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1. WSTEP

We wspotczesnym S$wiecie wzrasta znaczenie szeroko rozumianego postepu
technicznego, w tym wiedzy, nauki, kwalifikacji, umiejetnosci zawodowych.
Czynniki te w coraz wiekszej mierze decydujg o poziomie dobrobytu i dynamice
rozwoju gospodarczego. W zwigzku z tym istotna rola przypada systemowi
edukacji, ktory decyduje o poziomie wyksztatcenia i kwalifikacji zawodowych.

Podstawowym celem artykutu jest ukazanie infrastruktury edukacyjnej
w Polsce. Akcent potozony jest na analize tendencji rozwojowych oraz analize
zrdznicowania regionalnego infrastruktury edukacyjnej. Podstawg analiz sg
dostepne dane statystyczne o infrastrukturze edukacyjnej o charakterze
agregatowym, a takze dane zdezagregowane, zwtaszcza w przekrojach sektorow
wiasnosci, pozioméw wyksztatcenia, profili ksztatcenia i regiondw.

Struktura artykutu jest nastepujagca. Po rozwazaniach pojeciowych
i teoretycznych dotyczacych znaczenia infrastruktury edukacyjnej (punkt 2),
ukazane sg tendencje rozwojowe tej infrastruktury edukacyjnej w Polsce
w latach 90. W punkcie 4 przedstawione jest regionalne zrdoznicowanie
infrastruktury w roku szkolnym (akademickim) 2004/2005 oraz dokonana
zostata w tym punkcie klasyfikacja wojewddztw ze wzgledu na rozwdj tej
infrastruktury. Punkt 5 stanowi podsumowaniem rozwazah prowadzonych
W opracowaniu.
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2. INFRASTRUKTURA EDUKACYJNA - POJECIE 1ZNACZENIE

Przez infrastrukture rozumiemy podstawowe urzadzenia i instytucje
Swiadczace ustugi niezbedne do nalezytego funkcjonowania gospodarki
i spoteczenstwal Infrastrukture mozna podzieli¢ na ekonomiczna i spoteczna.
Te ostatnig mozna zdefiniowaé jako ogot podstawowych urzadzen i instytucji
spotecznych niezbednych do funkcjonowania spoteczefnstwa. Swiadczg one
ustugi w dziedzinie prawa, bezpieczenstwa, ksztatcenia, oSwiaty, stuzby zdrowia
itd.

Elementem infrastruktury spotecznej jest infrastruktura edukacyjna.
Obejmuje ona podstawowe urzadzenia i instytucje, ktére Swiadczg ustugi
w zakresie ksztatcenia i szkolen. Proces ksztatcenia i szkolen odbywa sie na
réznych poziomach: podstawowym, $rednim i wyzszym. Bardziej szczegdtowy
schemat organizacji systemu edukacji w Polsce przedstawiono na rys. 1

Infrastruktura edukacyjna obejmuje kilka elementow: budynki szkolne,
wyposazenie materialne szkot, programy nauczania, a takze pracownikéw szkot,
zwilaszcza nauczycieli. Wiaczamy wiec do pojecia infrastruktury nie tylko
elementy rzeczowe, ale takze element ludzki, gdyz wszystkie te elementy
decyduja o potencjale edukacyjnym.

System edukacji, w tym infrastruktura edukacyjna, ma do spetnienia kilka
celéw i funkcji, a mianowicie: poznawcze, egzystencjalne oraz instrumentalne,
w tym ekonomiczne2 Cele poznawcze zwigzane sg z poznawaniem procesow
zachodzacych w przyrodzie i spoteczenstwie. Funkcja egzystencjalna umozliwia
rozumienie otaczajgcego S$wiata i siebie. Ma takze znaczenie w osigganiu
poczucia wyzszej wartosci i podmiotowosci przez ludzi. Cele instrumentalne
podkres$lajg znaczenie edukacji w przygotowaniu ludzi do aktywnosci, w tym do
aktywnosci zawodowej. Edukacja przygotowuje do pracy, tworzac i rozwijajac
umiejetnosci i kwalifikacje, dostosowane do potrzeb rynku pracy.

Rozwazajagc znaczenie ekonomiczne infrastruktury edukacyjnej warto
odwota¢ sie do dwu teorii ekonomicznych, a mianowicie: teorii kapitatu
ludzkiego i teorii endogcnicznego wzrostu gospodarczego.

Teoria kapitatu  ludzkiego, rozwinieta w latach sze$cdziesigtych
i siedemdziesigtych XX wieku przede wszystkim przez G. S. Beckera, zwraca
uwage na istotng role kapitatu ludzkiego w ksztaltowaniu zjawisk i procesow
gospodarczych. Kapitat ludzki rozumiany jest w tej teorii dosyé szeroko, jako
posiadane przez pracownikéw wyksztatcenie, kwalifikacje, umiejetnosci oraz

1Encyklopedia Powszechna PWN, PWN, Warszawa 1974, s. 282.
2B. Kofaczek, Dostap miodziezy do edukacji, IPiSS, Warszawa 2004, s. 15.
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Rysunek 1. Schemat systemu edukacji w Polsce od 1999 roku

Zrodlo: www.rnenis.gov.pl

doswiadczenia zawodowe3. Sg one nabywane w drodze indywidualnych decyzji
jednostek, podejmowanych wcze$niej odnosnie wyksztatcenia, przygotowania
zawodowego, szkolen. Zdaniem Beckera, wielko$¢ posiadanego zasobu kapitatu
ludzkiego wplywa na pozycje jednostek na rynku pracy, przede wszystkim

3 G. S. Becker, Human Capital. A Theoretical and Empirical Analysis with Special Reference
to Education, Columbia University Press, New York and London 1975, s. 26.
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poprzez ksztatltowanie poziomu ich produktywnosci pracy (wyzszy zaséb
kapitatu ludzkiego implikuje wyzszy poziom produktywno$ci pracy). RoOzny
zas6b kapitatu ludzkiego, posiadanego przez jednostki, decyduje przede
wszystkim o poziomic ich wynagrodzen, preferujac osoby z wyzszym kapitatem
ludzkim. Ponadto wyzszy zaséb kapitatu ludzkiego wzmacnia pozycje 0s6b na
rynku pracy, zmniejszajagc prawdopodobienstwo utraty pracy oraz zwiekszajac
szanse na znalezienie lepszej pracy.

Zgodnie z omawiang teorig, zasob kapitatu ludzkiego tkwigcego w ludziach
moze by¢ powiekszany. Dokonuje sie to poprzez inwestycje w kapitat ludzki,
awiec poprzez zwiegkszanie naktadéw na ksztatcenie, szkolenia zawodowe,
podnoszenie kwalifikacji itd. Istotng role odgrywa w tym procesie infrastruktura
edukacyjna. Im bardziej rozwinieta ta infrastruktura oraz im szybszy jej rozwdj,
tym wyzszy poziom i szybszy wzrost zasobu kapitatu ludzkiego, podnoszgcego
produktywno$¢ pracy.

Infrastruktura edukacyjna przyczynia sie do powiekszenia zasobu kapitatu
ludzkiego, ma réwniez istotne znaczenie dla wzrostu i rozwoju gospodarczego.
Teoretyczne oSwietlenie tych zaleznosci znajdujemy w neoklasycznych,
a przede wszystkim endogenicznych modelach wzrostu gospodarczego.

W neoklasycznym modelu wzrostu Solowad4, w ktérym zaklada sie
niezbedno$¢ naktadéw pracy i kapitatu w procesie produkcyjnym oraz state
efekty skali funkcji produkcji, zwrécono uwage na postep techniczny
przyczyniajacy sie do wzrostu produkcji. W modelu tym zakfada sie jednakze
egzogeniczny charakter postepu technicznego, stad tez nie wyjasnia sie
czynnikéw decydujgcych o dynamice postepu technicznego, uznawanego za
gtéwny czynnik wzrostu.

Stabosci modelu Solowa probowali przezwyciezy¢ w swym modelu Mankiw,
Romer, Weil (1992)5 ktorzy uwzglednili w funkcji produkcji nie tylko
akumulacje kapitatu rzeczowego, ale rowniez akumulacje kapitatu ludzkiego,
wprowadzajagc ponadto réwnanie objasniajagce przyrost kapitatu ludzkiego.
Model ten akcentuje wptyw inwestycji w zaséb kapitatu ludzkiego na wzrost
gospodarczy, ale nadal podtrzymuje zatozenie o egzogenicznym charakterze
postepu technicznego.

Objasniajgc wpltyw infrastruktury edukacyjnej na wzrost gospodarczy warto
odwotac sie do endogenicznych modeli wzrostu, rozwijanych w teorii ekonomii
poczawszy od drugiej potowy lat osiemdziesigtych. W modelach tych prébuje
sie, bowiem uzalezni¢ szeroko rozumiany postep techniczny (obejmujacy
akumulacje wiedzy naukowo-technicznej i kapitatu ludzkiego) od decyzji
inwestycyjnych podmiotéw. Ws$rod tych modeli warto wyrézni¢ model AK,

4 por. R. M. Solow, A Contribution to the Theory o f Economic Growth, ,,Quarterly Journal of
Economics”, February 1956.
N. G. Mankiw, D. Romer, D. N. Weil, A Contribution to the Empirics o fEconomic Growth,
»Quarterly Journal of Economics”, May 1992.



model Lucasa, model Romera, a takze model Barro6. W modelu Lucasa7 na
przyktad uzaleznia sie produkcje w gospodarce nie tylko od naktadéw kapitatu
rzeczowego i naktadéw pracy, ale réwniez od zasobu kapitatu ludzkiego
w gospodarce. Z modelu tego wynika, ze stopy wzrostu produkcji, konsumpcji,
kapitatu i kwalifikacji zalezne sg w istotnej mierze od preferencji w zakresie
konsumpcji biezacej i przysziej, przy czym im bardziej konsumenci preferujg
konsumpcje biezaca niz przyszta, tym nizsze bedg stopy wzrostu ww. wielkosci.
Ponadto z modelu wynika, ze mozliwe jest trwale podniesienie wzrostu
gospodarczego ze wzgledu na wystepowanie efektow zewnetrznych akumulacji
kapitatu ludzkiego8.

3. TENDENCJE ROZWOJOWE INFRASTRUKTURY EDUKACYJNEJ

Informacje statystyczne dotyczace infrastruktury edukacyjnej sg niezmiernie
ubogie. W szczegolnosci dotyczy to czynnikéw rzeczowych. Brakuje informacji
statystycznych o powierzchni dydaktycznej szkét oraz ich wyposazeniu.
Dostepne sgjedynie dane statystyczne liczbie szkét i liczbie sal dydaktycznych,
ktére nie sg w pelni miarodajnymi wskaznikami, oraz dane o liczbie
komputerow z dostepem do internetu w szkotach podstawowych i $rednich.
Dane o liczbie komputeréw z dostepem do internetu w szkotach wyzszych nie sg
publikowane, prawdopodobnie ze wzgledu na to, ze wyposazenie tych szkét
w komputery stato sie juz przyjetym standardem. Dosy¢ dobre informacje
statystyczne wystepuja natomiast w zakresie liczby nauczycieli. Informacje te
wraz z danymi o liczbie ucznidw i studentéw pokazujg stosunkowo dobrze
potencjat edukacyjny kraju.

Tendencje w zakresie liczby nauczycieli wedtug typow szkot w latach 1991-
2005 przedstawiono na wykresie 1 Z wykresu wynika, ze w szkotach wyzszych
i liceach ogo6lnoksztatcgcych wystepowata tendencja wzrostowa liczby
nauczycieli w catym badanym okresie. W przypadku szkét podstawowych
gwattowny spadek liczby nauczycieli wystgpit w latach 1999-2001, co byto
zwigzane z reformg systemu edukacji. Brakuje danych o liczbie nauczycieli

6por. m.in. P. Kawa, Wzrost gospodarczy na gruncie modeli wzrostu endogenicznego - ujecie
teoretyczne i wnioski dla polityki gospodarczej, [w:] S. Krajewski, L. Kucharski (red.) Wzrost
gospodarczy, restrukturyzacja i rynek pracy w Polsce. Ujecie teoretyczne i empiryczne,
Wydawnictwo Uniwersytetu to6dzkiego, £6dz 2005, s. 13-15; T. Tokarski, Wybrane modele
podazowvch czynnikéw wzrostu gospodarczego, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellofskiego,
Krakéw 2005, s. 31-38.

7 R. E. Lucas, On the Mechanics of Economic Development, ,Journal of Monetary
Economics”, July 1988.

8T. Tokarski, Wybrane modelepodazowych czynnikéw wzrostu gospodarczego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakdw 2005.



w szkotach zawodowych i o0g6lno zawodowych po 1999 roku, ale wiadomo, ze
wystepowata tutaj spadkowa tendencja w zwiazku ze spadkiem liczby szkdt tego

typu.

w latach 1991/1992-2004/2005 (w tys. os6b)

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie O$wiata i wychowanie, GUS oraz Szkoly wyisze i ich
finanse, GUS, rézne wydania z lat 1992-2005.

W szkolnictwie wyzszym wystepowata dosy¢ znaczgca tendencja wzrostowa
w zakresie liczby nauczycieli (zob. wykres 2), zarbwno w sektorze publicznym
i niepublicznym, przy czym byfa ona silniejsza w sektorze niepublicznym.
Trzeba jednak zwroci¢é uwage na stosunkowo matg liczbe nauczycieli
w szkolnictwie wyzszym niepublicznym (ok. 11 tys. os6b) w porédwnaniu ze
szkotami wyzszymi publicznymi (ok. 75 tys. os6b) w 2005 roku. Tendencje te
zwigzane sg z tendencjami w zakresie liczby szkot wyzszych w sektorze
publicznym i niepublicznym (zob. wykres 3). Liczba szkét wyzszych
niepublicznych wzrosta w latach 1991-2005 od kilkunastu do przeszto 300, za$
liczba szkdét wyzszych publicznych podniosta sie w tym samym okresie
nieznacznie.



Wykres 2. Liczba nauczycieli w szkotach wyzszych w sektorze publicznym
i niepublicznym w latach 1993/1994-2004/2005 (w tys. 0sob)

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Szkoly wyisze i ich finanse, GUS, rézne wydania
z lat 1992-2005.

Wykres 3. Liczba szkét wyzszych wedtug sektorow wiasnosci
w latach 1991/1992-2004/2005

Zrodo: obliczenia wiasne na podstawie Szkoly wyzsze i ich finanse, GUS, rézne wydania
z lat 1992-2005.

] potencjale edukacyjnym szkolnictwa wyzszego w Polsce $wiadczg
wskazniki liczby studentow. W latach 1992-2005 nastagpit dynamiczny wzrost



liczby studentow z poziomu ok. 500 tys. os6b w 1992 roku do prawie 2 min
0s0b w 2005 roku (zob. wykres 4). Powyzsze tendencje miaty miejsce zaréwno
w odniesieniu do studentow stacjonarnych i niestacjonarnych, jak i w przekroju
studentow szkét publicznych i niepublicznych.

-stacjonarne
publiczne

-niestacjonarne
publiczne

-stacjonarne
niepubliczne

-niestacjonarne
niepubliczne

Wykres 4. Liczba studentow stacjonarnych i niestacjonarnych w sektorze
publicznym i niepublicznym
w latach 1992/1993-2004/2005 (w tys. 0sdb)

Zrodto: obliczenia wihasne na podstawie Szkoly wyzsze i ich finanse, GUS, rézne wydania
z lat 1992-2005.

Szkoty wyzsze publiczne nadal dominujg pod wzgledem liczby studentow
(w szkotach tych studiowato w 2005 roku ok. 65% tacznej liczby studentdw).
W szkotach publicznych i niepublicznych odmienne sg jednakze relacje miedzy
liczbg studentéw stacjonarnych i niestacjonarnych. W szkotach publicznych
liczba studentéw stacjonarnych przewyzsza znacznie liczbe studentow
niestacjonarnych (odpowiednio 790 tys. os6b i 570 tys. os6b w 2005 roku).
Natomiast w szkotach niepublicznych liczba studentdw stacjonarnych byta
prawie cztery razy mniejsza od liczby studentdw niestacjonarnych w 2005 roku.
Taka struktura odbija sie negatywnie na przecietnej jakosci ksztatcenia
w szkotach niepublicznych. Tendencje te wzmocnione sg ponadto znacznie
wyzszg liczbg studentédw przypadajagcych na 1 nauczyciela w szkotach
niepublicznych (ponad 52 osoby w 2005 roku) niz w szkotach publicznych
(18 os6b) (zob. wykres 5).
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Wykres 5. Liczba studentéw przypadajacych na 1 nauczyciela w szkotach wyzszych
publicznych i niepublicznych w latach 1993/1994-2004/2005

Zr6dto: obliczenia wiasne na podstawie Szkoly wyzsze i ich finanse, GUS, rozne wydania
z lat 1992-2005.

W okresie transformacji zaszty istotne zmiany w strukturze ksztatcenia
wedtug profili ksztatcenia i sektoréw wiasnosci. Odpowiednie dane zawiera
tabela 1 Z tabeli tej wynika, iz w latach 1990-2005 spadfa relatywna liczba
studentéw ksztatcgcych sie na kierunkach takich jak: pedagogiczne, artystyczne,
humanistyczne, medyczne, rolnicze oraz inzynieryjno-techniczne. Natomiast
wzrost udziat studentéw ksztatlcacych sie na kierunkach spotecznych,
ekonomicznych, administracyjnych, informatyczno-matematycznych,
architektury i budownictwa, a takze powstaty nowe profile ksztatcenia zwigzane
z ochrong S$rodowiska, ustugami dla ludnosci oraz ochrong mienia
i bezpieczeristwa. Powyzsze przemiany strukturalne, w strukturze ksztatcenia
wedtug profili, nie zachodzily jednolicie w szkotach wyzszych publicznych
i niepublicznych. W roku 2004/2005 miaty miejsce istotne réznice w strukturze
ksztatcenia w szkotach publicznych oraz w szkotach niepublicznych.
W szkotach publicznych do podstawowych kierunkéw ksztatcenia nalezg
kierunki: ekonomiczne i administracyjne (17,6% ogdlnej liczby studentow),
inzynieryjno-techniczne (11,1%), spoteczne (11,0%), pedagogiczne (10,5%)
oraz humanistyczne (9,4%). W szkolnictwie publicznym rozwijane sg réwniez,
cho¢ na mniejsza skale, studia na kierunkach: prawnych, przyrodniczych,
matematyczno-informatycznych, medycznych, rolniczych, architektury oraz
ochrony S$rodowiska. Zasadniczo odmienna struktura ksztatcenia wystepuje
w szkotach wyzszych niepublicznych. Dominuja tutaj takie profile ksztatcenia



Tabela 1

Struktura liczby studentéw wedtug profili ksztatcenia i sektoréw wiasnosci
w roku 1990/1991 i 2004/2005 (w %)

Szkoty wyzsze Rok akademicki
ogotem 2004/2005
.5
Profil ksztatcenia o § E@ g g §~
= S
8 3 i
o 2
e
Pedagogiczne 14,1 12,8 10,5 11,9
Artystyczne 2,4 11 14 03
Humanistyczne (tgcznie z teologia) 13,2 7,8 94 4,0
Spoteczne 43 13,6 11,0 17,3
Ekonomiczne i administracyjne 14,8 26,1 17,6 31,6
Prawne 4.7 29 3,6 15
Dziennikarstwa i informacji 1,0 0,8 0,7 0,8
Przyrodnicza 3,1 2,5 3,6 0,0
Matematyczno-informatyczna 2,4 6,3 51 6,2
Medyczne 10,1 4,0 4,5 0,9
Rolnicze, lesne i rybactwa 7,0 2,0 2,6 0,3
Transportowo-komunikacyjna 0,7 0,8 11 0,1
Inzynieryjno-techniczne 16,5 8,2 11,1 0,0
Produkcji i przetworstwa - 14 2,0 0,0
Architektury i budownictwa 11 2,9 3,8 0,5
Weterynaryjne - 0,2 0,3 0,0
Opieki spotecznej - 0,1
Ustug dla ludnosci - 2,9 0,8 4,2
Ochrony $rodowiska : 3,0 3,7 1,0
Ochrony i bezpieczenstwa - 0,5 0,3 0,0
Gospodarstwa domowe 0,2
Ustugowa 0,4
Pozostate kierunki 4,0 - 7,0 19,5
Razem 100 100 100 100

Zrodto: obliczenia wihasne na podstawie Szkoly wyzsze i ich finanse, GUS, rézne wydania
z lat 1992-2005.



jak: ekonomiczno-administracyjne (31,6% ogdlnej liczby studentéow w tym
sektorze w 2005 roku), pedagogiczne (11,9%), spoteczne (17,3%),
informatyczno-matematyczne (6,2%), humanistyczne (4,0%), a takze ustug dla
ludnosci (4,2%).

Godny podkreslenia jest fakt, iz w szkotach wyzszych niepublicznych nie sg
zupetnie rozwijane kierunki bardziej kosztochtonne, a w szczegélnosci takie
profile ksztatcenia jak: przyrodniczy, inzynieryjno-techniczny, produkcji
i przetworstwa,  weterynaryjny. Mozna stad wyprowadzi¢  argument
przemawiajagcy za potrzebg wyrdéwnania warunkéw ksztalcenia w szkotach
publicznych i niepublicznych.

4, REGIONALNE ZROZNICOWANIE INFRASTRUKTURY EDUKACYJNEJ

Infrastruktura edukacyjna czy potencjat edukacyjny to stosunkowo szerokie
pojecia, a ich analiza wydaje sie nastrecza¢ wielu probleméw. Podstawowym
z nich jest wybor odpowiednich zmiennych, ktére odzwierciedlajg poziom
potencjalu  edukacyjnego. Jak juz wspomniano ograniczono$¢ danych
statystycznych zaweza mozliwosci analizy infrastruktury edukacyjnej w Polsce.
Dostepne dane statystyczne w tym zakresie pozwalajg jedynie na wybor
niewielu wskaznikow opisujgcych te infrastrukture.

Na mapach 11i 2 przedstawione sg wskazniki przedstawiajgce wyposazenie
szkét podstawowych i liceow ogdlnoksztatcagcych w komputery z dostepem do
Internetu przeznaczone do uzytku uczniow w roku szkolnym 2004/2005
w polskich wojewdédztwach.

Liczba uczniéw
na komputer
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Mapa 1. Liczba uczniow szkét podstawowych przypadajacych na 1 komputer
z dostepem do internetu przeznaczonych dla uczniow w roku 2004/2005

Zrodho: obliczenia wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewddztw, GUS, 2005.
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Mapa 2. Liczba uczniéw licedw ogdlnoksztatcacych przypadajacych na 1 komputer
z dostepem do internetu przeznaczonych dla uczniéw w roku 2004/2005

Zrodho: obliczenia wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojew6dztw, GUS, 2005.

Z dwoéch powyzszych map wynika, iz trudno jednoznacznie okresli¢ na
podstawie wyposazenia w komputery szkét podstawowycli i $rednich poziom
rozwoju regionalnej infrastruktury edukacyjnej. Szkoty podstawowe najlepiej
wyposazone w komputery w roku szkolnym 2004/2005 zlokalizowane byty
w wojewoddztwach  podlaskim, lubelskim, podkarpackim wielkopolskim
i opolskim, gdzie na jeden komputer przypadato ok. 24-30 komputeréw. Z kolei
najwiecej uczniow na komputer w szkotach podstawowych (ok. 36-37) byto
w wojewddztwach lubuskim i $laskim. Wydaje sie, iz zupetnie inne regionalne
zroznicowanie w roku szkolnym 2004/2005 wystgpito w przypadku liczby
ucznibw na komputer w liceach og6lnoksztatcgcych. W wojewddztwach
warminsko-mazurskim, mazowieckim, zachodniopomorskim i lubuskim na
jeden komputer przypadato 17-18 uczniéw licedw ksztatcagcych, z kolei
w wojewddztwie matopolskim oraz podkarpackim i podlaskim wskaznik ten
ksztattowat sie na poziomie ok. 23-26.

Kolejnymi wskaznikami obrazujgcymi infrastrukture edukacyjng, do ktérych
przywigzuje sie do$¢ duzg uwage w analizach poziomu rozwoju regionéw sg
wskazniki ilustrujgce sytuacje szkolnictwa wyzszego9. Mapy 3-4 ilustrujg liczbe
studentédw szkoét wyzszych ogétem, szkot publicznych i niepublicznych na 1000

por. m.in. T. Tokarski, S. Roszkowska, P. Gajewski, Regionalne zréznicowanie tgcznej
produktywnosci czynnikéw produkcji w Polsce, ,Ekonomista”, 2005, nr 2/2005, oraz
S. Roszkowska, Kapitat ludzki a wzrost gospodarczy w ujeciu wojewo6dzkim, ,,Wiadomosci
Statystyczne”, 2005, nr 4/2005.



mieszkaricow. Mozna powiedzieé, iz wskazniki te odzwierciedlajg raczej
potencjat edukacyjny polskich wojewddztw niz ich infrastrukture.

Liczba studentéw
na 1000 mieszkafcow
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Mapa 3. Liczba studentéw na 1000 mieszkancow w roku 2004/2005

Zrodio: obliczenia whasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewodztw, GUS, 2005.
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Mapa 4. Liczba studentow szkdl publicznych na 1000 mieszkancow
w roku 2004/2005

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewodztw, GUS, 2005.
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Mapa 5. Liczba studentow szkél niepublicznych na 1000 mieszkancow
w roku 2004/2005

Zrodho: obliczenia wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewodztw, GUS, 2005.

Z mapy 3 wynika, iz najwiecej studentéw na 1000 mieszkaricow (ok. 58-68)
w roku akademickim 2004/2005 byto w wojewddztwach mazowieckim,
matopolskim oraz dolnoslgskim, w ktérych to wojewddztwach zlokalizowane sa
gtdwne osrodki akademickie w Polsce (Warszawa, Krakéw oraz Wroctaw).
O blisko 20 studentéw mniej na 1000 mieszkancéw zanotowano w tym samym
roku w wojewddztwach podkarpackim, kujawsko-pomorskim, lubuskim oraz
opolskim. Regionalne zréznicowanie liczby studentow szkét publicznych na
1000 mieszkancow w roku akademickim 2004/2005 w nieznacznym stopniu
rozni sie od regionalnego zréznicowania liczby studentéw w szkotach ogotem
(por. mapy 3 i4). Jednocze$nie z mapy 5 wynika, iz pewien niedobdr wyzszego
szkolnictwa publicznego szczegélnie w wojewddztwach warminsko-mazurskim,
Swietokrzyskim, podlaskim, podkarpackim oraz tddzkim uzupetniony zostat
przez wyzsze szkoty niepubliczne.

Waznym czynnikiem infrastruktury edukacyjnej jest czynnik ludzki
(por. punkt 2 opracowania). Mapa 6 ilustruje liczbe studentdw przypadajacych
na 1petnozatrudnionego nauczyciela akademickiego w roku akademickim
2004/2005. Najwiekszg liczbg studentdw na nauczyciela (ok. 25-32)
w analizowanym okresie charakteryzowaty sie wojewddztwa Swietokrzyskie,
opolskie i lubuskie, ktore sa dos¢ ubogie jesli chodzi o szkolnictwo wyzsze
panstwowe. Najlepiej wyposazone rozumiany jak wyzej czynnik ludzki
infrastruktury edukacyjnej byly wojewoddztwa podlaskie, lubelskie, pomorskie
oraz matopolskie (ok. 17-18 studentéw na nauczyciela). Nie bez znaczenia
pozostaje w tym przypadku podziat owego wskaznika na szkolnictwo publiczne



i niepubliczne, ktéry to podziat analizowany bedzie w dalszej czesci
opracowania.

Liczba studentéw
na nauczyciela
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Mapa 6. Liczba studentéw przypadajacych na 1 nauczyciela w roku 2004/2005

Zrodto: obliczenia wtasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewddztw, GUS,
2005.

Kolejny problem przy analizie infrastruktury edukacyjnej zwigzany jest
z konstrukcjg i analizg zmiennych syntetycznych obrazujgcych poziom
analizowanego potencjatu. Ztozono$¢ cech odzwierciedlajagcych pojecie
infrastruktury edukacyjnej wynika z podziatu szkolnictwa w Polsce na
3 poziomy (podstawowy, S$redni i wyzszy) oraz na 2 sektory (publiczny
iniepubliczny), ponadto mozna rozpatrywa¢ podziat ze wzgledu na
umiejscowienie osrodkow dydaktycznych w miescie badz na wsi. W zwigzku
z powyzszym niezbedna staje sie redukcja wymiaru przestrzeni cech opisujgcych
potencjat edukacyjny. W tej czeSci opracowania przedstawiony zostanie wybor
cech (z dostepnych danych statystycznych), ktére zdaniem autoréw najlepiej
opisujg poziom potencjatu edukacyjnego w polskich wojewodztwach. Nastepnie
wykorzystana zostanie metoda gtéwnych skiadowych w celu uporzgdkowania
wojewddztw w Polsce w roku 2005 wedtug poziomu rozwoju potencjatu
edukacyjnego. Metoda ta polega na ortogonalnym przeksztatceniu p-
wymiarowego ukfadu zmiennych opisujagcych wielowymiarowe obserwacje do
uktadu zmiennych nieskorelowanych. Zatem jest ona takim przeksztatceniem, ze
wariancje kolejnych skfadowych sg coraz mniejsze, a catkowita wariancja
wszystkich zmiennych wejsciowych jest réwna wariancji wszystkich gtéwnych
sktadowych. Pierwsza gtéwna skiladowa charakteryzuje sie najwieksza
wariancjg, co o0znacza, Ze najwiekszy procent catkowitej wariancji cech
opisujgcych wielowymiarowe obiekty jest wyjasniony wilasnie przez te



sktadowa. Szczegdétowy opis metody gtéwnych sktadowych znajduje sie
w opracowaniach®D m.in. Ostasiewicza,1998; Aczcl, 2000; Morrison, 1990;
Jolliffe, 2002; Radhakrishna, 1964; Krzysko, 2000. Natomiast wykorzystanie
metody gtownych skladowych do rejonizacji mozna znalez¢ w pracach" na
przyktad Hellwig, 1968 czy Hellwig, Kania-Gospodarowicz, 1975.

Niech X =[X*...,Xp\ bedzie macierzg wymiaru nxp zmiennych
obserwowanych (na og6t skorelowanych), a Y=[ I , Yp\ bedzie macierza

wymiaru nxp zmiennych (na ogot) nieskorelowanych, uzyskanych w wyniku
nastepujacej transformacji liniowej wektora X:

Y =ArX lub X=AY (D)
przy czym A = [« ,...apJjest macierza przeksztatcenia ortogonalnego.

Jezeli aj, a/ oznaczajg odpowiednio j-tg kolumne i j-ty wiersz macierzy
poszukiwanej macierzy A, to rownanie (1) ma postac:

Yj =afiX dlaj =\,..p @)

Jesli przez C oznaczy¢ macierz kowariancji zmiennych Xj, a przez \ wariancje
zmiennej Yj to zachodzi nstepujacy zwigzek:

Aj =YjYj =ajX X Taj =a]Ca} (3)
Poniewaz gtdwne sktadowe majg by¢ nieskorelowane to zachodzi zwigzek:
YjYk =ajCak =0 dla j ®k 4)

Niech A bedzie macierzag kowariancji zmiennych Yj. Z zaleznosci (3) i (4)
wynika, ze A mozna zapisac¢ jako:

A= ArCA ()

10 W. Ostasiewicz (red.), Statystyczne metody analizy danych, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 1998; A. D. Aczel, Statystyka
w zarzadzaniu: petny wyktad, Polski Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2000; D. F. Morrisom,
Wielowymiarowa analiza statystyczna, Polski Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1990;
I. T. Jolliffe, Principal Component Analysis, Springer, New York 2002; R. C. Radhakrishna, The
use and interpretation o fprincipal component analysis in applied research, ,,The Indian Journal of
Statistics”, 1964, vol. 26, s. 329-358; M. Krzysko, Wielowymiarowa analiza statystyczna,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznan 2000.

1 Z. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow ze
wzgladu na poziom ich rozwoju i strukture wykwalifikowanych kadr, ,Przeglad Statystyczny”,
1968, nr 4/1968; Z. Hellwig, A. Kania-Gospodarowicz, Zastosowanie analizy poréwnawczej
w badaniach miedzynarodowych, Prace Zakifadu Badan Statystyczno-Ekonomicznych, Zeszyt 83,
Warszawa 1975.



przy czym /,,....J1p sa elementami diagonalnymi i wartoSciami wiasnymi tej

macierzy oraz wartoSciami wiasnymi macierzy C (poniewaz macierz A jest
macierzg ortogonalng sprowadzajgcg macierz C do macierzy A).

Ponadto mozna przyjagé, ze elementy diagonalne macierzy A sg
uporzadkowane niemalejaco i w praktyce spetniony jest nastepujacy warunek:

N>A>.>1p (6)

Z zaleznodci (6) oraz faktu, ze wektory witasne odpowiadajace réznym
wartosciom wilasnym sg ortogonalne wynika, iz wektory witasne macierzy C
odpowiadajgce wektorom wiasnym A sg ortogonalne. Unormowane wektory
wihasne odpowiadajgce kolejnym wartoSciom wilasnym bedg tworzyty
poszukiwang macierz A.

Rownos$¢ Sladow macierzy C i A jest réwnowazna z rdwnoscig
sumarycznej wariancji zmiennych Xj z sumaryczng wariancjg zmiennych YVj.
Udziat wariacji /-tej gtownej sktadowej w sumie wariancji zmiennych X\,...,XP
okreslajacych wage jakg mozna przypisac tej sktadowej jest réwny:

n:
wj=—— dlaj=I,...,p @)

k=1
Teoretycznie mozna wyznaczy¢ p gtéwnych skladowych. W praktyce jednak
wyznacza sie tylko kilka skiladowych. Zaznaczy¢ nalezy, ze nie istnieje

obiektywne kryterium wyboru liczby gtdwnych sktadowych. Najczestszym
K

kryterium wyboru k liczby gtownych sktadowych jest nieréwnosc >w0
=i

przy czym wnjest arbitralnie przyjetg liczbg mniejszg od 1 (na ogét 0,9 badz

0,8). Z kolei kryterium Keisera sugeruje, aby wybraé tylko te gtéwne sktadowe

dla ktérych wartosci wiasne sg wieksze od 1

Wyznaczenie wartosci wiasnych z macierzy kowariancji jest naturalne jesli
cechy majg to samo miano, w przeciwnym przypadku kombinacja liniowa takich
cech jest trudna do interpretacji. Czesto zamiast oryginalnych danych postuguje
sie danymi zestandaryzowanymi i zamiast z macierzy kowariancji korzysta sie
z macierzy korelacji.

W badaniach poziomu rozwoju zmienna Y, pelni role wskaznika (zmiennej
syntetycznej) charakteryzujac poszczeg6lnych jednostek oraz porzadkujac je
wedtug stopnia rozwoju. W tym celu do rownania (1) nalezy podstawié
wspoétrzedne analizowanych obiektdw i uporzadkowac je zgodnie z malejacymi
warto$ciami Y,.

Wykorzystujac zaprezentowang metode gtéwnych sktadowych do badania
poziomu potencjalu  edukacyjnego  wojewo6dztw w  roku szkolnym



(akademickim) 2004/2005 wybrano nastepujgce dostepne cechy opisujace
poszczegdlne wojewddztwa:

Xi- liczba uczniow w liceach ogolnoksztatcacych przypadajacych na
1komputer przeznaczony dla uczniéw;

Xz - liczba uczniow w szkotach podstawowych przypadajacych na 1 komputer
przeznaczony dla ucznidw;

Xs - liczba ucznidbw w szkotach podstawowych w miastach przypadajacych na
1 komputer przeznaczony dla ucznidw;

Xa- liczba uczniébw w szkotach podstawowych na wsi przypadajacych na
1komputer przeznaczony dla uczniéw;

X1}- liczba uczniow w szkotach S$rednich zawodowych przypadajacych na
1 komputer przeznaczony dla uczniow;

X6- liczba uczniow w szkotach ogdélnozawodowych przypadajagcych na
1 komputer przeznaczony dla uczniéw;

X7- liczba uczniéw w szkotach zasadniczych zawodowych przypadajgcych na
1 komputer przeznaczony dla uczniow;

Xn - liczba studentéw przypadajaca na 1000 mieszkancow;

X9- liczba studentdw przypadajgca na 1 peinozatrudnionego nauczyciela

akademickiego;

Xw - liczba studentéw przypadajaca na 1szkote wyzsza;

Xu - liczba studentéow studidow niestacjonarnych przypadajgca na 1000
mieszkancow;

X12 — liczba studentow studiéw stacjonarnych przypadajgca na 1000
mieszkancow;

X1s- liczba studentéw szkdét niepublicznych  przypadajgca na 1000
mieszkancow;

Xla- liczba studentow szkot niepublicznych na studiach niestacjonarnych
przypadajgca na 1000 mieszkancow;

Xy- liczha studentow szkdét niepublicznych na studiach stacjonarnych
przypadajgca na 1000 mieszkancow;

X, 6- liczba studentéw szkét publicznych przypadajgca na 1000 mieszkancow;

Xn - liczba studentéw w szkotach publicznych przypadajagca na 1 szkote
WYy7s23;

X/g- liczba studentéow szkdt publicznych na studiach niestacjonarnych
przypadajaca na 1000 mieszkafncow;

X/Ig- liczba studentéw szkot publicznych na  studiach  stacjonarnych
przypadajaca na 1000 mieszkancow;

W tablicach 2 i 3 zaprezentowane sg otrzymane wyniki metoda gtéwnej

sktadowej.



Tabela 2

Wartos$ci wiasne i procent wariancji catkowitej analizowanych zmiennych

Glowne Wartoéé Procent wariancji Skumulowany procent

wiasna ( Ai catkowitej zmiennych wariancji catkowitej

skiadowe (A1) X, X 19 zmiennych Xh....X19
Y, 5,210 27,42 21A1
Y, 4,189 22,05 49,47
Y3 3,009 15,84 65,30
< 2,182 11,48 76,79
Y, 1,624 8,55 85,33
Y6 1,188 6,25 91,59
Y? 0,619 3,26 94,84
y8 0,420 2,21 97,05
Ye 0,248 1,30 98,36
Ylo 0,155 0,82 99,17
Yu 0,124 0,65 99,83
Yj2 0,0276 0,15 99,97
_YB 0,00441 0,02 99,99
Yu 0,00112 0,01 100,00

Zrodto: obliczenia wiasne.

Z zaprezentowanych w tabeli 2 wartosci wasnych oraz udziatébw wariancji
catkowitej analizowanych wskaznikéw poziomu potencjatu edukacyjnego
wynika, iz 14 gtownych skladowych objasnia wariancje catkowitg badanych
cech, przy czym wariancja szesciu pierwszych gtéwnych skifadowych stanowi
91,59% wariancji catkowitej analizowanych zmiennych. Unormowane wektory
wiasne przedstawione sg w tabeli 3.

Elementy pierwszej kolumny w tabeli 3 sg to cosinusy katow jakie tworzy
Y/ ze zmiennymi X. Te wspoiczynniki interpretuje sie jako wspdtczynniki
korelacji YY) z poszczegélnymi zmiennymi X. Analiza obliczonych
wspotczynnikéw pokazuje, iz najsilniej pierwsza gtdwna skladowa jest
skorelowana ze zmiennymi, ktére opisujg udziat studentéw ogodtem i studentow
szk6t publicznych i studentéw szkét publicznych na studiach stacjonarnych
w ludnosci tych wojewddztw. Najnizsze (co do modutu) wspdiczynniki korelacji
otrzymano w przypadku wskaZznikéw pokazujacych strukture studentéw szkét
niepublicznych  wedtug wojewo6dztw oraz  wskaznikéw  obrazujacych
wyposazenie szk6t podstawowych i $rednich w komputery. Wydaje sie zatem, iz



na poziom potencjatu edukacyjnego w polskich wojewd6dztwach najwiekszy
wptyw wywiera szkolnictwo wyzsze publiczne.

Tabela 3
Unormowane wektory wtasne
Gtowne skladowe
Zmienne
Y, y2 Y3 < Y, Y6
X, -0,0619 -0,0844 0,4630 0,1558 0,1664 -0,0613
X: 0,1331 0,1850 -0,3540 0,3587 0,0835 0,1507
x3 -0,0714 0,0876 -0,2397 0,3434 0,3413 -0,4255
x4 0,1222 0,0633 -0,1999 0,4755 -0,1177 0,3296
X, -0,1582 -0,1905 0,2402 0,4486 -0,1706 0,0805
X6 -0,2395 -0,1796 0,0739 0,4570 -0,0463 -0,0049

Xy 0,0930 -0,1423 0,4249 0,1057 -0,2967 0,1683
X* 0,3766 -0,2357 -0,0567 0,0090 -0,0606 -0,0083

X9 -0,2209 0,0070 -0,2208 -0,1134 -0,3848 0,3409
Xio -0,0185 0,2164 0,0954 -0,0734 -0,5744 -0,4018
X,, 0,2342 -0,3430 -0,2044 -0,0868 -0,0395 0,1416
X,2 0,4007 -0,0264 0,1331 0,1152 -0,0623 -0,1766
X,J 0,0555 -0,4689 -0,1307 -0,0483 -0,0182 -0,0356
X .4 0,0204 -0,4520 -0,1775 -0,0570 -0,0766 0,0648

X,5 0,1413 -0,3677 0,0499 -0,0069 0,1604 -0,3210
Xt 0,4008 0,1621  0,0560 0,0567 -0,0557 0,0239
X17 -0,0611 -0,0527 -0,3556 0,1201 -0,4136 -0,4370
X)s 0,3588 0,1811 -0,0459 -0,0503 0,0619 0,1290
X19 0,3816  0,1273 0,1255 0,1299 -0,1369 -0,0581

Zrodto: obliczenia whasne.

W kolejnym kroku, korzystajac z wartosci jakie przyjmuje pierwsza gtéwna
sktadowa mozna uporzadkowac¢ obiekty ze wzgledu na poziom potencjatu
edukacyjnego mierzonego Y,. Nalezy podkresli¢, ze najwiekszy wplyw na te
zmienna i tym samym na poziom potencjatu edukacyjnego majg cechy (X),
w przypadku  ktérych  uzyskano  najwieksze  wartosci  bezwzgledne
wspotczynnikow  korelacji. W tabeli 4 przedstawiono uporzadkowanie
wojewoddztw wedtug Y, Z kolei mapa 7 ilustruje podziat wojewddztw ze
wzgledu na otrzymane w badaniu warto$ci pierwszej gtownej skfadowej Y,.



Tabela 4

Wartosci pierwszej gtéwnej sktadowej oraz pozycje wojewodztw
wedtug wartosci gtdwnej sktadowej

Wojewddztwo Y, Pozycja
Dolnoslaskie 3,695 2
Kujawsko-pomorskie -1,434 u
Lubelskie 0,545 5
Lubuskie 0,382 6
L o6dzkie -0,202 9
Matopolskie 3,862 1
Mazowieckie 3,412 3
Opolskie -2,035 13
Podkarpackie -3,327 16
Podlaskie -1,460 12
Pomorskie 0,033 7
Slaskie -0,884 10
Swietokrzyskie -3,170 15
Warminsko-mazurskie -2,115 14
Wi ielkopolskie -0,121

Zachodniopomorskie 2,819

Zrédio: obliczenia whasne.

Y1l
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Mapa 7. Syntetyczny miernik rozwoju poziomu potencjatu edukacyjnego
wojewodztw w roku 2004/2005

Zrodlo: obliczenia wiasne.



Z przedstawionych w tabeli 4 obliczonych wartoSci pierwszej gitownej

sktadowej oraz ich ilustracji na mapie 7 mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

* Najwyzszym poziomem potencjatu edukacyjnego w roku szkolnym
2004/2005 charakteryzowaly sie wojewddztwa (kolejno) mazowieckie,
dolnoslgskie i matopolskie. Wojewoddztwa te charakteryzujg sie m.in.
najwyzszg liczbg studentéw przypadajgcych na 1000 mieszkaricow (ok. 57-
67), w tym najwyzszg liczbg studentéw studiéw stacjonarnych w szkotach
publicznych (matopolski — 28, dolnoslagskie — 26). W regionach tych
wystepuje  wzglednie niska liczba studentdw przypadajacych na
| petnozatrudnionego nauczyciela akademickiego.

e Najnizszy syntetyczny miernik potencjatu edukacyjnego otrzymano dla
wojewodztw podkarpackiego, Swietokrzyskiego, warminsko-mazurskiego
oraz opolskiego. Taki wynik jest zdeterminowany przede wszystkim
faktem, ze wojewodztwa te charakteryzujg sie do$¢ stabo rozwinietym
szkolnictwem wyzszym paristwowym.

e Wysoka pozycje (4) uzyskato réwniez wojewddztwo zachodniopomorskie.
Wynika to z tego, iz w wojewoOdztwie tym jest dos¢ duza liczba studentow
na 1000 mieszkancow - 53, przy czym w szkotach panstwowych - 44, a na
studiach stacjonarnych w tych szkotach - 25.

» Nalezy podkresli¢, ze otrzymane wyniki (por. tabela 4 i mapa 7) wynikaja
z uzyskanych wag, jakie otrzymaly w wyniku metody gtéwnych
sktadowych poszczeg6lne cechy. Jak juz wczesniej wspomniano najwyzsze
wagi uzyskano w przypadku wskaznikdéw opisujgcych szkolnictwo wyzsze
w sektorze publicznym.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z prowadzonych w opracowaniu dyskusji i analiz mozna plyng nastepujace

whnioski:

 Infrastruktura edukacyjna jest ztozonym pojeciem, stad dos¢ trudno jest
okresli¢ cechy opisujace te infrastrukture. Z kolei wybo6r odpowiednich cech
nie jest tozsamy z mozliwoscia ich analizy, co wynika z braku dostepnych
danych statystycznych.

» Tendencje rozwojowe zmiennych opisujagcych infrastrukture edukacyjng
(por. punkt 3 opracowania) wskazujg na jej rozw6j w Polsce w latach
dziewiecdziesigtych.

e Zmianom w tym okresie ulegta rowniez struktura ksztatcenia wedtug profili
ksztatcenia i sektoréw wiasnosci. Znacznie wzrosto zainteresowanie przede
wszystkim kierunkami ekonomiczno-administracyjnymi i spotecznymi.



Ponadto w szkotach niepublicznych ksztatci sie studentdw na kierunkach,
ktore nie wymagajg duzego naktadu kosztow.

e Analizy regionalnego zrdznicowania infrastruktury edukacyjnej lub
potencjatu edukacyjnego polskich wojewddztw wskazujg na trudnosci
w klasyfikacji wojewddztw wedlug wybranych dziewietnastu cech
opisujgcych infrastrukture. Rodzi sie zatem potrzeba konstrukcji
syntetycznego  miernika regionalnego  zréznicowania infrastruktury
edukacyjnej.

* Metoda gtdwnych sktadowych umozliwia klasyfikacje obiektéw
(wojewodztw) wedtug wybranego kryterium. Nie wymaga ona poza tym
arbitralnego ustalenia wag dla poszczegdlnych cech ani wyrdznienia
stymulant i destymulant.

» Prowadzone analizy statystyczne pokazujg, iz wsréd wszystkich
wskaznikow opisujagcych szkolnictwo w Polsce najwieksze znaczenie majg
wskazniki zwigzane ze szkolnictwem wyzszym.

» Pozycja kazdego z wojewoddztw pod wzgledem poziomu rozwoju potencjatu
edukacyjnego wynika gtdwnie ze stopnia rozwoju i struktury szkolnictwa
wyzszego w tych wojewddztwach.

Eugeniusz Kwiatkowski, Sylwia Roszkowska

EDUCATIONAL INFRASTRUCTURE IN POLAND
DURING THE TRANSITION PERIOD

(Summary)

The main goal of the paper is to define the regional distribution of educational infrastructure
and its factors in Poland in 1991-2004. According to endogenous growth theory (see Lucas, 1998),
a human capital plays the crucial role in economic growth. Moreover human capital increases
because of the purposeful investment (schooling mainly) in this stock.

The statistical analyses provided in this paper confirm that there is statistically significant
regional diversity of educational infrastructure. Moreover, each element of educational
infrastructure has different impact on the explained variable. The most important are factors
connected with educational potential rather, especially the potential of tertiary education.



