracy z innymi
i rywalizowaé miedzy soba, uzyskaly lub
zblizaly si¢ do pelnej 100% efektywnosci.
Po pierwsze, nalezy jednak zauwazy¢, ze
na strategii braku wspotpracy w wigkszym
stopniu skorzystaly jednostki z wysokim
wskaznikiem efektywnoS$ci, niz szkoly
o stabej lub $redniej efektywnos$ci. Po
drugie, w wyniku zastosowania strategii
braku wspotpracy (model GCE) nastgpita
wigksza segmentacja (grupowanie) szkot
o podobnych miernikach efektywnosci niz
w przypadku strategii wspotpracy (model
CE). W obu modelach empirycznych (Mi-1,
Mi2), obliczonych zaréwno za pomoca CE,
jak i GCE najnizsza efektywnoSciag cha-
rakteryzowalto si¢ Liceum Ogolnoksztal-
cace Mistrzostwa Sportowego w Centrum
Ksztafcenia Sportowego (S19), a najwyzsza
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I Liceum Ogolnoksztatcace im. M. Curie-
-Sktodowskiej (S1). Warto zwrdci¢ uwage,
ze obydwa licea funkcjonujace w Centrum

Ksztalcenia Sportowego, uzyskiwaly bardzo
zblizone wyniki, niestety najnizszej efek-
tywnosci.

Rysunek 1. Poréwnanie Sredniej efektywnosci krzyzowej w zakresie charakterystyki ilosciowej obliczo-

nej za pomocg modelu CE i GCE
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Zrédfo: opracowanie wiasne.

W  systemie edukacyjnym oprocz
wymiaru iloSciowego rownie wazny, a moze
nawet i wazniejszy, jest aspekt jakoSciowy,
(Hyzak, 2013). Dlatego na rysunku 2 przed-
stawiono poréwnanie tych dwoch wymia-
row efektywnodci szko6t. I Liceum Ogol-
noksztalcagce im. M. Curie-Sklodowskiej
(S1) uznane za efektywne na rysunku 1,
nie uzyskato petnej efektywnosci w aspek-
cie iloSciowym i jakoSciowym na rysunku 2.
Natomiast obydwa licea funkcjonujace
w Centrum Ksztalcenia Sportowego, mimo
ze nadal byly najmniej efektywnymi szko-
tami sposréd wszystkich badanych, uzy-
skaly wyzszy poziom efektywnosci odno-
$nie do wynikow rankingu WaszaEdukacja
czy matur (rysunek 2) niz ucznidéw (rysu-
nek 1). Czes¢ szkot o Sredniej efektywnosci
w zakresie iloSciowej charakterystyki ksztat-
cenia okazala si¢ efektywniejsza w aspekcie
jakoSciowym. Przykiadem takiej szkoly jest
XIII Liceum Ogo6lnoksztalcace w Zespole
Szkot Ogolnoksztatcacych Nr 7 (S13), kto-
rej poziom efektywnosci byl rowny 98%,
uwzgledniajac zaréwno wyniki matur, jak
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i rankingu WaszaEdukacja. Nalezy zatem
stwierdzi¢, ze szacowanie efektywnosci
jednostek o$wiatowych tylko na podsta-
wie danych iloSciowych bytoby znacznym
uproszczeniem, krzywdzacym szkoly, ktore
stawiaja w wickszym stopniu na jakos$¢
ksztalcenia niz iloS¢, dzigki czemu uzyskuja
wysokie wyniki w nauce.

Wigcej szkot uzyskuje wyzsza efektyw-
no$¢ w zakresie wynikow matur (6 jedno-
stek) niz rankingu WaszaEdukacja (3 jed-
nostki), gdy przyjmiemy warto$¢ graniczng
powyzej 85% efektywnoSci. Ponadto,
w przypadku efektywnos$ci matur mozna
zauwazy¢, cho¢ slaby, podzial na dwie
grupy, jedna powyzej 85%, a druga ponizej
tej wartoSci. Natomiast wyniki efektywnoSci
rankingu WaszaEdukacja sg bardziej roz-
proszone niz w zakresie matur. Niezaleznie
od zmiennej przyjmowanej za wynik kwan-
tyfikacji jakosci edukacji dwie szkoly uzyski-
waly najwyzsze wartoSci. Sa to: III Liceum
Ogolnoksztalcace im. M. Kopernika (S3),
XIII Liceum Ogolnoksztalcace w Zespole
Szkot Ogolnoksztalcacych Nr 7 (S13).
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Rysunek 2. Poréwnanie Sredniej efektywnosci krzyzowej w zakresie charakterystyki ilosciowej i jako-
Sciowej ksztatcenia LO obliczonej za pomocg modelu CE
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Uzyskiwane wyniki efektywnosci zapre-
zentowane na rysunku 2 dotyczyly jedynie
sytuacji, kiedy wszystkie szkoty wspolpraco-
waly ze soba. Jednak nie kazda jednostka
musi realizowaé taka strategie dziatania,
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gdyz moze uwazac, ze wigksza korzyS¢ uzy-
ska, jeSli nie bedzie wspOlpracowata. Na
rysunku 3 przedstawiono poziom efektyw-
nosci szk6t w warunkach braku wspolpracy.

Rysunek 3. Poréwnanie Sredniej efektywnosci krzyzowej w zakresie charakterystyki ilosciowej i jako-
Sciowej ksztatcenia LO obliczonej za pomocg modelu GCE
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Zrédfo: opracowanie wiasne.

Podobnie jak mialo to miejsce przy
pelnej wspdlipracy wszystkich szkot, tak
i w przypadku braku wspolpracy wigcej
jednostek uzyskato wyzsza efektywnosSc
(6 jednostek) w zakresie wynikow matur
niz rankingu WaszaEdukacja (4 jednostki),
przyjmujac zndw warto$¢ graniczng 85%
efektywnosci. W pordwnaniu z poprzed-
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nimi wynikami zwigkszyta si¢ liczebno$¢
grupy efektywnoSci rankingu edukacyj-
nego z 3 do 4 jednostek. Cz¢s¢ szkdt, nie
wspOlpracujac ze soba, moze o pare punk-
tow procentowych zwiekszy¢ poziom swo-
jej efektywnosci; dla niektorych jednostek
wzrost jest znikomy.
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W celu lepszego zobrazowania, ktdra
szkota moze zyska¢ na braku wspotpracy
ze sobg i w jakiej ptaszczyznie (jakoScio-
wej, iloSciowej), na rysunku 4 zaprezento-
wano roznice mi¢dzy dwoma podejSciami
uzyskania efektywnoSci, korespondujacymi
z dwoma modelami DEA (GCE i CE). Do
poréwnania dwoch modeli (GCE i CE)
wykorzystano test t-studenta, a uzyskane
wyniki wskazuja, ze roznice sg istotne sta-
tystycznie. Szkoly wyzsze, jezeli by przy-
jely strategie polegajaca na braku wspot-

pracy (model GCE), moglyby uzyskac
wzrost swojej efektywnosci (maksymalnie
0 13 punktow procentowych w stosunku
do modelu CE nastawionego na wspot-
pracg), jednak tylko pod wzgledem iloSci
(uczniowie i absolwenci). Brak wspotpracy
mi¢dzy szkotami (GCE) w zakresie jakosci
nie przynosi zbyt wielu korzysci, gdyz dla
wickszosci jednostek taka strategia dzia-
talnoéci podnosi efektywno$¢ o zaledwie
4 punkty procentowe (max 5 punktéw pro-
centowych).

Rysunek 4. Réznice migdzy poziomem efektywnosci w modelu GCE a CE
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Zrédfo: opracowanie wiasne.

Sredni poziom ilo$ciowej efektywno-
Sci ksztalcenia w modelu zaktadajacym
petna wspolprace jednostek (CE) wynosi
57% zaré6wno w zakresie liczby uczniow,
jak i absolwentow. Natomiast przy braku
wspotpracy miedzy szkotami (GCE) $redni
poziom jest wyzszy i wynosi odpowiednio
dla ucznidow 64%, a 65% dla absolwentow.
Podobne zaleznoSci zaobserwowano odno-
Snie do jakoSciowego aspektu ksztalcenia.
Sredni poziom efektywnosci w przypadku
szkoOl nastawionych na wspoOltprace wynosi
75% w zakresie rankingu WaszaEdukacja
1 80% dla wynikdw matur. W sytuacji braku
checi do wspotpracy wskazniki efektywno-
Sci wzroslyby natomiast jedynie nieznacz-
nie, odpowiednio do poziomu 77% i 83%.

5. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan dotycza-
cych efektywnoSci szczecifiskich liceéw
ogolnoksztatcacych w 2018 roku mozna
sformulowaé nastepujace wnioski. Otrzy-
mane Srednie wyniki efektywnosci $wiadcza
o tym, ze szkoly w wigckszym stopniu byly
efektywne w zakresie jakosci edukacji niz
ilodci ksztatconej mtodziezy. Szkoly mogtyby
uzyskaé wyzsza efektywnos¢, nie podejmu-
jac wspolpracy z innymi jednostkami, jed-
nak zyskalyby gléwnie w aspekcie iloscio-
wym, a nie jakoSciowym. Z jednej strony,
poziom korzySci z braku wspotpracy nie jest
wysoki, gdyz wynosi §rednio od 3 do 7 punk-
tow procentowych. Z drugiej strony, kwota
dotacji na zadania o§wiatowe jest ustalana
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gtownie na podstawie liczby ucznidw, ich
zrdznicowanych potrzeb edukacyjno-wycho-
wawczych, a nie jakoSci edukacji. Ostroznie
zatem mozna stwierdzi¢, ze wzrost efektyw-
noSci iloSciowego aspektu ksztalcenia w nie-
wielkim stopniu przeklada si¢ na wyzsza
efektywno$¢ w zakresie wynikéw edukacyj-
nych. W systemie oSwiaty wazniejsza jest
jakos¢ edukaciji niz jej aspekt iloSciowy, jed-
nak pokazano, jak mogtaby wygladaé efek-
tywno$¢ jednostek w roznych scenariuszach
podjetych dziatan.

Wyznaczenie poziomu efektywno-
Sci, dokonane w niniejszym artykule, nie
wyczerpuje do konca informacji zarzad-
czych dla wladz miejskich, gdyz dla kazdej
JST, ktéra odpowiada za sie¢ szk6t oswia-
towych na swoim terytorium wazne jest,
oprdcz jakosci, efektywnosci i skutecznoSci
ksztalcenia, rowniez zapewnienie dostgp-
nosci do edukacji spolecznosci lokalne;j.
Z opracowania Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego (2018, s. 92) dotyczacego dojaz-
dow ucznidéw do szkédt zlokalizowanych
w miastach wojewddzkich wynika, ze do
szko6t ponadgimnazjalnych znajdujacych si¢
w Szczecinie w roku szkolnym 2017/2018
przyjezdzato 3751 uczniéw z innych gmin
w kraju. Najwiecej uczniéw dojezdzato do
szkoly z takich gmin jak: Dobra (Szczecin-
ska), Police, Goleniow, Gryfino, Kolba-
skowo. W celu uzyskania petniejszej infor-
macji zarzadczej nalezaloby poréwnaé ze
sobg wszystkie aspekty efektywnosci szkot
zarOwno w zakresie iloSciowym, jak i jako-
Sciowym, a nastgpnie zestawi¢ uzyskane
wyniki m.in. z kierunkami dojazdéw mlo-
dziezy do szkot z r6znych gmin lub innymi
zmiennymi waznymi dla JST, wykorzystujac
np. dane zawarte w Systemie Analiz Samo-
rzadowych, ktory jest utrzymywany przez
Zwiazek Miast Polskich lub Banku Danych
Lokalnych GUS. Nie jest to jednak celem
niniejszego artykufu, a jedynie zagadnie-
niem zasygnalizowanym do dalszych badan
w przysziosci. W powyzszym kontekScie
warto podkresli¢, ze obecnie w Minister-
stwie Edukacji Narodowej (2019) trwaja
prace nad stworzeniem i wdrozeniem
Krajowego Systemu Danych Oswiatowych
(KSDO), ktéry ma petni¢ funkcje zinte-
growanego systemu informacji o oSwiacie,
podobnie jak system POL-on w MNISW.
Stwarza to dla Srodowiska badawczego
oSwiaty nowe Zrodlo danych, a zarazem
narzedzie do przeprowadzania w przyszio-
Sci ztozonych badan edukacyjnych.

Podziekowania

Autor dzigkuje Urzedowi Miejskiemu
w Szczecinie za udostepnienie danych nie-
zbednych do przeprowadzenia niniejszego
badania.
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Aneks

Tabela 3. Zestawienie danych jakosciowych charakteryzujgcych poszczegdine szczecinskie LO

Wyniki matur 2018
Wskazniki Jezyk polski Matematyka
rankingowe Egzamin ustny Egzamin pisemny Egzamin pisemny
Obowigzkowy Poziom podstawowy Poziom rozszerzony Poziom podstawowy Poziom rozszerzony
z 2 5 = - 5 =
N E g = = a2 = = a2 = e 5 = e = a2
E £ —E = g 2 = e = g 2 E e = = 2 = g 2 = e = B e
£ Z s 2 | E% 52 2 | E% £ 2 2| 28 2 | E% 52 g2 | 28
3 2 M s & =3 = = s & =3 == s & = = s & =3 = = s & = =
2 Z g 52 | §% 2 | 58 | €2 EZ | 58 | €2 | §8 | R¢® 2 | €8 | €2 | §8
=| 5 iz | g2 | By | S8 | B2 | 3§ | B2 | EE | BE | EE | By | 82| EE | By | B¢
=) A~ =& = - e N = v 2 - = N 2 w2 - 2 v 2 - e N = e - e e
S1 38,77 7,80 47,40 201 100,00 65,22 201 100,00 62,36 40 57,25 201 99,50 66,95 44 26,27
S2 59,99 | 152,60 57,59 233 100,00 68,49 233 100,00 70,63 50 66,80 233 98,71 86,82 109 51,10
S3 43,20 43,09 64 100,00 66,59 65 100,00 65,82 9 57,44 65 98,46 55,85 9 19,11
S4 39,20 | -16,10 44,29 100 100,00 65,34 100 100,00 60,58 41 55,20 100 99,00 65,68 24 23,83
S5 56,50 | 123,40 55,39 122 100,00 79,16 122 100,00 68,72 23 63,09 122 100,00 90,13 72 48,61
S6 35,19 4,70 42,75 111 100,00 71,60 111 100,00 63,19 28 64,64 111 100,00 69,42 23 31,04
S7 —-68,70 34,54 41 97,56 57,12 41 100,00 49,32 6 32,67 41 87,80 50,00 2 9,00
S8 -58,50 38,32 39 94,87 53,87 39 100,00 55,56 8 56,75 39 79,49 39,03
S9 48,32 70,60 51,76 134 100,00 63,41 134 100,00 66,39 32 59,78 134 100,00 78,28 36 37,39
S10 -27,10 42,39 80 100,00 51,78 80 98,75 59,79 10 51,30 80 90,00 53,55 25 15,20
S11 41,33 81 100,00 82,11 81 100,00 57,68 29 36,62 81 91,36 51,38 13 22,77
S12 36,53 46 100,00 47,59 47 100,00 50,13 2 36,50 47 91,49 47,11 2 30,00
S13 | 100,00 | 303,80 68,11 122 100,00 87,90 122 100,00 68,25 18 91,72 122 100,00 91,43 64 70,16
S14 | 47,67 64,10 53,11 84 100,00 75,29 84 100,00 67,42 10 61,50 84 100,00 79,29 21 43,14
S15 38,84 74 97,30 54,86 74 97,30 55,81 16 56,25 74 90,54 48,97 2 33,00
S16 37,12 58 100,00 58,69 58 96,55 54,93 8 48,50 58 81,03 41,14
S17 34,33 23 100,00 52,57 23 100,00 50,13 7 43,00 23 60,87 33,65
S18 33,62 41 100,00 65,93 41 97,56 50,10 11 38,45 41 85,37 48,93 1 46,00
S19 30,87 35 100,00 53,40 35 100,00 49,77 35 77,14 38,86
Uwaga: Zrédta danych opisane w czesci: ,,Metodyka badawcza”.
Zrédfto: opracowanie wiasne.
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