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WSTEP

Proces edukacyjny, np. studia wyzsze, moze by¢ analizowany z réznych punktow
widzenia. W tym opracowaniu podjgto probg przedstawienia modelu procesu edukacyjnego
uczelni niepublicznej jako procesu ekonomicznego rozpatrywanego zaréwno z punktu
widzenia pojedynczego studenta, jak tez uczelni.

W pierwszym przypadku, student podejmuje wysitek ekonomiczny (pomijamy tu sam
proces uczenia si¢, natomiast uwzgledniamy koszt studidéw) przy réwnoczesnym ryzyku: a)
nieukonczenia studiéw, b) braku lub nisko platnego zatrudnienia po ukonczeniu studiéw.

W drugim przypadku, uczelnia musi tak sterowac strumieniem studentow, a w
szczegOinosci przewidywaé jego zmiany tak, aby wplaty czesnego pokrywaly koszty na
utrzymanie procesu edukacyjnego. Jest to zadanie zlozone, bowiem w praktyce wplaty
zmieniajg si¢ w takim tempie jak liczba studentéw, natomiast koszty zmienne zwigzane sg, co
najmniej, z semestralnymi ( lub rocznym) okresami planistycznym, a koszty stale —
wieloletnimi. Uczelnia musi takze uwzglednia¢ fakt duzej konkurencji na rynku edukacyjnym,
a wigc spetnia¢ szereg dodatkowych kryteriow, ktore stanowia o atrakcyjnosci oferty i
zapewniaja naptfyw kandydatow.

Do najistotniejszych zjawisk decydujacych o wigkszosci kryteriow oceny procesu
edukacyjnego i jego dynamice naleza; ,,odsiew” — tj. skreslenia i rezygnacja ze studiéw po ich
rozpoczgciu oraz powtarzanie roku (semestru). Niestety, na te wielkosci uczelnia ma wptyw
tylko poéredni poprzez wymagania egzaminacyjne, dopuszczalng liczbg warunkéw oraz
poprzez wysoko$¢ oplat. Populacja studentéw nie jest jednorodna pod wzgledem wrazliwosci
na te czynniki. Przy dostatecznie duzej licznosci tej populacji model wigzacy wiasnosci

procesu edukacyjnego z wymaganiami dydaktycznymi i finansowymi mozna oprze¢ na




rozktadach prawdopodobiefistwa mozliwosci finansowych i intelektualnych w zbiorze
studentéw (oczywiscie, chodzi tu bardziej o sklonnoié¢ do zaangazowania odpowiednich
zasobow, niz o stan posiadania).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono zasady budowy modelu i przyklady

symulacji prostych przypadkéw dynamicznych.

1. WIELOETAPOWY PROCES EDUKACYINY

Przyjmiemy dla uproszczenia, ze proces edukacyjny sklada si¢ z N rocznych etapéw;
po kazdym nich nastgpuja egzaminy i na nastgpny rok przechodza ci studenci, ktérzy zaliczyli
wymagana liczbe przedmiotéw i wywiazali sie z zobowiazan finansowych. Pozostali sg
skreslani lub uzyskujg zgode na powtarzanie roku. Zgoda na powtarzanie roku oznacza
przeniesienie studenta do procesu, ktory rozpoczat sie o rok pézniej niz proces, w ktérym byt
poprzednio.

Rozpatrujac model uczelni w kolejnych latach mozemy go przedstawié jako ztozenie
kolejno uruchamianych proceséw. Na ponizszym schemacie (rys. 1) zaktadamy 4-letni proces

edukacyjny:
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Kazdy etap (rok) kazdego ciggu studiéw charakteryzuje sie trzema parametrami o, P i
v, gdzie (o +P +y=1), okreslajacymi, jaki procent studentdw przyjetych na dany rok
uzyskuje promocjg¢ na nastgpny rok, powtarza rok lub zostaje skreslonych z listy studentow,
odpowiednio ~ dla prostoty zapisu pominigto indeksy roku i ciagu. Statystyki ruchu studentow
uczelni dostarczaja a posteriori informacji o tych parametrach. Jednym z podej$¢ moze by¢
zastosowanie modelu procesu Markowa [2]. W przypadku krotkich ciagdw obserwacji mozna
rozwiazywaé problem metodami symulacyjnymi opartymi na aktualnych obserwacjach. Jesli
dysponujemy takimi obserwacjami dla £ — 1 ciagow kolejnych lat, gdzie £k — 1 > N (liczba lat
studiow), w przypadku, gdy zmiany wiasciwosci kolejnych rocznikéw studentéw sa powolne,
statystyki te umozliwiaja budowe modelu prognostycznego pozwalajacego, z dokladnoscia do
nieznanej liczby kandydatoéw na I rok, przed zakonczeniem aktualnego roku akademickiego
okresli¢ liczbg studentéw w nastgpnym roku akademickim. W kazdym kolejnym roku musimy
estymowa¢ parametry tylko jednego etapu dla kazdego ciagu. Prognoza taka moze byé
wiarygodna szczegdlnie wowczas, gdy do szacowania parametrow etapu n w k-tym ciagu
wykorzystujemy zaréwno informacj¢ o parametrach etapu n w ciagu k-1, informacj¢ o
zmianie parametrow etapu n pomigdzy ciggami £ — 1 i & — 2, jak i informacj¢ o
zaobserwowanych zmianach parametréw etapu n — 1 obu tych ciagéw (k — | i k). Stosujac
procedurg wiclokrotnie, co etap wprowadzajac nowe wartosci parametrow «, B iy uzyskane z
nowych danych statystycznych, mozna skonstruowa¢ symulacyjny model kroczacy
umozliwiajacy prognozowanie liczby studentéw calej uczelni jak i poszczeg6lnych lat

studiow.

Duzo trudniej jest przewidzieé¢ wartosci o, B iy na dalsza przysztosé. Jeszcze trudniej
jest okresli¢ mozliwe dziatania wladz uczelni w celu wlasciwej ich zmiany: po pierwsze
nalezy wyjasni¢, co znaczy okre$lenie ,,wlasciwej” zmiany, a po drugie, znalezé sposoby

oddziatywania.

Kazda populacja studentdow jest zbiorem osob, ktére posiadaja rozne cechy z punktu
widzenia wplywu uczelni na ich zachowanie. W celu budowy modelu dostatecznie prostego, a
réwnoczesnie reprezentujacego wigkszo$¢ sytuacji, przyjmiemy, ze studenta charakteryzuja
dwa parametry: zdolno$¢ ponoszenia cigzaréw finansowych ksztalcenia i zdolnosé
przyswajania wiedzy wymaganej zgodnie z programem studiow. Parametry te nazwiemy:
mozliwosci finansowe - f 1 mozliwosci intelektualne — u. Oczywiscie, oba te parametry nie sq

obiektywnymi cechami determinujacymi przebieg studiéw studenta. W obu przypadkach



czesto decyduje ogoélnie motywacja do studiowania, a w szczegdlnosei studiowania na
wybranym kierunku. Mechanizmy motywacyjne sa bardzo ziozone i chwilowo nie bedziemy
zajmowaé sie¢ nimi. Przyjmiemy, ze w okreslonym horyzoncie czasu w danej populacji
studentow jest okreslony wzglednie staly rozklad prawdopodobienstwa, ktérego
dwuwymiarowa funkcja gestosci s(f; ) jest znana przynajmniej w takim stopniu, aby mozliwe
bylo okreslenie wartosci dystrybuanty dla zadanych wymagan: koszt studiéw i wymagan
programowych, niezaleznie (rys. 2).
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Na rysunku tym przedstawiono rozktad populacji studentéw na plaszczyznie ,,mozliwosci
finansowe — mozliwosci intelektualne”. Obszar C, to cz¢s$¢ populacji, ktéra nie mogac spenié
wymagan programowych lub finansowych uczelni rezygnuje ze studiéw na danym etapie.
Obszar B, to ta cz¢s$é populacji, ktéra dzigki utatwieniom w postaci rejestracji warunkowej
lub powtarzania roku, ma mozliwos¢ kontynuowanie studiéw (przedzial tolerancji dla
wymagan programowych). Obszar A odpowiada tej czgs$ci populacji studentéw, ktdéra bez

opoznien przechodzi na kolejny etap. Latwo zauwazy¢, ze odcigcie czgsei C populacji




studentow modyfikuje rozkiad pozostalej grupy, a wigc zmieniaja sie warunki selekcji w

nastepnych etapach.

W rzeczywistosci linie ograniczeniu finansowego lub intelektualnego (rys. 2) nie
stanowig zdeterminowanych progdéw odcinajacych czgéei populacji lecz sa maja charakter
niejednoznaczny. Bardziej odpowiednie jest zastosowanie tu funkcji przynaleznosci z
repertuaru  $rodkéw logiki rozmytej lub rozpatrywanie przejécia osobnika o danych
wiasciwosciach do odpowiedniej klasy w kategoriach prawdopodobienstwa (to ostatnie
podejscie uzasadnione w przypadku odpowiednio licznych populacji). W ten lub inny sposob,
pierwotna funkcja rozktadu populacji studentéw w przestrzeni mozliwosci s(f, ¥} po kazdym
etapie selekcji studentow jest modyfikowana i wyniki selekeji na kolejnych etapach zaleza od

przeksztalcenia tego rozktadu na poprzednich etapach.
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Na powyzszym rysunku (rys. 3) przedstawiono ksztalt krzywych selekcji odpowiadajacych
idealizowanym granicom odcigcia z rys. 2. Uwidoczniono na rysunku przekrdj populacji dla
wybranego poziomu mozliwosci finansowych. Dla kazdego poziomu mozliwosci
finansowych mozna narysowaé podobne krzywe. Im mniejsze mozliwosci finansowe, tym

wickszy staje sie obszar C, takze w zakresie duzych mozliwosci intelektualnych.



Dalej pokazemy, ze rodzaj polityki ,,odsiewu” stosowanej przez uczelni¢: silna selekcja w
pierwszych etapach i zlagodzona pdzniej Iub odwrotnie - odsiew rozlozony w czasie i
opézniony, ma istotny wplyw na kryteria oceny procesu edukacyjnego. Wplyw ten moze by¢
rézny na stosowane przez pojedynczych studentéw (takze oceny udrednione w ramach

populacji) tub uczelnig jako organizacje kierujaca sie migdzy innymi celami ekonomicznymi.

2. KRYTERIA OCENY UCZELNI W KATEGORIACH EKONOMICZNYCH

Ponizej oméwimy podstawowe wskazniki charakteryzujace sprawnosé ekonomiczna
procesu edukacyjnego. We wskaznikach tych $wiadomie traktujemy odrgbnie wartosé
ekonomiczng uzyskanego dyplomu (fatwo$¢ uzyskania pracy i zarobki absolwenta). Robimy
to z dwoch powodéw: po pierwsze, tylko w niewielkim stopniu wskazywane wyzej wielkosci
sterujace: wysokos¢ czesnego i wymagania programowe majag W naszych warunkach
bezposredni wplyw na wartos¢ ekonomiczng dyplomu, po drugie, przy wyborze uczelni,
rzeczywista warto$¢ ekonomiczna dyplomu nie jest decydujacym kryterium — w gldéwnej
masie kandydatéw decyduje moda, stereotypy, a w najlepszym razie osobiste
zainteresowania. Szereg przyktadéw z rynku edukacyjnego wskazuje na tendencje brania pod

uwage niemal wylacznie kryterium minimum kosztéw studiowania i minimum ryzyka

odsiewu.

Podstawowe kryteria ekonomiczne

e Koszt planowy studiow 1 studenta = [koszty uczelni]/[liczba studentéw]

~ parametr uczelni zalezny od czynnikow organizacyjnych, rodzaju studiéw, poziomu
merytorycznego i technicznego oferty edukacyjnej. Koszt studiow mato zalezy od
sterowania odsiewem studentéw, natomiast w istotny sposoéb zalezy od ogdlnej liczby
studentéw 1 jakosci prognozy tej liczby. Z drugiej strony przedsiewzigcia
organizacyjno-edukacyjne majace na celu zmniejszenie odsiewu bez obnizania
wymagan programowych moga istotnie podwyzszy¢ koszty studiow. W warunkach
nieustalonych (uczelnia w ciagu 10 lat od otwarcia lub w przypadku wiekszych wahan
naboru na I rok) ogdlna liczba studentdw zmienia sie stosunkowo wolno, co ulatwia
adaptacj¢ kosztow stalych uczelni pod warunkiem wykorzystania mozliwosci

prognozy (patrz poprzedni rozdzial).

o Koszt studiéw 1 studenta= [koszt planowy studiow] + [opdznienie] * [koszt 1 roku]




— ten parametr poprzez wielko$¢ [opdinienie] jest zwiqzany z powtarzaniem roku.
Wysoki odsetek powtarzania roku moze powodowaé¢ wydluzenie studiéw nawet o
kilka lat. Zwigkszenie kosztdw z tytulu powtarzania roku jest wprawdzie alternatywa
odejscia z uczelni dla studentdéw znajdujacych si¢ na granicy mozliwosci
intelektualnych ale tylko wowczas, gdy nie interweniuje ograniczenie mozliwosci
finansowych. Przy szacowaniu kosztow kandydat na studenta ocenia ryzyko
przedhuzenia studiow. Jesli dysponuje statystykami uczelni, ocen¢ swoja opiera na
wartosci Sredniej czasu trwania studidw. W przeciwnym razie bierze pod uwage
nominalny czas trwania studiow skorygowany o dane z najgorszego znanego
przypadku. Z punktu widzenia uczelni wzrost oczekiwanego kosztu studiéw jednego
studenta z tytulu powtarzania roku nie musi (w krétkim horyzoncie czasu) mie¢
negatywnej oceny ekonomicznej. Nalezy jednak rozwazy¢, czy dla kandydatow na
studia bardziej zniechgcajace sa wysokie koszty nominalne uczelni gwarantujacej
terminowe ukonczenie studiow, czy realny wzrost niskich kosztow nominalnych,

spowodowany wydiuzaniem czasu studidéw.
Liczba absolwentow/100 kandydaiow

- ryzyko podj¢cia i nieukonczenia studidw, wynika z odsiewu skumulowanego za
okres catych studiow. Kryterium to jest uzyteczne dla kandydata na studia. Poniewaz
jednak praktycznie przez cale studia student podejmuje decyzje: czy kontynuowac,
czy zrezygnowaé? - ryzyko nieukonczenia studidw szacuje si¢ po kazdym etapie.
Pochodne kryteria tego typu odnosza si¢ do studentéw po zaliczeniu I, II i kolejnych
lat studiéw. Naturalnym oczekiwaniem studenta jest systematyczny spadek tego
ryzyka: jesli poniesiony koszt owocuje odpowiednim obniZzeniem ryzyka, stanowi to

motywacj¢ do ponoszenia kosztu.
Straty poniesione przez studentow z tytulu nieukonczenia uczelni

— wysokos¢ tych strat rosnie, jesli odsiew studentéw nastepuje zbyt pozno
(wymagania programowe w pierwszych latach sg zbyt lagodne w poréwnaniu z
wymaganiami koncowymi); kryterium to nalezy rozpatrywa¢ w dwéch wariantach: a)
oszacowanie na poziomie informacji statystyczny uczelni, tj. na podstawie rozktadu
wiasciwosci calej populacji studentdow (rys. 2), b) oszacowanie oparte na zbiorze
indywidualnych ocen ryzyka wszystkich studentéw dokonanych z uwzgl¢dnieniem ich

osobistej oceny mozliwosci




o straty uczelni z tytulu skreslania studentéw zadluzonych

— w praktyce studenci skreslani z powodu niespeinienia wymagan programowych
(brak rejestracji), szczegolnie na I lub II roku, odchodzg ze znaczacym zadtuzeniem
finansowym wobec uczelni. Podobnie, straty uczelni sa powodowane zadhizeniem
studentéw zaprzestajacych ucz¢szczania na studia bez zgloszenia rezygnacji —
procedura administracyjna opdzniajgca skreslenie utrudnia redukcje tych kosztow.
Radykalnym rozwigzaniem jest przestrzeganie rygoréw finansowych: rejestracja tylko
studentdbw oplacajacych czesne i planowanie zaje¢ wylacznie dla studentéw
rejestrowanych — wadg jest zwigkszenie odsiewu powodowanego przej$ciowymi

trudnosciami i obnizenie komfortu psychicznego studentow.

Inne kryferia
o Atrakcyjnosé absolwenta na rynku pracy: ryzyko bezrobocia, srednie zarobki,

o Atrakcyjnos¢  oferty dla  kandydatow  (pozaekonomiczna):  zgodnosé  z
zainteresowaniami, latwosé wstepu na uczelnie, popularnosé kierunku, pozycja

rankingowa uczelni (wydziatu).

Sa to kryteria, ktorych ilosciowa analiza jest bardzo utrudniona: nawet tak wymierny parametr
jak pozycja w rankingach uczelni jest wielowymiarowy i brak miarodajnych ocen jego

wplywu na praktyczng popularnoéé uczelni wéréd kandydatow.

3. PRZYKLADY SYMULACJI MODELU UCZELNI
W celu zilustrowania powyzszych rozwazan skonstuowano prosty model uczelni,
ktorej procesami edukacyjnymi sa czteroletnie studia o identycznym programie i stalych
parametrach odsiewu.
Szczegolnie wyraznie wlasnosci dynamiczne uczelni przejawiaja sie w okresie
“rozruchu” uczelni jak tez przy skokowej zmianie intensywnosci naboru nowych studentow.
Na pierwszy wykresie (rys. 3) przedstawiono zmiang liczby studentéw uczelni, liczby

absolwentow w ciagu kilkunastu lat od chwili uruchomienia uczelni przy statym naborze na I
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