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Streszczenie

W artykule dokonano proby wielowymiarowego okre$lenia celu ksztalcenia oraz uzasadnienia
kryterium oceny poziomu osiaggania tego celu. Na tej podstawie zaproponowano metode mierzenia
jakosci ksztatcenia wzgledem wybranego kryterium i danych do dyspozycji zasobow uczelni.
Podejscie takie mozna nazwac podejsciem zasobowo-docelowym w ocenie jakos$ci ksztatcenia.
Zaproponowane rozwigzania moga by¢ stosowane ex post, czyli majg dotyczy¢ mierzenia jakosci
ksztatcenia w okresach ubiegtych, jak i réwniez w perspektywie ex ante, czyli pozwolg na opra-
cowanie prognoz poziomu osiggania efektow ksztatcenia na wybranej uczelni. Ostatnia z tych
mozliwosci jest preferencyjna pod tym wzgledem, ze uzasadnia ingerowanie w procesy zarzadcze
w celu polepszenia prognoz i otrzymania lepszych wynikow ksztatcenia w przysztosci.

Abstract
The article attempts to determine a multi-dimensional learning objective and justify the criterion of
assessing the level of achieving this objective. On this basis, a method of measuring the quality of
education according to the selected criterion as well as the resources at the disposal of the univer-
sity has been proposed. Such an approach could be called a resource-target approach in assessing
the quality of education. The suggested solutions can be applied ex post, which means they relate
to measuring the quality of education in prior periods, as well as from the ex ante perspective,
which will help to develop forecasts of the level of learning achievements at the selected univer-
sity. The latter possibility is preferential in the sense that it justifies the interference in manage-

ment processes in order to improve the forecasts and to obtain better learning outcomes in the
future.

Wprowadzenie

Jednym z filaréw procesu Botonskiego jest wzrost jakosci ustug edukacyj-
nych w Europejskim Obszarze Szkolnictwa Wyzszego, mierzony oceng efektow
ksztatcenia. W tym kontekScie istotnym zadaniem pozostaje opracowanie kryte-
riow, metod i sposobéw poréwnywania dziatalnosci szkdt wyzszych.

,»Jakos¢ uniwersyteckiego ksztatcenia wyraza jego wihasciwo$¢ i wartosc.
Rozpatruje sie ja w wymiarze rezultatu. Podporzadkowane sg temu europejskie i
krajowe ramy kwalifikacji. Za sukces znowelizowanej ustawy Prawo o szkolnie-



twie wyzszym uwaza sie, ze nie akcentuje ona procesu ksztatcenia, lecz jego efek-
ty”1l W Europejskich Ramach Kwalifikacji efekt uczenia sie jest definiowany
przez okre$lenie tego, co uczacy sie wie, rozumie i potrafi wykona¢ po zakoncze-
niu procesu uczenia sie. Efekty uczenia sie sg wyszczeg6lnione w trzech katego-
riach -jako wiedza, umiejetnosci i kompetencje2 Deskryptory kwalifikacji3 moz-
na przyjac jako cel ogdlny jakosciowego ksztatcenia na uczelni.

Jednakze, z drugiej strony, skuteczne osigganie celu zalezy od sprawnego
zarzadzania dziatalnoscig uczelni, a szczegdlnie procesem dydaktycznym wzgle-
dem zasilania jego w odpowiednie wystarczajace dla osiggniecia celu zasoby.
Autor A.Gwiazda odnoszac sie do czterech obszaréw aktywnosci uczelni wskaza-
nych w Konkluzjach Rady UE w sprawie modernizacji europejskiego szkolnictwa
wyzszego, mianowicie takich jak: edukacja, badania naukowe, dziatalno$¢ komer-
cyjna, podejmowanie odpowiedzialnosci spotecznej, okresla kryteria zarzgdzania
w odniesieniu do kazdego z wymienionych procesow dziatania. Procesom dydak-
tycznym autor przypisuje kryterium efektywnosci. W tym kontekscie jako$¢ za-
rzadzania procesem dydaktycznym autor definiuje jako efektywne wykorzystanie
zasobow uczelni w prowadzeniu procesu dydaktycznego4. Zasoby uczelni obej-
mujg cztery klasyczne zasoby organizacji (wg R.W.Griffinab): zasoby informa-
cyjne, zasoby ludzkie, zasoby finansowe i zasoby fizyczne. Ze swojej strony autor
w przypadku wielowymiarowej ustugi edukacyjnej do zasobow ksztatcenia poza
wymienionymi wyzej zasobami zalicza dodatkowo zaséb czasu. A zatem, powsta-
ja pytania: jak zmierzy¢ efektywnoS¢ zarzgdzania? Co oznacza efektywne wyko-
rzystanie zasobdw uczelni? Jakie mierniki zastosowac dla oceny efektywnosci
wykorzystania zasobow w procesie dydaktycznym? Jak ocenié¢ efektywno$¢ za-
rzadzania wzgledem osiggania okreslonych efektow (celéw) ksztatcenia? Jaka jest
funkcjonalna zaleznos¢ pomiedzy zasobami uczelni a osigganiem jej celow? ,,Ist-
nieje zalezno$¢ miedzy skalg inwestycji astopg i wymiarem zwrotu”6. Ale jak

1Denek K., Istotajakosci ksztatcenia, Forum akademickie 2012, nr 2, s. 37-39.

2 Europejskie ramy kwalifikacji dla uczenia sie przez cate zycie (ERK), Urzad Oficjalnych Publi-
kacji Wspdlnot Europejskich, Luksemburg 2009, s.3.

3 Deskryptory kwalifikacji: stwierdzenia przedstawiajgce w sposob ogdélny efekty nauki. Stanowig
one jasne punkty odniesienia, ktére opisujg najwazniejsze efekty programu prowadzacego do kwa-
lifikacji, czesto w odniesieniu do poziomdw istniejagcych w danym kraju. Zob. Ramowa struktura
kwalifikacji Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwo Nauki, Techniki i Inno-
wacji Danii, Kopenhaga, 2005, s.15

4Gwiazda A., Jako$¢ zarzadzania uczelnig wyzszg a determinanty jej rozwoju, Problemy Jako-
§ci2012, nr3, s.10-11.

5Griffin Ricky W., Podstawy zarzgdzania organizacjami, PWN, Warszawa 2002, s.37

6 Musimy wzmocni¢ site polskich uczelni, Rozmowa z prof. J.WozZnickim, prezesem Fundacji Rek-
toréw Polskich, rozmowe prowadzit P.Kieraciriski, Forum akademickie 2012, nr 2, s.22.
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okres$li¢ owa ,,stope i wymiar zwrotu”? Jak okresli¢ ,,zaleznos¢”, o ktérej mowi
Prezes Fundacji Rektoréw Polskich profesor J. WoZnicki?

»,Najczesciej badanie jakosSci ksztatcenia sprowadza sie do poréwnania je-
go warunkdéw z zatozonymi standardami lub badania stopnia zaspokojenia potrzeb
oraz oczekiwan”7. A zatem: w jakich miernikach dokonywac to poréwnanie? Jak
wymiernie okresla¢ warunki i stopien zaspokojenia oczekiwan?

Rozwazajagc wyzej postawione pytania, problem mozna sformutowaé w
nastepujacy sposob: jaka zastosowac¢ metode dla oceny jakosci ksztatcenia? Roz-
wigzanie problemu sprowadza sie do poszukiwania odpowiedzi na szereg pytan,
m.in.:

1. Jaki przyjac kryterium dla oceny poziomu osiggania efektow ksztatcenia?
2. Jak zmierzyC efekty ksztatcenia wzgledem wybranego kryterium?

3. Jak przewidzieC efekty ksztatcenia przy danych zasobach uczelni?

4. Jak podzieli¢ zasoby pomiedzy czastkowe cele ksztatcenia aby ogolne
efekty ksztatcenia osiggaty wartoS¢ maksymalng?

W odpowiedzi na postawione pytania, w niniejszym artykule dokonano
proby wielowymiarowego okreslenia celu ksztatcenia; uzasadnienia kryterium
oceny poziomu osiggania tego celu, zaproponowano metode mierzenia jakosci
ksztatcenia wzgledem wybranego kryterium i wzgledem obecnych do dyspozycji
zasobow uczelni, a z drugiej strony- przedstawiono propozycje metody efektyw-
nego podziatu zasobow uczelni na przyktadzie zasobu czasu w taki sposob aby
kryterium oceny jakosci ksztatcenia osiggato wartos¢ maksymalng. Podejscie ta-
kie mozna by nazwac podejsciem zasobowo-docelowym w ocenie jakosci ksztat-
cenia. Zaproponowane rozwigzania mogg by¢ stosowane ex post, czyli majg doty-
czy¢ mierzenia jakosci ksztatcenia w okresach ubiegtych, jak i réwniez w per-
spektywie ex ante, czyli pozwolg na opracowanie prognoz poziomu osiggania
efektéw ksztatcenia na wybranej uczelni. Ostatnia z tych mozliwosci jest prefe-
rencyjna pod tym wzgledem, ze uzasadnia ingerowanie w procesy zarzadcze w
celu polepszenia prognoz i otrzymania bardziej satysfakcjonujacych wynikow
ksztatcenia w przysztosci.

1. Publikacje w zakresie metod oceny jakosci ksztatcenia

W literaturze przedmiotu autorzy wskazujg na réznorodnos¢ czynnikow,
wplywajgcych na procesy ksztatcenia i zarzgdzania tymi procesami, na burzliwe
zmiany w otoczeniu, powodujgce wysokie wymagania pracodawcow, szeroko
rozumianego spoteczenstwa oraz wymagania dotyczace tworzenia Europejskiego

7Denek K., Istotajakosci ksztatcenia, Forum akademickie 2012, nr 2, s.38.
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Obszaru Szkolnictwa Wyzszego. Metodyki ocen jakoSci ksztatcenia bazujg prze-
waznie na charakterystykach jakosciowych oraz duzej liczbie miernikow iloscio-
wych, a ich ujecie syntetyczne dokonuje sie za pomoca przydzielania, sumowania
i usredniania punktow. Przy tym trudnosci techniczne dotyczg pozyskania bazy
zrédtowej i pracochtonnosci dokonywanych ocen, a réznorodno$¢ merytoryczna
czesto sprawia nieporownywalnosc¢ i subiektywno$¢ wynikoéw oceniania. Wiek-
szo$¢ opracowan, Ktdre sg poSwiecone procesom i systemom zarzgdzania jakosScig
ksztatcenia, koncentruje sie przede wszystkim na stworzeniu warunkéw do jako-
Sciowego przygotowywania fachowcow, lecz nie okre$la jednoznacznie mierni-
kow i efektow wdrazania tychze systemow.

Autor M.Wisniewska na podstawie analizy licznych publikacji krajowych
jak i zagranicznych (A. Parasuraman, V.A. Zeithaml, L. Berry, D. Garvin, R.
Brokato, E. Sallis, K. Krisciunas, S. Sahney, D.K. Banwet, M.D. Shank, M. Wal-
ker i inni) i porzadkujac ich propozycje, dotyczace analizy jakos$ci ustug oraz
przektadajac te propozycje na ustuge edukacyjng wyrdznia cztery grupy skiado-
wych jakosci uczelni: jako$¢ potencjatu materialnego, jakoS¢ potencjatu niemate-
rialnego, jako$¢ proceséw oraz jakos$¢ wynikow. Dodatkowo w kazdej grupie
sktadowych wyrdznia sie dwa rodzaje determinant - techniczna i funkcjonalna.
Pierwsza decyduje o tym, co gtdwny beneficjent ustugi otrzymuje, druga za$ -jak
(w jaki sposéb, za pomocg jakich warunkéw, relacji) przekazywana jest dana
ustuga8 M.in. w grupie ,,jako$¢ wynikéw” autor wymienia techniczne determi-
nanty takie jak: liczba chetnych do podjecia nauki na danym wydziale, liczba (%)
absolwentow zatrudnionych po ukonczeniu studiow, liczba studentéw zagranicz-
nych, konczacych dang uczelnie, pozycja uczelni w rankingu, zdobyte nagrody,
certyfikaty, uprawnienia, ocena instytucji akredytacyjnej, udziaty w konkursach,
projektach, wyniki naukowe studentow, liczba publikacji, konferencje naukowe,
wyniki ankiet, otrzymane granty i inne. Natomiast w tejze grupie ,,jako$¢ wyni-
kow” determinanty funkcjonalne to: dobra opinia o uczelni; zadowole-
nie/satysfakcja studentdéw i innych zainteresowanych stron (np. pracodawcow),
lojalno$¢ studentow (rekomendacja szkoty innym), utrzymanie kontaktow z ab-
solwentami, emerytowanymi pracownikami, pracodawcami.

Narzedzia badajgce jako$¢ ustugi edukacyjnej, ktore najczesciej sg stoso-
wane w szkole wyzszej przedstawia autor Z. Godzwon9. Do takich narzedzi zda-
niem autora naleza: oceny zaje¢ dydaktycznych przez studentdéw, hospitacje zajec

8Wisniewska M.: Total Quality Education w szkolnictwie wyzszym. Proba definicji. Model wdra-
zania. Problemy Jakos$ci2007, nr 9, s. 13-22.

9Godzwon Z.: Samoocena jako narzedzie zarzgdzaniajakoscig ustugi edukacyjnej w szkole wyz-
szej. Problemy Jako$ci2007, nr 6, s. 41-45.
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dydaktycznych, coroczna ewaluacja osiagnie¢ nauczycieli, oceny okresowe na-
uczycieli, oceny pracy administracji, przeglady funkcjonowania (programéw, pro-
cesow, kadry, szkolen, bhp, finansow), dziatania monitorujace losy absolwentow,
oraz r6znego rodzaju samooceny. W systemie szkolnictwa wyzszego najbardziej
znanymi samoocenami sg raporty przygotowywane dla Komisji Akredytacyjnych.
Taki raport Z. Godzwon ocenia jako autoprezentacje jednostki, poniewaz stuzy on
raczej do uzyskania korzysci (akredytacji), niz ma na celu doskonalenie zarzadza-
nia jakoscig. Podobny poglad wyraza D. Wosik10. Z. Godzwon przedstawia po-
rownanie zakresu ocen jako$ci ustugi edukacyjnej wg réznych systeméw samo-
oceny. Poréwnaniu poddane zostaly: l)samoocena zawarta w ,,ankiecie jednost-
ki, sporzadzana do ministerialnej oceny parametrycznej; 2)raport samooceny dla
Panstwowej Komisji Akredytacyjnej; 3)samoocena opierajgca sie na kryteriach
Modelu Znakomitosci EFQM - Europejskiej Fundacji Zarzadzania Jakoscig, na
ktérym zbudowano kryteria Polskiej Nagrody Jako$ci dla Organizacji Edukacyj-
nych; 4)raport samooceny dla Uniwersyteckiej Komicji Akredytacyjnej;
5)wymagania normy ISO 9001:2000 systemy zarzgdzania jakoScig; 6)standardy i
wskazowki dotyczgce wewnetrznego zapewnienia jakosci ksztatcenia w Europej-
skim Obszarze Szkolnictwa Wyzszego, opracowane w Raporcie Europejskiego
Stowarzyszenia na rzecz Zapewnienia Jakosci w Szkolnictwie wyzszym (ENQA),
ktory zostat przyjety do realizacji przez Rade Ministrow ds. Szkolnictwa Wyzsze-
go UE w Bergen, w 2005 rokull Analogicznych poréwnan dokonuje J. Zymo-
nikn. Badania wykazaty, ze kryteria przytoczone w réznych raportach czesciowo
pokrywajg sie i ,,umozliwiajg zabezpieczenie oczekiwanego (wymaganego danym
standardem) poziomu jakosci ksztatcenia. Jednocze$nie w matym stopniu sg brane
pod uwage cele strategiczne oraz proces planowania” 13 Przeprowadzone badania
na Uniwersytecie Jagielloskim”, mianowicie dokonanie samooceny wg kryte-

OWosik D.: Kryteria akredytacji Srodowiskowej a wymagania normy 1SO 9001:2000 - mozliwo-
Sci integracji na drodze doskonaleniajakosci ksztatcenia szkolnictwie wyzszym, [w:] Skrzypek E,
(red.): Jako$¢ ksztatcenia w spoteczenstwiewiedzy. UMCS, Lublin 2006, s. 106.

1 Szczego6towy opis Raportu ijego charakterystyka przedstawione sgw artykule: Wawak T.: Ze-
wnetrzne zapewnienie jakosci ksztatcenia w Europejskim Obszarze Szkolnictwa Wyzszego.
Problemy Jako$ci2007, nr 5, s. 6-11. Autor artykutu, profesor Uniwersytetu Jagielloriskiego, J.
Wawak, ktory jest sedzig Polskiej Nagrody Jakosci, uwaza m.in., ze istnieje absolutna koniecz-
nos$¢ utworzenia Polskiego Centrum Zarzadzania Jakos$cig Ksztatcenia, ktore bytoby akredyto-
wane przez Polskie Centrum Akredytacji.

2Zymonik J.: Kierunki dziatan projakosSciowycli na uczelni wyzszej, [w:] Stalewski T. (red.):
Jako$¢ ksztatcenia na kierunku zarzadzanie i marketing. Problemy, badania, rozwigzania. Difin,
Warszawa 2005, s. 11-25.

BGodzwon Z: Samoocena...op. cit., 5.43

UGodzwon Z.: Samoocena...op. cit., s.43.
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riow Polskiej Nagrody Jakosci dla Organizacji Edukacyjnych pokazaty zalety, jak
i wady tego systemu. Do najwazniejszych zalet autorzy zaliczajg mozliwos¢ po-
réwnania naktadoéw do uzyskanych efektéw, co daje mozliwos¢, zdaniem autora
publikacji, uruchomienia proceséw doskonalacych jakos¢. Natomiast wéréd wad
odnotowano mozliwos¢ oceny jedynie aktualnego stanu, drobiazgowos$c¢ i specja-
listycznos$¢ zagadnien niektorych punktow samooceny, czasochtonno$¢, niespoty-
kane wcze$niej wybrane kryteria, co spowodowato, ze samooceny dokonano w
skréconym wariancie wg 98 pytan zamiast 220.

Przeglad ocen jakoSci ksztatcenia oraz swoje propozycje przedstawiajg
rowniez inni autorzy, jak np.: L. Biaton15 S. Cichonl6 L. Biatoh miedzy innymi
uwaza, ze aby uchroni¢ sie od nadmiernej liczby miernikbw oraz uznajgc absol-
wenta ostatecznym efektem dydaktyki, mozna przyja¢ dwa kryteria jego oceny, tj.
prace licencjackg badz magisterskg oraz popyt na absolwentow szkoty. L. Biaton
formutuje réwniez kryteria oceny pracy dyplomowej. Interesujgce dane dotyczace
kanondw i systemow ksztatcenia na niektérych uniwersytetach brytyjskich i ame-
rykanskich przytacza J.Jerschina}l Odrebne podejScie prezentuje w swoim arty-
kule J.Pawlikowskil8 Przedstawione przez tego autora propozycje na zagadnienie
zapewniania jakoSci dotyczg przejsScia od kontroli jakosci ksztatcenia do Kultury
Jakosci Ksztatcenia (KJK), a to z kolei wymaga petnego zaangazowania wszyst-
kich pracownikéw uczelni w ciggta prace nad poprawg jakosci ksztatcenia, po-
czynajac od ,,drobiazgéw”, takich jak punktualno$¢ w prowadzeniu zaje¢ przez
odpowiednie pomoce dydaktyczne i srodki techniczne, wysokie kwalifikacje dy-
daktyczne nauczycieli i ich etyke do powszechnego przyjecia wysokich kryteriow
jakosci procesu dydaktycznego jako wspdlnej wartosci oraz zbiorowej odpowie-
dzialnosci wszystkich pracownikow za te jakos¢. W ramach Procesu Bolonskiego
staramy sie przechodzi¢ do ,,wyzszego sposobu” dbatosci o jako$¢ ksztatcenia,
nazywanego ksztattowaniem w uczelni Kultury Jakosci Ksztatcenial9.

K. Lisiecka przedstawia atrybuty tancucha wartosci ustugi edukacyjnej, i
poszukujac miernika tgczacego przedstawione atrybuty, stwierdza, ze ,mierni-

BLBiaton L.: System ocen szkot wyzszych (zarys problematyki), [w:] Poszukiwanie modelu wyzszej
szkoty niepanstwowej. Legnica 2003, s. 239-247.

B Cichon S.: Mierzeniejakosci ksztatcenia szkot wyzszych. Problemy Jakos$ci2006, nr 2, s.33.

17 Jerschina J.: Zastosowanie badan marketingowych na uzytek szkét wyzszych, [w:] Nowaczyk G.,
Kolasiniski M. (red.): Marketing szkét wyzszych. Poznan 2004, s. 65-78.

ISPawlikowski J.M.: Kultura jakoS$ci ksztatcenia w szkole wyzszej, [w:] Doskonalenie ustug edu-
kacyjnych w szkotach wyzszych w procesie integracji z Unig Europejska. Legnica 2009.

19J.M. Pawlikowski jest cztonkiem Zespotu Promotorow Bolonskich (ktéry we wspotpracy z Komisjg
Europejska zostat powotany przez Ministra Edukacji Narodowej i Sportu w 2005 r.) oraz cztonkiem
zarzagdu EURASHE - Europejskiego Stowarzyszenia Instytucji. Szkolnictwa Wyzszego.
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kiem tym moze by¢ satysfakcja klienta szkoty”. Pomiar satysfakcji odbywa sie w
drodze badan ankietowych przeprowadzonych wsrod studentéw i absolwentow, a
przyktadowe wskazniki satysfakcji to m.in.: skutecznosc¢ realizacji celow (przygo-
towanie do zawodu), czas oczekiwania na podjecie pierwszej pracy, przygotowa-
nie do aktywnego poszukiwania pracy, przedsiebiorczo$¢ w podejmowaniu wia-
snej dziatalnosci gospodarczej, korzysci bedace efektem ukonczenia studiow
(zmiana pracy na lepszg, awans, podwyzka), zadowolenie z wyboru kierunku stu-
diéw i uczelni, zadowolenie z jakosSci procesu obstugi i procesu dydaktycznego,
cheé polecenia uczelni kandydatom na studia i in.20.

Kazde z przedstawionych podej$¢ ma swoje zalety i wady, natomiast w ni-
niejszej publikacji w celu rozwiagzywania postawionego problemu wyboru metody
oceny jakosci ksztatcenia, zaprezentujemy podejscie zasobowo-docelowe.

2. Cele ksztatcenia, strukturyzacja celéw, drzewo celow

Przez cel potocznie rozumie sie szczegOlnie pozadany stan okreslonego
przedmiotu lub fragmentu rzeczywistosci, swobodnie i Swiadomie wybrany przez
podmiot do realizacji w wyniku jego aktywnos$ci2l. Cel moze by¢ w rézny sposob
okreslony, ajego realizacja ze wzgledu na warunki, fizyczne wiasnosci przedmio-
tu oraz potrzeby podmiotu moze by¢ traktowana jako: a) niestopniowana (cel
osiggniety lub nieosiggniety), b) stopniowana (cel w r6znym stopniu osiggniety)
jakosciowo, ilosciowo, jakosciowo i iloSciowo. Zazwyczaj podmiot realizuje nie
jeden cel, lecz wiele celdéw. Jesli cze$¢ z nich jest wzglednie niezalezna, to mé-
wimy wtedy o wigzce celow, inne cele sg wyraznie zalezne. OkreSlamy cel nad-
rzedny, ktéry w pewien spos6b integruje w system celéw, podporzadkowane mu
inne cele podrzedne22

System celdéw ksztatcenia, zatem, mozna przedstawi¢ w postaci ,,drzewa
celow”, co przedstawiono na rys.l.

Strukturyzacja celow przewiduje takie roztozenie (dekompozycje) celu
gtdbwnego na zesp6t hierarchicznie wspétzaleznych podceléw, ktory okaze sie
koniecznym i wystarczajgcym dla osiagniecia celu wyjSciowego. Strukturyzacja
celow przedstawia sie osobnym zagadnieniem naukowym, w literaturze przed-
miotu proponowano ro6zne podejscia do rozwigzania zagadnienia strukturyzacji
ztozonych projektow. Wychodzac z wiasciwosci rozwijania i samo podporzadko-

D K.Lisiecka, O ocenie jakosci ustug edukacyjnych w szkotach wyzszych, [w]: Komunikacja i
jakos¢ w zarzadzaniu, pod red. T.Wawaka, tom Il, Wydawnictwo UJ, Krakéw 2010, s. 254.
2L W.Bojarski, Podstawy analizy i inzynierii systeméw, PWN, Warszawa 1984, s.71.

2 W .Bojarski, Podstawy analizy i inzynierii systemow, PWN, Warszawa 1984, s.71.
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wania celéw, skfadowe celu sg okreslane w ten sposéb, by iloczyn logiczny pod-
celéw dawat w wyniku ostateczny cel funkcjonowania procesu dydaktycznego. Z
tego okreslenia wynika, ze zbiér podcelow drzewa celow winien zadowala¢ na-
stepujacym dwoém wymogom:

- nie moze by¢ ,.zbednych” wierzchotkéw (weztdéw), tzn. takich, ze ich
brak nie wptynatby na osigganie celu gtdwnego;

- W zbiorze weztow poruszajac sie wzdtuz hierarchii ,,z dotu do gory”
osigga sie konstruowanie celu gtéwnego.

...................... Przyktad gatezi drzewa celow

Przyktad grupy podcel bw drzewa celow

Rys. 1. ,,Drzewo celow”
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie M.Bielski, Podstawy teorii organizacji
i zarzadzania, Warszawa, 2002.

Przyjecie Europejskich Ram Kwalifikacji (ERK), i p6zniej - Krajowych
Ram Kwalifikacji (KRK) znacznie upraszcza budowanie drzewa celow ksztatce-

nia. Na najwyzszym (zerowym) poziomie okreslamy cel ogdlny ksztatcenia V°,
np. w postaci ogolnych deskryptoréw kwalifikacji. Jest to podstawowy gtowny cel

ksztatcenia na uczelni (poziom ,,0”, celV°®). Aby przyszli absolwenci te wiedze,
umiejetnosci i kwalifikacje mogli naby¢, rozktadamy cel gtéwny na hierarchie
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celéw podrzednych. Np. na pierwszym poziomie V- okreslamy nastepujgce cele
podrzedne do celu VO: V,1- przygotowanie do fachu zgodnie z kierunkiem; V2'
- Swiatopoglad absolwenta; V3 -ogo6lno-kulturowy poziom; VA1 - postawy socjal-
ne; Vo - sprawno$¢ fizyczna. Dalej cel V,1ljako wezet grafu drzewa celéw roz-
ktada sie na grupe celéw podrzednych do celu V,': V,*-przedmioty podstawowe;
vZ - przedmioty kierunkowe, \Bz-przedmioty specjalistyczne; VAZ- przedmioty

dodatkowe wybrane na danej uczelni; \5 - indywidualna praca studenta. Cel V5 -

indywidualna praca studenta oznacza np. wykonanie pracy licencjackiej (magi-
sterskiej), uczestnictwo w stazach, praktykach, prowadzenie naukowych badan,
publikacje, uczestnictwo w konferencjach, projektach, konkursach, kotach na-
ukowych, w inkubatorach akademickiej przedsiebiorczosci i inne mozliwe zorga-
nizowane na danej uczelni rodzaje dziatalnosci indywidualnej studenta w zakresie

studiowanego kierunku. Cel V52 moze by(! koncowym weztem w tej gatezi drze-
wa lub moze by¢ roztozony dalej na cele podrzedne trzeciego poziomu, co ozna-
czatoby, ze w procesie ksztatcenia trzeba spetni¢ kazdy podcel z grupy V. , i= 1,

2... 5

Dekompozycja (roztozenie) celow jest kontynuowana ,,z géry do dotu” do
tego momentu, dopoki na najnizszym elementarnym n-nym poziomie zidentyfiku-
jemy konkretne zadaniaV", niezbedne do zrealizowania, aby ten gorny najwyz-

szy cel V° osiggnaé. Naszym zdaniem w przypadku jednostki edukacyjnej ele-
mentarnymi zadaniami moga by¢ poszczeg6lne przedmioty, a najlepiej - po-
szczegoblne tematy tych przedmiotow, ktdre winne by¢ opracowane i przyswojone
przez studentéw w ramach kazdego przedmiotu, oraz poszczegllne rodzaje dzia-
talnosci indywidualnej studenta. Wykonujac te zadania w catosci lub czesciowo
potrzebujemy okresli¢ poziom wykonania tych zadan. Kazda wykonana grupa
zadan z elementarnego poziomu n powoduje pewny poziom osiggania celu nad-
rzednego z poziomu (n-1). Poruszajac sie ,,z dotu do gory” w hierarchicznym
drzewie celow osiggamy (lub nie osiggamy, lub w pewnym stopniu osiggamy) cel

nadrzedny V 0. Na najnizszym n-nym poziomie zbior zadan do wykonania V", i-

1, 2... S. moze byc¢ opisany w postaci ,efektow ksztatcenia” z kazdego przedmio-
tu w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji zgodnie z Krajowymi Ra-
mami Kwalifikacji.
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2. Zasoby uczelni, strukturyzacja zasobdw, drzewo zasilajgce

Jednakze deklarowanie celow i zadan (efektow ksztatcenia) nie oznacza
jeszcze, ze zostang one w petni wykonane. CatoSciowe wykonanie celéw lub ich
czesSciowe wykonanie zalezy od posiadanych zasobow uczelni, przeznaczonych na
ich realizowanie. A zatem autor sugeruje, ze do drzewa celéw nalezy dobudowac
»odwrotne drzewo”, mozna go nazwac réwniez ,,drzewem cieniowym”, gatezie i

wezty, ktdrego przedstawiajg ustrukturyzowane zasoby uczelni. Opisang sytuacje
przedstawia rys. 2.

Wektor zewnetrznych zaburzeri ivv Wektor zadanych zewnatrz celéw v 0
y  Wektor zwrotnych Ksztalcenie specjalistow nalezytego poziomu, v Lg- - Wektor bezposredniego
wplywéw d
r
Sktadowe ksztatcenia z
e
Swiatopoglad fachowe ogolnokulturalny ) sprawnos$é W
przygotowanie poziom postawy soc;alrje fizyczna O
v Y| gd
- A ¢
1
Poziom celéw 0
elementarnych r » w
Poziom d
elementarnych r
blokéw zabez- z
pieczajacych e
0
czas kadra organizacyjn prawne metodyczne materialne  finansove
C
) *3 Kl «! 1
Rodzaje zasob6w e
System zarzgdzania osigganiem celéw (system zabiezpieczenia ]
zasobami) R 0
Wektor zewnetrznych Wektor zasilania W
zaburzen zasobami zewnetrznymi /0 e

Rys. 2. Drzewo celéw ksztatcenia i drzewo zasilajgce (cieniowe)
Zrbdto: opracowanie wiasne

Zgodnie z procedurg strukturyzacji osigganie kazdego celu na &-tym po-
p
ziomie zobrazuje warunek =Mk {k =0,n-1), ktory oznacza, ze i-ty cel
i=
na poziomie k osigga sie wtedy i tylko wtedy, jezeli wszystkie P podcelow (k+1)-
go poziomu podrzedne do celu k beda osiggniete. Spetnienie tego warunku jest
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wymagalne dla wszystkich poziomdw, oprdcz poziomu elementarnego, najniz-
szego. Cele elementarne (zadania) osiaga sie kosztem zasobow zasilajagcych sys-
tem, umieszczonych w blokach elementarnego poziomu drzewa cieniowego.

Niech Ry (i) - zasob kl-tego rodzaju, ulokowany na N-tym elementarnym po-

ziomie cieniowego drzewa oraz przeznaczony dla zabezpieczenia elementarnego
¢-go podcelu w drzewie celow. Zbior indekséw {kl} okresSla zasoby wspdtzamien-

ne. Wowczas wzor URu (0 okresla zaséb rodzaju k dla celu i. A zatem warunek
i

osiggania celu elementarnego V" przyjmuje postaC f| URu ii) VIL
k

»Wspotzamienno$¢” oznacza, ze niedostateczne ilosci jednego zasobu moga by¢
zastgpione przez niektére inne zasoby. Np. niedostateczna ilos¢ podrecznikow
moze by¢ zastgpiona skryptami elektronicznymi i dostepem do intemetu, zmniej-
szona liczba godzin na przedmiot moze by¢ czeSciowo zastgpiona wiekszg iloscig
wyktadowcow i dzieleniem grup na sekcje itd. Indeks k przebiega liczby ilosci
rodzajow zasobow poziomu N drzewa cieniowego, a /- liczby tylko tych zasobow,
ktore mogg by¢ wspdtzamienne z zasobem k. Dziatanie ,,=>" ma nieformalny cha-
rakter, oznacza transformacje zasobdéw w procesie dydaktycznym.

Podsumowujgc, na najnizszym poziomie drzewa celow do konkretnych
zadan przydzielone zostang odpowiednie dla ich realizacji zasoby. W ten sposob
,0Zywimy” drzewo celéw poprzez tworzenie warunkow do realizacji celow (za-
dan) poziomu elementarnego, a idac z dotu do géry, i osiggajac cele nizszych po-
ziomOw realizujemy cele umiejscowione na poziomach wyzszych, itd. do wyko-
nania nadrzednego, gtéwnego celu ksztatcenia.

Jesli za$ przydzielonych zasobow bedzie zbyt mato, to cele ksztatcenia be-
da osiagniete jedynie do pewnego poziomu. Poziom ten jest wyznacznikiem jako-
$ci ksztatcenia. Chcemy odnalez¢ sposob jak nalezatoby zmierzy¢ poziom osigga-
nia celow ksztatcenia, czyli poszukujemy kryterium jakosci ksztatcenia.

3. Wybor i uzasadnienie kryterium oceny jakosci ksztatcenia

Z rys. 2 wynika, ze istnieje zwigzek pomiedzy celami a zasobami uczelni:
sformutowane cele okreSlajg pewny zestaw i wartoS¢ potrzebnych do ich osigga-
nia zasobéw, i odwrotnie - zasoby, ktére ma do dyspozycji uczelnia, majg wptyw
na zmiane systemu celéw i/lub zmiane poziomu ich osiggania. Innymi stowy,
sformutowane cele decydujg o potrzebnych zasobach, i odwrotnie, obecne zasoby
moga dokonywac korekty systemu celow.
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Takie podejScie mozna by okresli¢ jako podejscie ,,zasobowo-docelowe”
w zarzadzaniu procesem ksztatcenia. Poza wzajemng relacjg zasobow i celéw
system ten, jak pokazuje rys. 2, ma charakter zamkniety w odniesieniu do syste-
mow wyzszego stopnia (z punktu widzenia organizacji systemu szkolnictwa wyz-
szego w kraju) oraz posiada wyrazne przeptywy informacyjne o charakterze spre-
zen zwrotnych; to oznacza, ze jest to system cybernetyczny. Jest on wiec narze-
dziem integrujgcym i porzadkujgcym catoksztatt samo regulowanej dziatalnosci
podmiotu.

Tak przedstawiony i zbudowany system w relacjach ,,cele-zasoby” ufatwia
wiasciwe ukierunkowanie i kontrole dziatan oraz moze by¢ przydatny do oceny
stopnia realizacji celow. Jednak dla mierzenia stopnia realizacji celow w tym sys-
temie nalezy rozwazyc€ i skonstruowac kryterium oceny stopnia realizacji posta-
wionych celéw z uwzglednieniem danych do dyspozycji zasobéw uczelni.

W pierwszej kolejnosci sformutujemy specyficzne wymogi dotyczace kry-
terium w warunkach podmiotu edukacyjnego:

a) kryterium musi uwzgledni¢ dziatanie wszystkich gtownych czynnikow wa-
runkujacych jakos¢ ksztatcenia, tzn. pozadany jest kryterium syntezujacy,

b) kryterium odzwierciedla te okoliczno$¢ i ceche procesu dydaktycznego, ze
proces ten odbywa sie w sytuacjach niepewnosci i ryzyka, a zatem ze swojej
natury jest procesem stochastycznym,

c) zmierzona warto$¢ poziomu jakos$ci ksztatcenia na uczelni przy pomocy tego
kryterium, powinna, z jednej strony, zachecac i stymulowac dziatalnosc¢ jed-
nostki edukacyjnej oraz, z drugiej strony, zadowalaC potrzeby szeroko ro-
zumianych zleceniodawcow i odbiorcow ,,gotowego produktu”, jakim jest
absolwent,

d) warto$¢ kryterium powinna by¢ wzglednie tatwo obliczalna w kazdym hipo-
tetycznym punkcie na zbiorze rozwigzan dopuszczalnych w obszarze ogra-
niczen.

Reasumujgc powyzsze rozwazania, w jakosci kryterium odpowiadajgcym
tym wymogom moze stuzyC prawdopodobienstwo osiggania zadanych celéw
ksztatcenia na wybranym kierunku.

Okreslajagc prawdopodobienstwa (przy pomocy ekspertdéw) wykonania za-
dan z dolnego n-go poziomu drzewa celéw na podstawie obecnych do dyspozycji
zasobow na wykonanie tych zadan, okreslimy prawdopodobienstwo osiggania
celu z (n-1)-go poziomu jako iloczyn prawdopodobienstwa realizacji zadan po-
ziomu n. Np. jesli cztery zadania z najnizszego poziomu majg prawdopodobien-
stwa ich realizacji 1,0; 0,9; 0,8; 1,0, to prawdopodobienstwo osiggania celu nad-
rzednego dla tej grupy zadan stanowi 1,0x0,9x0,8x1,0=0,72.
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Do uwagi wzieto multiplikatywne podejScie zamiast szeroko stosowanego
podejécia addytywnego. Naszym zdaniem, ocena jako Srednie arytmetyczne
wskaznikéw, ma te istotng wade, ze kosztem wysokiego poziomu jednego wskaz-
nika mozna osiggng¢ wzglednie dobry Sredni wynik, np. w takiej sytuacji jak:
jeden przedmiot zaliczony na same piatki i czwdrki, a inny- na same dwdjki i
trojki, to wynik wyliczony jako Srednie arytmetyczne daje zadowalajgcg sytuacje.
W przypadku uczelni nie moze to by¢ przyjete, bo oznaczatoby gtebokie luki w
ksztatceniu, a co za tym idzie - utrate korelacji miedzy przedmiotowych i wyeli-
minowanie efektu synergii. Podobnie dzieje sie np. w przypadku realizacji grupy
dwdch zadan z prawdopodobienstwami 0,9 i 0,9; cel nadrzedny do takiej grupy
bytby osiggalny z prawdopodobienstwem jedynie 0,81. Podobnie, jesli dziesie¢
podcelow (np. przedmiotow) osiggamy z prawdopodobienstwem 1,0, a jedenasty
z prawdopodobienstwem 0,6 (np. informatyke), to cel nadrzedny dla tej grupy
moze by¢ osiggniety z prawdopodobienstwem 0,6, poniewaz synergia jako nowa
wiedza powstajgca w wyniku skojarzen pomiedzy przedmiotowych nie wystapi.
Rozwigzanie takie moze byC poparte teorig niezawodnosci znang w systemach
technicznych, w ktérych kazdy wezet musi dziata¢ sprawnie, aby dziatat caty sys-
tem, a prawdopodobienstwo niezawodnos$ci catego systemu zalezy multiplikatyw-
nie od prawdopodobienstw niezawodnosci kazdego wezta. Tym sposobem, obli-
czjac z dotu do gory prawdopodobienstwa osiggania kolejnych celow w hierarchii
drzewa celow, okreslimy (zmierzymy) prawdopodobieristwo osiggania celu
gtébwnego ksztatcenia na uczelni.

Wiadomo, ze studenci sg rozni - bardziej i mniej utalentowani, bardziej i
mniej pracowici itd., jedni potrzebuja mniej a drudzy wiecej czasu na wykonanie
zadan itd. Dlatego w jakosci jednostki ocenianej wzgledem osiggania celow (re-
alizacji zadan) ksztatcenia przyjmujemy nie studenta, a grupe akademicka.

Okreslimy, co oznacza pomysSina realizacja zadania z prawdopodobien-
stwem P=I. Pomyslne osigganie celu (zadan) nauczania oznacza wynik E nie
nizszy ,umownej jedynki”. Wartos¢ wyniku E nizsza od ,,umownej jedynki”
okres$la prawdopodobienstwo osiggania celow, tzn. jeSli E >1 to P =1,0; jesli
E <1, to P =E . Pokazemy przykfad jednego z mozliwych wynikow ustalania E.
Istniejgcy system obliczania Sredniej oceny z przedmiotu dla grupy akademickiej
jest zty tym, ze zalezno$¢ ocen jest liniowa, tzn. kazda ocena w jednakowym
stopniu ma wptyw na wynik koncowy. Uwazamy za wiasciwe stosowanie zalez-
nosci nieliniowej wedtug nastepujacej zasady przeliczania realnych ocen w punk-
ty umowne: ocenie ,,5” przypisujemy 1,8 punktéw; ocenie ,,4” - 1,0 punktow; ,,3”
- 0,9 punktéw; ,,2” - 0. Wielko$¢ E wylicza sie jako $rednia arytmetyczna punk-
tow umownych z uwzglednieniem dwojek. Zauwazmy tez, ze pewna iloS¢ ocen
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niedostatecznych (jak i skreslen z listy studentéw) stymuluje proces studiowania.
W dazeniu do podnoszenia jakosSci ksztatcenia szczegdlne znaczenie ma wycho-
wanie prymusow, liderow tworczego podejscia do uczenia sig; proponowany sys-
tem to uwzglednia. Przyktadowo przypusémy, ze grupa z 25 studentéw zdata eg-
zamin (czy zaliczyta pewny rozdziat tematyczny) z nastepujgcymi ocenami: ,,5” -
5 oséb, ,,4” - 8 0s6b, ,,3” - 9 0s06b, ,,2” - 3 osoby; w tym wypadku E = 1,0.

E = (18 x 5 + 10 x 8 + 09 x 9 + 0 x 3) [/ 25
i odpowiednio P = 1,0, co oznacza, ze cel nauczania grupy z danego przedmiotu
(rozdziatu) osiagniety (pomimo kilku dwdj). Przy ustalaniu punktow umownych
kierujemy sie realnym faktem, ze normalng jest sytuacja, w ktérej okoto 20%
uczacych sie otrzymujg bardzo dobre oceny, a okoto 10-13% - niedostateczne.

4. Podziat zasobow uczelni na przyktadzie zasobu czasu

Ostatnie z pytan, postawionych we wstepie artykutu, brzmiato: jak podzie-
lic zasoby pomiedzy czastkowe cele ksztatcenia, aby ogolne efekty ksztatcenia
osiggaty warto$¢ maksymalng? Czyli dazymy do tego aby kryterium oceny po-
ziomu jakoSci ksztatcenia - prawdopodobienstwo osiggania celu gtéwnego ksztat-
cenia - uzyskato mozliwie najlepszy wynik.

Uczelnia funkcjonuje w sztywnych warunkach ograniczenia zasobow,
miedzy innymi zasobu czasu. Okoliczno$¢ ta czesto jest ignorowana przy kon-
struowaniu systemu zarzgdzania podmiotami edukacyjnymi. A to z kolei staje sie
jedng z gtéwnych przyczyn tego, ze nasze plany studidéw, a w szczeg6lnosci pro-
gramy z niektorych przedmiotéw, sg trudne w realizacji, a czestokro¢ nawet nie
majg realnych szans, aby je w cato$Sci wykona¢. Brakuje zasobéw do ich realiza-
cji, miedzy innymi moze to by¢ niedostateczne zaplecze techniczne, brak materia-
tow metodycznych dla studentow jak i dla wyktadowcdw, niedostateczny poziom
doswiadczenia i wyspecjalizowania kadry naukowo-dydaktycznej, a najczesciej -
niedostateczna liczba godzin przeznaczona na realizacje poszczeg6lnych progra-
mow i tematow z przedmiotow.

Jak pokazujg badania23, plany dydaktyczne sg przetadowane przedmiotami
i tresciami, na ktore przeznacza sie zbyt mato czasu; obcigzenie naukg nie jest
réownomierne na wszystkich semestrach; zbyt duza jest liczba godzin zaje¢ audy-
toryjnych, szczegdlnie na studiach zaocznych; za duzo zleca sie¢ samodzielnej
pracy studentom z réznych przedmiotéw w tym samym okresie czasu (przewaznie
pod koniec semestru) bez jakiegokolwiek koordynowania miedzy przedmiotowe-
go. To wszystko skutkuje zanizeniem jakoSci ksztatcenia, obnizeniem zadowole-

2 Stalewski T. (red.): Jako$¢ ksztatcenia na kierunku Zarzadzanie i Marketing: problemy, badania,
rozwigzania. Difin, Warszawa 2005, s. 85, 89, 108, 118.
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nia studentow z procesu ksztatcenia, czesto dgzeniem jedynie do formalnego zali-
czania przedmiotow; zmniejszaniem satysfakcji z ukonczonych studiow, a w kon-
sekwencji - stabszg oceng szans absolwentow na rynku pracy. Jesli uwzglednimy
godziny zaje¢ audytoryjnych, a takze czas niezbedny na przygotowanie sie¢ do
zajeC (Ewiczen, seminariéw, konwersatoriow), wykonanie projektéw, prac seme-
stralnych, referatéw itd., to trudno sie dziwic¢, ze studentom nie starcza gtdwnego
zasobu - zasobu czasu na dogtebne poznanie tematu, prowadzenie badan wia-
snych, przekonsultowanie czy przedyskutowanie watpliwych hipotez z opiekunem
naukowym, nie wspominajac juz o bibliotece. Poza tym dla prawidtowego rozwo-
ju osobowosci czas studiowania powinien by¢é uzupetniony czasem przeznaczo-
nym na rozwdj fizyczny, emocjonalny, kulturalny i $wiatopogladowy, co jest
szczegoOlnie wazne w mtodym wieku i nie moze by¢ zaniechane przez okres kilku
lat studiowania. Owszem, zwiekszone wymagania i zakres samodzielnej pracy z
wybranego przedmiotu, powieksza wiedze i umiejetnosci studenta z danego
przedmiotu. Jednak, jesli dzieje sie to kosztem innych przedmiotéw, kosztem cza-
su przeznaczonego na wypoczynek, rozwoj fizyczny i kulturalny, to ostateczny
koncowy wynik takiego ksztatcenia nie trudno przewidzie¢. Czesto doceniamy
tymczasowe sukcesy nie interesujac sie tym, w jakim stopniu takie dziatania wy-
wierajg negatywny wptyw w przysztosci na ogdlny poziom ksztatcenia fachowca i
osobowosci o szerokich horyzontach. Ograniczony zasob czasu przy rozbudowa-
nych celach nie przynosi pozadanego rezultatu. A zatem, nalezy: albo zwiekszy¢
zasoby, albo zredukowac cele. Kompromisowym wariantem moze okazac sie
optymalizacja podziatu zasobow.

Zaproponujemy ekonomiko-matematyczny model realizujagcy optymalny
podziat zasobu czasu na przedmioty oraz rodzaje dziatalnosci dydaktycznej z
tychze przedmiotow24.

Ustalimy nastepujacy cel: z ogdlnego zasobu czasu odnalez¢ taki jego roz-
ktad (podziat), przy ktorym tgczne prawdopodobienstwo osiggania celow procesu
dydaktycznego przyjmuje wartos¢ maksymalna.

Wprowadzimy oznaczenia:

tji - Czas przeznaczony na i-ty rodzaj dziatalnosci dydaktycznej
przy studiowaniu przedmiotuj (wartos¢ decyzyjna-szukana),

i j — zasOb czasu przydzielony dla przedmiotu j (warto$¢ decyzyjna-
szukana),

P /* ,)- prawdopodobienstwo osiggania celéw ksztatcenia, jesli przy
innych danych warunkach na i-ty rodzaj dziatalnosci z przedmiotu j przydzielono
resurs czasu t-. Na z-te rodzaje dziatalnosci z przedmiotu skiadaC sie moga,
m.in.: rozdziaty z przedmiotu (bloki tematyczne), seminarium, projekt, referat,

24 Opracowanie wiasne.
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praca zaliczeniowa i inne rodzaje dziatalnosci z przedmiotu zaplanowane w karcie
przedmiotu przez prowadzgcego przedmiot.
Model zagadnienia przybiera wyglad:

P r-r;]-/\,)]lll _/\rm(
A

— W
=
i, >0 (3)

Model ma dwa poziomy. Na pierwszym (gérnym) poziomie odbywa sie
podziat og6lnego zapasu czasu T na przedmioty zgodnie schematu:

P=Ff[[Pj{T1)] -» max 4)
j=1

TTj <T ©)

ri

Ti -0 (6)

Nastepnie na drugim poziomie odbywa sie podziat zasobow (w naszym
wypadku jest to zasob czasu) przydzielonych na kazdy przedmiot wedtug rodza-
jow dziatalnosci dydaktycznej z kazdego przedmiotu.

Oba modele sg podobne, jednak, poniewaz zadanie funkcji /#(*«) i
Pj (Tj) dla analogicznych warto$ci zmiennych dokonuje sie w rézny sposéb, oby-

dwa zagadnienia realizowane sg w systemie informatycznym roéwnolegle w spo-
sOb iteracyjny.

Poczatkowo grupa ekspertow ustala wielkosSci tfj - czas potrzebny na sku-
teczne osigganie celu nauczania rozdziatu i w przedmiocie j przy zatozonych in-
nych, niz czas, zasobach i warunkach funkcjonowania uczelni i ktéry zagwarantu-

mi
je, ze PA(tfj) = 1,0. Na podstawie tfj oblicza sie Tf = 1Zzif,y - czas potrzebny dla
opanowania przedmiotu j w catosci. Nastgpnie oblicza sie jezeli ta suma
1]
nie jest wiekszg od ogolnej wartosci T danego nam do dyspozycji zasobu czasu,
to w tym trywialnym przypadku zagadnienie nie potrzebuje rozwigzania, bowiem
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t° jest podziatem optymalnym (potrzebny czas nie przekracza czasu do dyspozy-
cji). Jednakze algorytm przewiduje kontynuowanie rozwigzania w celu zmniej-
szania zasobu T do takiej wartosci, dopoki P(Topl) nie stanie sie mniejszym od

pewnego zadanego Pmin. Pmn- jest to minimalnie dopuszczalne prawdopodo-

bienstwo osiggania celow (zadane zewnatrz); moze to by¢ z zatozenia 1,0 lub war-

toS¢ mniejsza, np. srednio branzowa na badanym kierunku. Natomiast nas zawsze

beda interesowac te okolicznos$ci, kiedy zasobu czasu nie starcza i EZtfj >T.
i]

Kazde Tj podlega korekcji w stronge zmniejszania w taki sposob, aby spetni¢ wa-

n 0
runek JATj <T . Jednak w tym przypadku zmniejsza sie rowniez prawdopodo-
bni

bienstwo osiggania celéow. W wyniku rozwigzania n zadan nizszego poziomu
(model 1-3) otrzymujemy t)jop" oraz Tj'op . Nastepnie dla danego T rozwigzuje
sie zagadnienie gérnego poziomu (model 4-6). Wystapi¢ moze jeden z dwdch
przypadkow:

1 p grkopt” Warunki zagadnienia sg niesprzeczne, rozwigzanie jest

kontynuowane drogg korekcji T k'ogpt W strone zmniejszenia.
2. P (TKopt) < Pmin. Warunki zagadnienia sg sprzeczne. Jednakze rozwigza-

nie zagadnienia trwa dotychczas, dopoki fikcyjne zwiekszenie zasobu T
doprowadzi nas do przypadku P (JKopt) > Pmin.

Poniewaz przy rozwigzywaniu zagadnienia (4-6) po kazdej duzej iteracji
nastepuje wzrost funkcji docelowej (w przypadku fikcyjnego dodawania zasobu)
lub zmniejszenie funkcji docelowej (w przypadku nadmiaru zasobu), to w ciagu
skonczonej ilosci krokdw zagadnienie bedzie w catosci zbadane.

W wyniku rozwigzania zagadnienia otrzymujemy jeden z dwoch komuni-
katow:

1 W przypadku przerostu zasobu czasu T:

,» Warunki zagadnienia sg niesprzeczne.
Przy zasobie czasu Tat =... prawdopodobienstwo osiggania celéw stanowi
pept _

T o stanowi ... % od og0lnej zadanej wartosci zasobu czasu T .
Optymalny podziat zasobu czasu na poszczegdlne przedmioty i rodzaje
dziatalnosci z kazdego przedmiotu przedstawiony jest w Tabeli X .
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2. W przypadku niedoboru zasobu czasu T:

,.Przy zadanej ogolnej wartosci zasobu czasu T =... warunki zagadnienia sg
sprzeczne.

Przy zadanej ogdlnej wartosci zasobu czasu T =... prawdopodobienstwo osig-
gania celow ksztatcenia stanowi Pox-..., natomiast Pnm=... .

Optymalny podziat zasobu czasu na poszczegdlne przedmioty i rodzaje dzia-
talnosci z kazdego przedmiotu przedstawiony jest w Tabeli Y.

Warunki zagadnienie zostang niesprzeczne przy najblizszym T =... , co stano-
wi...% od obecnie zadanej wartosci zasobu czasu. W tym przypadku optymal-
ny podziat zasobu czasu na poszczegOlne przedmioty i rodzaje dziatalnosci z
kazdego przedmiotu przedstawionyjest w Tabeli Z.

Wyjasnimy jeszcze istote wspotczynnikdw w zagadnieniu (1-3) oraz (X

w zagadnieniu (4-6). Na podstawie teorii niezawodnosci wiadomo, ze funkcje tego
typu jak (1) i (4) odzwierciedlajg stopien niezawodnos$ci funkcjonowania obiektu
sterowanego. W naszym przypadku wskazniki potegi a pokazuja, w jakim stop-
niu jest wazny podsystem (przedmiot) j w zagadnieniu (4-6) oraz jak wazny jest
podsystem (j, i) w zagadnieniu (1-3). W praktyce dla tego typu zagadnien podob-
ne wskazniki ksztaltujg sie przewaznie na poziomie 1l<aj <2 i l<ajt<25.

Takie podejscie gwarantuje, ze pozyskanie wiedzy i umiejetno$ci z bardziej waz-
nych (kierunkowych/specjalno$ciowych) przedmiotow oraz z kluczowych tema-
tow i rodzajow dziatalnoSci bedg w systemie miaty wyzszy status, poniewaz za-
pewni to wiekszg kompleksowos¢ ijako$¢ wyksztatcenia w catosci.

Przy wyborze typu funkcji docelowej (1) i (4) preferencje autora zostaty
oddane, jak juz byto wspomniane wyzej, dla multiplikatywnego kryterium opty-
malnosci, poniewaz skalamy wspotczynnik jakoSci ustalany na podstawie Sred-
nich warto$ci (w tym Srednio wazonych) miatby te istotng wade, ze kosztem wy-
sokiego poziomu jednego wskaZznika mozna uzyskaé dostatecznie wysoki ,,Sredni”
poziom syntezujagcego wskaznika. Natomiast obiektywnie sytuacja wygladataby
tak, ze niskie wartosci innych wskaznikéw miatyby znaczacy negatywny wptyw
na ogolng ocene wynikow funkcjonowania catego systemu. Po analogii potwier-
dza sie to w teorii niezawodnosci technicznych systeméw. Autor jest przekonany,
ze znaczne usterki w wiedzy chociazby z jednego przedmiotu (a nawet rozdziatu)
nie moga by¢ kompensowane dobrymi wynikami z innych przedmiotéw.
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Zagadnienie podziatu zasobow (1)-(6) rozwiagzujemy metodg programo-
wania dynamicznego25726 z zastosowaniem zasady optymalnosci Bellmana. Meto-
da polega na znalezieniu strategii optymalnej w wyniku optymalnej realizacji pro-
cesu wieloetapowego.

Podziat innych, niz czas, zasobow uczelni moze by¢ przeprowadzony ana-
logicznie wedtug podobnych modeli matematycznych ewentualnie ze zmiang
funkcji docelowe;j.

Podsumowanie

Cet gtowny ksztatcenia zostaje roztozony na wiele podcelow czgstkowych
w postaci hierarchicznego drzewa celdéw. Po strukturyzacji celow stworzono pod-
budowe do tego drzewa czyli ,,drzewo cieniowe” odgrywajace role zasilajgcg w
stosunku do wyjsciowego drzewa celow. Prawdopodobienstwo osiggania celéw
czastkowych najnizszego poziomu w drzewie celow jest uzaleznione od elemen-
tarnych weztow drzewa cieniowego przedstawiajacych zasoby. Ustalono kryte-
rium dla oceny jakosci ksztatcenia, jest to prawdopodobienstwo osiggania celéw
ksztatcenia. Prawdopodobienstwo osiggania celéw na kazdym poziomie okresla
sie jako iloczyn prawdopodobienstw osiggania celow nizszego poziomu. Porusza-
jac sie ,,z dotu do gory” w hierarchicznym drzewie celow okreslamy poziom
(prawdopodobienstwo) osiggania gtdbwnego nadrzednego celu ksztatcenia.

Skonstruowane kryterium zostato uwzglednione w zagadnieniu maksyma-
lizacji prawdopodobienstwa osiggania celow ksztatcenia w warunkach ograniczo-
nego zasobu czasu. Optymalizacyjny model matematyczny pozwoli w taki sposéb
podzieli¢ zasob czasu, aby prawdopodobienstwo osiggania celow ksztatcenia,
przybierato warto$¢ maksymalng. Zastosowane podejscie do podziatu czasu moze
by¢ uzyteczne dla podziatu innych, niz czas, zasobdéw uczelni z wprowadzeniem
ewentualnych zmian wygladu ograniczen i/lub funkcji docelowej.

Analiza procesow zarzgdzania przekonuje, ze polega ono w istocie na nie-
ustannym podziale zasobow. Nietrudno sie przekonac, iz kazda inicjatywa doty-
czaca doskonalenia procesu dydaktycznego lub kazdy apel zarzadczy bezposred-
nio dotyczg ponownego podziatu i redystrybuowania zasobéw. Dlatego opraco-
wany i zaprezentowany model matematyczny powinien byC systematycznie wy-
korzystywany w zarzadzaniu operacyjnym uczelni. Przy kazdej stosunkowo zna-
czacej innowacji w systemie zarzadzania uczelnig koniecznym okaze sie weryfi-

STrzaskalik T.: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem. PWE, Warszawa 2003,
rozdziat 9.

2% Kopaliniska-Brddka D. (red.): Wybrane metody badar operacyjnych w zarzadzaniu. Problemy i
zadania, Katowice 2006, Rozdziat 3.
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kacja skali wptywu planowanego przedsiewziecia na poziom osiggania ogolnych
ostatecznych celow ksztatcenia, pomimo, ze planowane przedsiewziecie wydaje
sie by¢ efektywnym z punktu widzenia kryteriow lokalnych.

Docelowo model moze by¢ stosowany na dwdéch zasadniczo odmiennych
poziomach zarzgdzania: a) na poziomie zewnetrznym, strategicznym, np. w przy-
padku réznego rodzaju instytucji i zrzeszen edukacyjnych, przy ustalaniu norm
przydzielanych zasobow niezbednych do prowadzenia dziatalnoSci statutowej
przez uczelnie wyzsze; ustalaniu miniméw programowych; wprowadzeniu rdzne-
go rodzaju normatywow kadrowych, finansowych i czasowych; b) na poziomie
uczelni przy prognozowaniu, jak réwniez przy Sredniofalowym i operacyjnym
zarzadzaniu.
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