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Uvod

> Vysoke skoly maju velky vyznam
=> zvySena pozornost
kvantitativnym a kvalitativnym analyzam ich ukazovatelov.

> Prispevok uvadza vysledky projektu
VEGA 1/0969/11

,Matematicko-ekonomické metody hodnotenia efektivnosti
verejnych vysokych skol na Slovensku®.

> Pouzité metody:
linearna regresia (SPSS 18 a MYSTAT 12)
a DEA analyza (DEA Solver).



Vyskumna vzorka

13

Udaje ,Vyrocnej spravy o stave vysokého Skolstva za rok 2010
(v sulade s § 102 ods. 2 pism. c) zakona c. 131/2002 Z. z.).

Prva cast - plnenie hlavnych uloh v oblasti:
> vzdelavania,

> vedy a techniky,

> rozvoja,

> socialnej podpory studentov.

Druha Cast - hospodarenie skol
na zaklade vyrocnych sprav o cinnosti a o hospodareni.

Vylucené skoly rezortu obrany, vnutra, zdravotnictva
a sukromne vysoke skoly.



Udaje — vymedzenie a tplnost’

> vsetky verejne vysoke skoly
> ha Slovensku
> dostupne ukazovatele za rok 2010

Univerzita J. Seleyho v Komarne bola zalozena v roku 2004,
napriek kratkemu obdobiu fungovania bola zaradena do suboru.



Dva pristupy pri analyze efektivhosti
podfla typu efektivhej hranice:
Parametricky Neparametricky




Vyhody a Nevyhody oboch pristupov:

Parametricky:
- V: moznost testovania vyznamnosti vstupov;

- N: bezny regresny model nevie riesit' viac vystupov.

Neparametricky:
- V: nepredpoklada konkretne distribucie odchylok od modelu,
vie riesit' viac vystupov.

- N: neschopnost testovania vyznamnosti vstupov;
efektivna hranica je definovana z maleho podielu jednotiek.



Statisticky (parametricky) pristup —
deterministicka produkcna hranica

Vychadzame z aditivnheho modelu produkcnej hranice:

Y; = f(Xi’ﬁ)_ui

y; - produkcia i-tej produkcnej jednotky,

X; - vektor vstupov,

f(x;, B) - produkcna hranica,

3 — vektor technologickych parametrov,

u, — uroven vystupovej technickej efektivnosti.



DEA - uvod

Ciel DEA analyzy - hodnotenie efektivnosti jednotiek.
Tri zakladné pristupy analyzy efektivnosti:

vystupne orientovany
(maximalizuje vystupy pri konstantnych vstupoch),

vstupne orientovany
(minimalizuje vstupy pri konStantnych vystupoch),

kombinovany
(napr. znizenie vstupov so sucasnym zvysenim vystupov).



DEA - aplikacie
DEA metody boli pouzite pri analyze efektivnosti jednotiek
roznych odvetvi (Skolstvo, bankovnictvo, cestovny ruch,...)
a sektorov (sukromny, verejny,...).
Od vzniku v r. 1978 je to takmer 10 000 publikacii.
Jeden z cielov DEA metod:

Jligova“ tabulka poradia (ranking)
podla velkosti efektivhosti jednotiek.



DEA — jednoduchy problem

Ak chceme analyzovat efektivnost
a mame k dispozicii jeden vstup a jeden vystup,
potom stacCi ukazovatel typu vystup / vstup.

Napr. podiel trzby / poCet zamestnancov.

Jeho numericka hodnota je objem trzieb na zamestnanca.
Staci zoradit hodnoty zostupne a mame

poradie jednotiek od relativne najlepsich k najhorsim.



DEA - co ak?

> ...mam viac vstupov a vystupov?

=> netrivialna matematicka uloha:

usporiadat subor jednotiek vo viacrozmernom priestore,
rozdelenom na oblast vstupov a oblast vystupov.

Uvazujme n produkcnych jednotiek U;, U,,...U...

Na analyzu mame k dispozicii m vstupov a r vystupov.



DEA — zakladna myslienka

Matica vSstupov Xz{xij,l'=1,2,...,m,j:1,2,...n}

Matica vystupov Y={y,i=12,.,r,j=12,.n
r

Miera efektivnosti jednotky U, Zui Yig

je podiel ;1

vazeného priemeru vystupov Zvjqu

a vazeneho priemeru vstupov: j=1



DEA - predpoklad

Kazdy ucastnik trhoveho segmentu

riadi svoju polohu

V priestore vstupov a vystupov tak,

aby miera jeho efektivnosti bola maximalna

=> kazda jednotka ma svoje vlastné vahy!



DEA CCR (CRS) riesenia

efektivni hranice
U, ®

mnoZina produkénich
muomna sti

..

-
podet prac.




DEA BCC (VRS) riegenia

mnoZina produkénich
moEno sti

-
podet prac.




CCR DEA
vystupne orientovana analyza

> Efektivnosti vedy a techniky



Pouzite udaje:

> Celkovy pocCet pedagogickych a vyskumnych zamestnancov =
(profesori + docenti + odborni asistenti + asistenti + lektori) +
+ vedecko-vyskumni zamestnanci.

> Celkovy pocet
publikovanych vedeckych a odbornych prac spolu.

> Celkovy financny objem z podporenych projektov spolu
(VEGA, KEGA, zahranicnhe, APVV).



Klasifikovanie DEA problemu

Analyzujeme uroven vedy a techniky na zaklade:
dvoch vystupnych ukazovatelov
(financny objem podporenych grantov a pocet publikacii)

a jedneho vstupu

(pocCet pedagogickych a vedecko-vyskumnych zamestnancov)
= pripad dvoch vystupov a jedneho vstupu.

Trojrozmerny optimalizacny problem sa da zobrazit
na ploche pri uvazovani vystupov na jednotku vstupu.



CCR DEA -—riesenia pre 2 vystupy a 1 vstup

vystup 2 / vstup

vystup 1 / vstup




Vysledky — vynosy z rozsahu
produkcnej funkcie objemu grantov (tis. Eur)

PEDAVED




Vysledky — vynosy z rozsahu
produkcnej funkcie poctu publikacii

PEDAVED



Vysledky — graf DEA problemu
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Su to vizualne dva zhluky?
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Vysledky — graf CCR DEA riesenia problému

N

GRANTNAZAM
N w

0] | 1 2 3 4 S)
PUBLIKNAZAM



Vysledky — tabulka CCR DEA riesenia problému

VS 0 |Poradie] 176 | GRANTY|GRANTY'| PUBLIK | PUBLIK'
STU 1 1-3 1 7 607 7/ 607 7 073 7 073
TvU 1 1-3 1 451 451 2 159 2 159
UVL 1 1-3 1 950 950 1 087 1 087
TUKE | 0.96 4 1.04 2 905 3 029 5 493 5 726
PU 0.95 S 1.05 932 959 3 340 3 507
KU 0.94 6 1.07 198 211 2 235 2 384
UKF 0.93 7 1.08 553 595 3 332 3 588
= 0.91 8 1.10 473 520 3 844 4 224
TUZV | 0.90 9 1.11 1292 1 438 1709 1 902
UPJS | 0.88 10 1.14 2773 3161 3 397 3 873
UMB 0.87 11 1.16 485 561 3 499 4 043
SPU 0.86 12 1.17 1239 1 448 2 862 3 347
ZU 0.79 13 1.28 3 203 4 082 3311 4 220
UK 0.78 14 1.29 6 096 7/ 854 10 761 13 865
UJS 0.71 15 1.42 27 38 348 493
UCM 0.67 16 1.49 151 225 1198 1785
TUAD | 0.51 17 1.96 162 319 746 1 464
VSVU | 0.24 18 4.17 27 114 172 /18
AU 0.14 19 7.24 25 184 81 586
VSMU | 0.10 20 10.37 62 643 108 1120




Zaver k prvej casti

> Tri Skoly - STU Bratislava, TvU Trnava a UVL Kosice su
efektivne vo vyuziti pedagogickych a vyskumnych
zamestnancov

na ziskanie celkovych financnych objemov projektov
a produkcie vedeckych a odbornych publikacii.

> Okrem ,umeleckych“ 8kél (AU B. Bystrica, VSMU a VSVU
BA) je relativne najhorsia TUAD Trencin,

ktora by mala zdvojnasobit’ obidva vystupne ukazovatele pri
nezmenenom pocte svojich pedagogickych a vyskumnych
zamestnancov.



Deterministicka produkcéna hranica
»DPH*

efektivnosti vedy a techniky



Udaje
Jeden vstup:

> Pocet pedagogickych zamestnancov a vedcov spolu.

Tri vystupy:
> Financne objemy vsetkych typov projektov spolu,
> Pocet vedeckych publikacil,

> Pocet odbornych publikacii.



Vysledky DPH



DPH celkoveho financného objemu podporenych projektov (tis. Eur)
ako linearna zavislost’ poctu pedagogickych zamestnancov (R?=0,73)
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DPH celkového poctu vedeckych publikacii
ako linearna zavislost’ poctu pedagogickych zamestnancov (R?=0,96)
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DPH celkového poctu odbornych publikacii
ako linearna zavislost’ poctu pedagogickych zamestnancov (R?=0,87)
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Ligova tabulka:

y nry

: : . . , :
objemy za projekty, pocet vedeckych a odbornych publikacii
VS GRANT VEDPUB ODBPUB PGRANT PVEDPUB PODBPUB PRIEMP CELP
STU 0] -984 -34 1 8 2 3,7 1
TvU -3 543 -976 0 13 7 1 7 2
PU -4 188 -748 -73 16 3 4 7,7 3-4
UVL -2 546 -1 077 -147 4 12 7 7,7 3-4
UKF -4 211 -848 -64 17 4 3 8 5
EU -4 635 -682 -133 19 2 ) 8,7 6
TUZV -2 678 -1 046 -264 ) 10 13 9,3 7-9
UPJS -2 405 -1 003 -302 3 9 16 9,3 7-9
ZU -2 335 -1 680 -160 2 18 8 9,3 7-9
SPU -3479 -1 049 -136 12 11 6 9,7 10
TUKE -3 215 0 -522 9 1 20 10 11
KU -3918 -858 -195 15 5 11 10,3 12 -13
UJS -3 069 -1187 -233 6 13 12 10,3 K]
UMB -4 524 -954 -162 18 6 9 11 14
UCM -3 641 -1 400 -171 14 15 10 13 15-16
\VSVU -3190 -1 524 -289 8 17 14 13 15-16
AU -3128 -1433 -317 7 16 17 13,3 17
TUAD -3 458 -1 390 -343 11 14 18 14,3 18
VSMU -3417 -1 829 -350 10 20 19 16,3 19
UK -4 757 -1782 -297 20 19 15 18 20




Zaver druhej casti 1

> nhajlepsou skolou je STU Bratislava
(1. miesto - objem projektov,
8. miesto - vedeckeé publikacie,
2. miesto - odbornée publikacie),

> nhajhorsou skolou je UK Bratislava
(posledna - objem projektov,
predposledna - vedecke publikacie,
15. miesto - odborne publikacie),



Zaver druhej c¢asti 2

> velkeé rozdiely v poradi uvazovanych ukazovatelov

(napr. EU Bratislava je predposledna v celkovom financnom
objeme projektov, ale 2. vo vedeckych a 5. v odbornych
publikaciach; podobne aj PU Presov),

> najvacsi kontrast medzi poctom vedeckych a odbornych
publikacii je v pripade TUKE KosSice
- prva vo vedeckych,
- posledna v odbornych publikaciach.



Zaver druhej casti 3

UK Bratislava
je v danych ukazovateloch
urovne vedy a techniky (objem projektov, publikacie)

na poslednom mieste!!!



Vystupne orientovane:

> DPH,
> CCR DEA,
> BCC DEA

pri analyze efektivnosti vzdelavania.



Pouzite udaje

Dva vstupy:
1. pocet pedagogickych a vedecko-vyskumnych zamestnancov,

2. pocet profesorov a docentov.

Dva vystupy:
1. pocet studentov a absolventov na 1. a 2. stupni denného studia,

2. pocet studentov a absolventov na 3. stupni denneho studia.



DEA — dva modely

vstup =>

pocet pedagogickych a vedecko-vyskumnych zamestnancov,
vystup =>

pocet Studentov a absolventov 1. a 2. stupna denneho studia.

vstup =>

pocet profesorov a docentov,

vystup =>

pocet studentov a absolventov 3. stupna denneho studia.



Vysledky — linearna produkcna funkcia a hranica
pocCtu studentov a absolventov 1. a 2. stupna denného studia
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Vysledky — linearna produkcna funkcia a hranica
poctu studentov a absolventov 3. stupna denného studia

RZ Linear = 0,974
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Vysledky — DEA CCR (CRS) a BCC (VRS) riesenie
poctu studentov a absolventov 1. a 2. stupna denného studia
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Vysledky — DEA CCR (CRS) a BCC (VRS) riesenie
poctu studentov a absolventov 3. stupna denného studia
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Vysledky — celkova tabulka riesenia problemu

DMU KO |RSTAB12D|RSTAB3D| CCR12D | BCC12D |CCR3D |BCC3D
AU 511 16 9 18 18 19 20
UCM 1.85 7 13 2 5 18 19
VSMU 511 19 11 20 19 17 18
KU 2.64 12 18 11 13 16 17
UMB 1.64 ) 20 8 11 15 16
TUAD 2.40 11 7 4 8 14 15
UKF 1.76 3 19 5 7 13 14
PU 2.29 6 15 7 10 12 13
UPJS 2.30 14 16 14 15 11 12
EU 1.75 1 14 3 1-4 10 11
TUZV 2.38 15 8 15 16 9 10
SPU 2.35 8 10 10 12 8 )
UVL 6.99 17 3 17 17 6 8
TUKE 3.06 2 17 ) 6 7 7
yA) 2.33 9 12 13 14 5 6
TvU 1.82 10 6 6 9 4 )
UuJS 1.89 13 5 1 1-4 20 4
UK 2.49 20 4 16 1-4 3 1-3
STU 2.55 4 2 12 1-4 2 1-3
VSVU 5.11 18 1 19 20 1 1-3
Spearman r -0.599 0.464 -0.762 -0.515 0.205 0.097

Sig. p 0.005 0.039 <0.001 0.020 0.386 | 0.686




Zaver tretej casti 1

Urobili sme Statisticku a DEA analyzu

vybranych ukazovatelov verejnych vysokych skol

na Slovensku za rok 2010

s cielom posudit’ efektivnost ich vzdelavacieho procesu.

Vstup:
pocet pedagogickych a vedecko-vyskumnych zamestnancoy;
tiez pocCet profesorov a docentov.

Vystup:
pocet studentov a absolventov
na vsetkych troch stupnoch denneho studia.



Zaver tretej casti 2

Z vysledkov analyzy =>

verejne vysokeé skoly,

na rozdiel od relativne velkych rozdielov vo vede a technike,
dodrzuju predpisane koeficienty pri vzdelavani

a tak zabezpecuju pozadovanu kvalitu vzdelavania

na 1. a 2. stupni denného studia.
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