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WSTEP

W opracowaniu ubjegtorocznym [1] podjgto probe przedstawienia modelu procesu
edukacyjnego uczelni niepublicznej jako dynamicznego procesu ekonomicznego
rozpatrywanego zaréwno z punktu widzenia pojedynczego studenta, jak tez uczelni.

W pierwszym przypadku, student podejmuje okreslony wysilek ekonomiczny przy
réwnoczesnym ryzyku: a) nieukoficzenia studiow, b) braku lub nisko ptatnego zatrudnienia po
ukoliczeniu studiow.

W drugim przypadku, uczelnia musi tak sterowaé strumieniem studentéw tak, aby
wplaty czesnego pokrywaty koszty na utrzymanie procesu edukacyjnego. Uczelnia musi takze
uwzglednia¢ fakt duzej konkurencji na rynku edukacyjnym, a wigc spelnia szereg
dodatkowych kryteridw, ktére stanowiag o atrakcyjnosci oferty i zapewniajg naplyw
kandydatow.

Do najistotniejszych zjawisk decydujacych o wigkszosci kryteridw oceny procesu
edukacyjnego i jego dynamice naleza: ,,odsiew” ~ tj. skredlenia i rezygnacja ze studiow po ich
rozpoczeciu oraz powtarzanie roku (semestru). Populacja studentéw nie jest jednorodna pod
wzgledem wrazliwosci na te czynniki. Przy dostatecznie duzej licznosci tej populacji model
wigzacy wlasnosci procesu edukacyjnego z wymaganiami dydaktycznymi i finansowymi
mozna oprze¢ na rozktadach prawdopodobienstwa mozliwosci finansowych i intelektualnych
w zbiorze studentow.

W opracowaniu [1] przedstawiono zasady budowy modelu i przyklady symulacji
prostych przypadkéw dynamicznych.. Przyjeto dla uproszczenia, ze proces edukacyjny sktada
sie z N rocznych etapéw; po kazdym nich nastepujg egzaminy i na nastgpny rok przechodzg ci
studenci, ktoérzy zaliczyli wymagana liczbg przedmiotéw 1 wywiazali si¢ z zobowigzan
finansowych. Pozostali sg skreslani lub uzyskujg zgode¢ na powtarzanie roku. Zgoda na
powtarzanie roku oznacza przeniesienie studenta do procesu, ktory rozpoczal si¢ o rok

pozniej niz proces, w ktdrym byt poprzednio.



Rozpatrujac model uczelni w kolejnych latach mozemy go przedstawi¢ jako ztozenie

kolejno uruchamianych proceséw. Na ponizszym schemacie (rys. 1) zaktadamy 4-Jetni proces

edukacyjny:

Nabbr 1

P e )

lata

R

_® Absolwenci 1

a+B+y= 1 / 31\ \ ‘J/ \
Sy, B / / : / |
a0 I y |
skreslenia gk : |
\ *
Nabdr 2 \ Absolwenci 2
- LR ‘t*’ I 4*2 e
2 2
, ! / \ / ‘w /
4 4 \ Y I
Nabor 3 Absolwenci 3

\% e

/

14

/

14

Uczelnia jako ztoZenie wieloetapowych procesow edukacyjnych

Rys.1

Kazdy etap (rok) kazdego ciggu studiéw charakteryzuje sig trzema parametrami o, B i

Y, gdzie (ou+f +y=1), okreSlajacymi, jaki procent studentéw przyjetych na dany rok

uzyskuje promocje na nastepny rok, powtarza rok lub zostaje skre$lonych z listy studentow,

odpowiednio — dla prostoty zapisu pominigto indeksy roku

1 ciagu. Statystyki ruchu

studentéw uczeini dostarczaja a posteriori informacji o tych parametrach. W przypadku

krétkich ciggéw obserwacji mozna rozwigzywac problem metodami symulacyjnymi opartymi

na aktualnych obserwacjach. Stosujac procedurg wielokrotnie, co etap wprowadzajac nowe

wartosci parametréw o, 1 Yy uzyskane z nowych dany
skonstruowaé symulacyjny model kroczacy umozliwiajacy progn

catej uczelni jak i poszczegéinych lat studiéw.

ch statystycznych, mozna

ozowanie liczby studentéw

Duzo trudniej jest przewidzie¢ wartosci o, B i y na dalsza przyszlosé. Jeszcze trudniej

jest okredlic mozliwe dziatania wiadz uczelni w celu wlasciwej ich zmiany: po pierwsze
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nalezy wyjasni¢, co znaczy okreslenie ,,wlasciwej” zmiany, a po drugie, znalez¢ sposoby

oddziatywania.

I. MODEL SIECIOWY PROCESU I MODEL POPULACIT STUDENTOW

W opracowaniu [1] zaproponowano model populacjt studentéw, dostatecznie prosty,
a réwnoczesnie dostatecznie charakteryzujacy studenta ze wzgledu na dwa parametry:
zdolnos¢ ponoszenia ciezardw finansowych ksztalcenia i zdolno$é przyswajania wiedzy
wymaganej zgodnie z programem studidw. Parametry te nazwiemy: mozliwosci finansowe - f
i mozliwosci intelektualne — u. Oczywiscie, oba te parametry nie sg obiektywnymi cechami
determinujacymi przebieg studiéw studenta. Przyjeto, ze w danej populacji studentéw jest
okresiony wzglednie staly rozkiad prawdopodobienstwa, kidrego dwuwymiarowa funkcja

gestodei s(f, u) moze miec postac jak na rysunku (rys. 2).
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Na rysunku tym przedstawiono rozkiad populacji studentéw na plaszczyznie ,,mozliwosci
finansowe — mozliwosci intelektualne”. Obszar C, to czg$é populacji, ktéra nie mogac spetnic¢
wymagan programowych lub finansowych uczelni rezygnuje ze studiéw na danym etapie.
Obszar B, to ta czgs¢ populacji, ktéra dzigki ulatwieniom w postaci rejestracji warunkowej
lub powtarzania roku, ma mozliwos¢ kontynuowanie studiéw (przedzial tolerancji dla
wymagaf programowych). Obszar A odpowiada tej czesci populacji studentéw, ktéra bez
op6znien przechodzi na kolejny etap. Latwo zauwazyé, ze odcigcie czgsci C populaciji
studentéw modyfikuje rozklad pozostalej grupy, a wiec zmieniajg si¢ warunki selekcji w

nastepnych etapach.

W rzeczywistosci linie ograniczeniu finansowego lub intelektualnego (rys. 2) nie
stanowig zdeterminowanych progéw odcinajacych czesci populacji lecz sa majg charakter
niejednoznaczny. Bardziej odpowiednie jest zastosowanie tu funkcji przynaleznosci z
repertuaru  Srodkéw logiki rozmytej lub rozpatrywanie przejécia osobnika o danych
wlasciwosciach do odpowiedniej klasy w kategoriach prawdopodobienstwa (to ostatnie
podejscie uzasadnione w przypadku odpowiednio licznych populacji). W ten lub inny sposéb,
pierwotna funkcja rozktadu populacji studentdw w przestrzeni mozliwoscei s(f, #) po kazdym
etapie selekcji studentéw jest modyfikowana i wyniki selekcji na kolejnych etapach zalezg od

przeksztatcenia tego rozkladu na poprzednich etapach.

Biorac pod uwage fakt, ze ograniczenia finansowe i intelektualne sa w znacznym
stopniu niezalezne od woli studenta (kandydata) nalezy przyja¢, ze bedzie on staral sie
dostosowa¢ swojg funkcje uzytecznosci do wilasnych oszacowan mozliwosci. Oznacza to
takie indywidualne dopasowanie preferencji (zbioru kryteriéw branych pod uwage w
pierwszej kolejnosci), aby subiektywnie oceniana funkcja uzytecznosci miata dostatecznie
wysoka wartos§¢. W konsekwencji dzialania sterujace procesem edukacyjnym beda miatly
rézny wpltyw na zachowanie studentéow. Czynnik mobilizujacy jedna grupe student6w, moze
pozbawi¢ motywacji inna grupe, w zalezno$ci od ich usytuowania wzgledem ograniczen

intelektualnych i finansowych.

Tak zréznicowane preferencje stanowig podstawowy mechanizm wyboru rodzaju
studiéw i konkretnej uczelni przez kandydatéw na studia. Nie bez znaczenia sg przy tym
wplywy $rodowiskowe, np. wyksztalcenie rodzicow [4]. Nalezy wiec rozwazaé celowosé
tworzenia proceséw edukacyjnych bardziej ukierunkowanych na okreslone grupy mlodziezy
niz na idealizowany model edukacji — w réwnym stopniu obiektywnie najkorzystniejszy, co
abstrakcyjny. Zréznicowanie modeli edukacyjnych jest jednym z postulatéw dyskutowanych

w poracowaniu [5].




2.GRUPOWANIE STUDENTOW W POPULACJI ZE WZGLEDU NA ODSIEW I
POWTARZANIE ROKU.

Praktycznie uzyteczng metoda analizy zaleznosci procesu edukacyjnego od cech
uczestnikow (studentéw) jest podzial populacji na pewna liczbg¢ grup wewngtrznie
jednorodnych, a r6znigcych si¢ zestawami stosowanych kryteriow i sposobem reakcji na
warunki studiowania. Ograniczajac si¢ do tej czgsci populacji kandydatow na studia, ktéra

wybrata okreslona uczelnig¢, mozemy takze ograniczy¢ zbiér cech definiujacych te grupy.

Na rysunku (rys. 3) przedstawiono sposoéb grupowania populacji studentéw na plaszczy
Znie: mozliwosci_intelektualne-mozliwosci_finansowe. Utworzono cztery grupy studentéw:
a) stabo przygotowani o malych mozliwosciach finansowych, b) dobrze przygotowani bez
istotnych ograniczen finansowych, c¢) dobrze przygotowani o decydujacym ograniczeniu
finansowym, d) dobrze sytuowani materialnie, ale o decydujacych ograniczeniach
intelektualnych. Grupy te powstajq przez podziat plaszczyzny: mozliwosci _intelektualne-

mozliwosci_finansowe prostymi ograniczen finansowych i intelektualnych.

W grupie a) dominuje zjawisko braku awansu studentow na kolejny rok powiazane
z rezygnacja ze studiow (male mozliwosci finansowe nie motywuja do przedtuzania
studiéw w wyniku powtarzania roku). W grupie tej charakterystyczne jest niski wskaznik
promocji (30%) i wysoki odsiew (70%).

W grupie b) studenci nie maja przeszkéd awansowaniu na wyzsze lata, a w
przypadku trudnosci chgtnie decydujg si¢ na powtarzanie roku. Wskaznik promocji wynosi

tu 90%, a udziat powtarzajacych rok jest rzgdu 10% - brak odsiewu.

W grupie ¢} studenci nie maja wigkszych problemow z promocja (90%), jednakze

w przypadku niepowodzen rezygnuja ze studiéw ze wzgledu na optaty (10%)/

W grupie d) studenci nie rezygnuja nawet w przypadku niepowodzenie promocji.
Grupe tg¢ charakteryzuje duzy wskaZznik powtarzania roku (70%), promocja na poziomie

30% - odsiew minimalny.

Na pierwszy rzut oka mozna przypuszczaé, ze addytywnos¢ modelu pozwala okreslié
ogblne wskazniki promocji, odsiewu i powtarzania roku na podstawie udziatu grup w
populacji rozpoczynajacych studia (zakladajac np. rowny rozklad populacji na cztery
grupy, uzyskamy dla calej populacji z rys. 3 wskaznik promocji 60%, odsiew 20% i
wskaznik powtarzania roku 20%). Czy tak jest w istocie — pokazemy na przykladzie

obliczen modelu symulacyjnego.
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Rys. 3 Podzial populacji wstepujacych na studia na cztery grupy rézniace sie wrazliwoscia na

ogranczenia finansowe i poziom studiéw




3. PRZYKLADY SYMULACJI MODELU UCZELNI

W celu zilustrowania powyzszych rozwazan skonstuowano prosty model uczelni,
ktorej procesami edukacyjnymi sa pigcioletnie studia o identycznym programie i statych
parametrach odsiewu.

Dane uzyte w tym modelu sg teoretyczne, ale oparto je na analizie wspolezynnikow
promocji i odsiewu realnego procesu edukacyjnego - studiow czteroletnich (tabela na rys. 4).

Jak pokazali$my w [1], wiasnosci dynamiczne uczelni przejawiaja si¢ szczegdlnie
wyraznie w okresie “rozruchu” uczelni jak tez przy skokowej zmianie intensywno$ci naboru
nowych studentéw. Na rys. 5 przedstawiono przykladowy przebieg “rozruchu” uczelni przy
rekrutacji ze stalg intensywnoscia 100 osdb rocznie. Obserwacja “wyjécia“ procesu —
absolwentéw, pozwala ocenia¢ oczekiwany czas (rwania studiéw w zaleznosci od
szcowanych wspdlczynnikéw promocji i powtarzania roku (rys. 6 1 7)

Aby dokladniej przesledzi¢ te procesy przedstawimy je w formie ,,odpowiedzi impulsowe;”
tj. przyjmujac malo realny w praktyce scenariusz, w ktdrym po jednorazowym naborze
kandydatoéw dokonanym tylko w jednym roku akademickim obserwujemy stan uczelni w
kilkunastu nastepnych latach. Taki zabieg jest mozliwy dzigki liniowosci sieciowego modelu
przeplywu studentéw przez uczelnig.

Dodatkowo w eksperymentach symulacyjnych wprowadzono zmienna decyzyjna:
regulaminowe przyzwolenie lub zakaz powtarzania I i II roku studiéw.

Zakladajac charakterystyke populacji kandydatoéw zgodnie z rys. 3 i réwny udziat
wszystkich czterech grup otrzymujemy zagregowane parametry dla I roku (o = 0,6; B = 0,2;
v= 0,2). Wynik symulacji odpowiedzi impulsowej dla tak zagregowanego modelu populacji
studentéw przedstawiaja rysunki: rys. 8 i rys. 9. Na wykresach przedstawiono odpowiednio
stan (liczbg) studentoéw, liczbg absolwentoéw i prawdopodobienstwo ukoficzenia studiéw przez
studentow beacych na uczelni w kolejnych latach od chwili rekrutacji w 2005 r.

Na kolejnych wykresach ( rys. 10 — 17) przedstawiono wyniki symulacji tych samych
zmiennych przyjmujac kolejno, ze cala populacje stanowi grupa a), grupa b), grupa c) lub
grupa d).

Na ostatnich dwdch rysunkach przedstawiono wyniki uzyskane na modelu
zawierajacym réwnoczesnie wszystkie cztery grupy studentéw. Zatozono udziat tych grup w

réwnych proporcjach na I roku. Dzieki réwnolegtym obliczeniom tych grup modelowana jest




zmiana ich udzialu w poszczegéluych latach studiéw. L.aczne charakterystyki modelu
przedstawione na wykresach ( rys.18 i 19) w istotny sposéb roznia sie od wynikéw modelu
zagregowanego. W  szczegblnosci bardziej optymistycznie wyglada oszacowanie
prawdopodobieristwa ukoficzenia studiéw w grupie, ktéra przetrwala na studiach po dwéch
pierwszych latach bez prawa powtarzania roku, oraz znacznie bardziej skupiony jest termin
ukoriczenia studi6w.

W praktyce, do oszacownia w kazdym razie pozostaje udzial tych czterech grup w
populacji kandydatéw przyjetych na studia, jednakze analiza jakosciowa wplywu ceny
studiéw i merytorycznych warunkéw kwalifikacji na studia (liczba punktéw z matury lub
egzaminu) jest dosc oczywista.

Podobnie, wysoko$¢ czesnego na kolejnych latach, oplaty za powtarzanie roku,
dopuszczalna liczba warunkéw (umozliwiajaca unikniecie powtarzania roku) a takze
dostosowanie poziomu studidéw do udzialu zdefiniowanych wyzej grup studentéw na

kolejnych latach w sposéb selektywny oddziatywuje na dynamike tych grup.



Liczebnos¢ rocznikéw studentéw w czasie trwania studidw (w kolejnych latach studidéw) z uwzglednieniem skreslen i powtarzania roku
(na przykiadzie wybranego systemu studiéw w kolejnych latach akademickich)

! rok If rok HI rok 1V rok
nowi* repeta stan**)skr.*** {nowi* repeta stan** skr. |nowi* repeta stan** skr. |nowi* repeta stan** skr.

nabér 1 ? ? 1585 182 113 115 96 121

po roku: [¢] 39 30 9 10 50
nabor 2 248 254 165 204 120 129 87 137

po roku: 6 83 55 29 14 28 42 45
nabor 3 250 256 164 219 127 141 93 1385

po roku: 23 69 44 48 12 36 ? ?
nabér 4 193 216 140 184 131 143

po roku: 29 47 32 21 ? ?
nabér 5 235 264 158 190

po roku: 16 90 ? ?
nabér 6 140 156

? ?

*) Nowi studenci na i roku - rekrutacja

Nowi studenci na wyzszych latach - promocja z poprzedniego roku
**) Stan= nowi + repeta na tym samym roku studiéw z poprzedniego naboru
=*)  Skresleni: skr.= stan - nowi w nastepnym roku - repeta

l;ys. 4 Dane do szacowania parametréw modelu
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Rys. 5 Dynamika ,,rozruchu” procesu edukacyjnego
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Rys. 9 Prawdopodobienstwo ukonczenia studiow w modelu zagregowanym
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Rys. 14 Wyniki symulacji dla modelu studentdéw z grupy c)
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Rys. 17 Prawdopodobienstwo ukonczenia studiéw dla modelu studentéw z grupy d)
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Rys. 18 Wyniki symulacji dla modelu zawierajacego wszystkie cztery grupy studentéw
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Rys. 19 Prawdopodobienstwo ukoniczenia studiéw dla modelu zawierajacego wszystkie cztery grupy studentéw
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