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Abstract

The article presents the possibility of using selected methods of multivariate analysis in
the design of comparative ranking of universities. The set of potential diagnostic variables
created by the Chapter of ranking of universities in Poland — ranking of “Perspektywy” and
“Rzeczpospolita” by their informative value was verified. The classical and median
coefficient of variation to analyze discriminative ability the variables were used, and the
parametric method proposed by Z. Hellwig to investigate the degree of correlation of the
variables was used. For the construction of university ranking one of the methods of
multidimensional comparative analysis — miara Hellwiga was used.
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Wprowadzenie

Spasréd  wielu r@&norodnych instytucji, uczelnie gsjednymi z najcgsciej
publicznie ocenianych i klasyfikowanych. Co rokusmaecie publikowanesgslicz-

 Artykut powstat w ramach projektu badawczego fsmmanego zérodkéw Narodowego Centrum
Nauki, nr N N111 530140.
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ne rankingi szkét wiszych. Wzbudzagjone zainteresowanie nie tylkagmdd kan-
dydatéw na studia, ale rowmiewsréd pracownikdw ocenianych uczelni,
pracodawcow czy fepolitykbw. Staly sp one take tematem wielu dyskusji
naukowych, dotycrych przede wszystkim zagadhiewigzanych z doborem
kryteriow i ich wag, sposobem prezentacji wynikonaowiarygodnécig danych.

Wyniki rankingdbw uczelni — obok wynikéw instytucjakredytacyjnych
oceniajcych i kontrolujcych jakaé¢ ksztalcenia — stanowidodatkowezrddto
informacji poréwnawczej. Z roku na rok, coraz baeflzoddzialup one
na instytucje szkolnictwa wgzego i ich otoczenie, wpltywg m.in. na rzdowg
polityke finansowania uczelhiDlatego teé wazne jest, aby jednostki opracowj
ce rankingi przedstawiaty opinii publicznej #tizvie obiektywny obraz uczelni.
Powinny one gwarantowavysolky jakos¢ swojej pracy w zakresie pozyskiwania
danych, stosowanej metodyki oraz prezentacji wymikd

Jaka¢ oceny szkot wyszych w daym stopniu zalegy od wiarygodnéci
informacji na ich temat, ale rowrieod sposobu przetwarzania tych informaciji.
Uszeregowanie uczelni ze wgdl na liczne zbiory cech je charakterymyich
oraz dyskusyjn& kryteriéw nie jest procesem prostym. W zzku z powyszym,
w artykule zaprezentowano miovos¢ zastosowania metod wielowymiarowej
analizy poréwnawczej w hierarchizacji szkotasygych.

1. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w hierarchizacji uczelni

W badaniach empirycznych, w ktorych analizuje wiele jednostek opisanych
za pomog wiecej niz jednej cechy, wykorzystuje ¢smetody wielowymiarowej
analizy porownawczej. Wielowymiarowa analiza poréawoza (WAP) stanowi
,Spojny formalnie zesp6t metod statystycznychzgtych do celowego doboru
informacji o elementach pewnej zbiorotgo i do wykrywania prawidtowsi
we wzajemnych relacjach guizy nimi”. Inna definicja WAP moéwize ,jej zada-
niem jest uporgdkowanie wzgidnie jednorodnego zbioru obiektéw (lub cech)
w celu podejmowania decyzji dotygxch wyboru obiektu (lub cechy) wedtug
z gory ustalonego kryteriu’Problematyka badaWAP obejmuijé

2 Nazarko J., Kéamicz A. K., Urban J., 2008Benchmarking szagpspoprawy pozycji konkurencyjnej
polskich uczelniNauka i Szkolnictwo Wisze 2, s. 60-72.

® Gorzelak G., 1981.Statystyczna analiza poréwnawcza — teoria a praktyWiadomdci
statystyczne 8, s. 16-19.

4 Borys T., 1982 Przedmiot i podziat statystyki i ekonometrii — &ty dyskusyjnyWiadomdci
Statystyczneb5, s. 9-12.
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- hierarchizagj obiektow i ich zbiorow w wielowymiarowej przestriecech,

- wyodrebnienie jakéciowo jednorodnych podzbioréw obiektéw,

- badanie strukturalnej konfiguracji homogenicznyckupen oraz analiz
relacji pomegdzy poszczegélnymi obiektami, a f&k pomedzy obiektami

i ich skupieniami,

- wybdr najistotniejszych cech, oktenie wag oraz ocena sity i kierunku ich
wplywu na zmieng syntetycza,

- metody budowy zmiennych syntetycznych, zasady netné i agregacji
zmiennych, wyznaczenie wzorcéw rozwoju, itp.,

- badanie prawidtowdzi dynamiczno strukturalnych rozwoju, optymalne
strategie rozwoju, itp.

Glowng ides wielowymiarowej analizy poréwnawczej jest stworizen
zagregowanego wskaika, nazywanego tezmienry syntetyczg, Ktory stanowi
podstaw hierarchizacji badanych obiektow ze walli na poziom
wielocechowego zjawiska. Jako pierwszy miaaky zaproponowat Z Hellwig,
konstruugc tzw. syntetyczyp miare rozwoju do typologicznego podziatu krajow
ze wzgkdu na poziom rozwoju oraz zasoby i struktwykwalifikowanych kadf.

Konstrukcja zmiennej syntetycznejzrd sie w zaleznosci od: (i) sposobu
uwzgkdniania stymulant i destymulant; (ii) sposobu wst@E wspoétrzdnych
wzorca rozwoju; (iii) procedury normowania zmienhy¢iv) postaci analitycznej
funkcji agregujcej oraz (v) wag cech diagnostycznycEtapy jej konstrukcji
zostaly szeroko omoéwione w wielu pracach. Na saiirgguwag zastuguje
publikacja przygotowana wspolnie przez OECD (thetiStics Directorate and the
Directorate for Science, Technology and IndustrBconometrics and Applied
Statistics Unit of the Joint Research Centre (J&Ghe European Commission in
IspraHandbook on Constructing Composite Indicators, 3008

W zwigzku z tym, & tworzone listy rankingowe szkot vigzych bazuy
na wielu charakterystykach uczelni, do metodykidtarkcji rankingu zasadne jest
wigczenie metod wielowymiarowej analizy poréwnawczej.

® Kurkiewicz J., Pociecha J., Zaj K., 1991.Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej w
badaniach rozwoju demograficznegdzkota Gtéwna Handlowa, Instytut Statystyki i Denmdfi,
Monografie i Opracowania 336, Warszawa.

® Hellwig Z., 1968.Zastosowanie metody taksonomicznej do typologiczpegiziatu krajéw ze
wzgkdu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i struktwykwalifikowanych kadrPrzeghd Staty-
styczny 4, s. 307-326.

" Kurkiewicz J., Pociecha J., Zaj K., 1991. Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej
w badaniach rozwoju demograficznegdzkota Gtéwna Handlowa, Instytut Statystyki i Demafd,
Monografie i Opracowania 336, Warszawa.

8 Handbook on Constructing Composite Indicatd@&CD Publishing, 2008.
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Obecne listy rankingowe w swojej metodyce wykorajgskryteria i ich wagi,
ktére dobierane gs arbitralnie. Dodatkowo, bardzo #h liczba zmiennych
kryterialnych uwzgldnianych w wgkszaici rankingébw — co tylko iluzorycznie
wptywa na ich rzeteln@ — ,rozmywa” klasyfikacg, co skutkuje ostabieniem roli
informacyjnej rankingbw. Wyniki kadego rankingu w diym stopniu zalg
od prawidtowego okrdenia jego kryteriow. Zbiér potencjalnych cech uUokze
wytoniony przez grup ekspertéw opracowatfa ranking powinien zostapoddany
weryfikacji statystycznej.

Do podstawowych przestanek stosowania metod WAP aenstkukcji
rankingbw szkot wyszych zalicz¢g mazna: (i) maliwosé wyboru najlepszych
cech diagnostycznych; (ii) redukajluzej ilosci posiadanych informacji o szkotach
wyzszych do podstawowych kryteriow; (iii) szacowanieazmosci cech
charakteryzujcych uczelnie oraz sity wplywu, jaki wywiegajone na ranking;
(iv) wyodrebnienie jednorodnych grup uczelni pod wzgm opisujcych
je wiasciwosci; (v) hierarchizag uczelni; (vi) ekonomiczrig, czyli zmniejszenie
naktadow czasu i kosztéw zbierania danych o szkotagzszych poprzez
skoncentrowanie si na najistotniejszych — zaréwno z punktu widzenia
merytoryczno-formalnego, jak i statystycznego -eiinfacjach.

2. Metodyka konstrukcji rankingu szkét wyiszych

Do konstrukcji listy rankingowej uczelni wykorzysta dane dotyere 90
polskich uczelni zaprezentowane w Rankingu Szkotz8ych ,Perspektyw”
i ,Rzeczpospolitej” 2011, w ktéorym wykorzystano 8&chy podzielone na sie
kryteriow podrzdnych: presti, innowacyjné¢, potencjat naukowy, efektywso
naukowa, warunki studiowania oraz goEynarodowienie studiéw (tabela 1).
W zbiorze charakterystyk uczelni wyptija wytacznie cechy metryczie

Tabela 1. Kryteria i cechy wykorzystane do oceny polskich uczelni w Rankingu Szkét Wyzszych 2011
,Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”

Kryteria Cechy Oznaczenie
Prestiz preferencje pracodawcow X1
ocena przez kadre akademicka X2
° Jednostki miar cech as zaprezentowane na stronie internetowej

http://www.perspektywy.pl/index.php?option=com_cari&task=view&id=3857&Itemid=832, stan
z dn. 16.02.2012.
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cd. Tabeli 1.
uznania miedzynarodowe X3
wybér olimpijczykdéw X4
Innowacyjnosé patenty, prawa ochronne i licencje X5
pozyskane srodki z UE X6
zaplecze innowacyjne uczelni X7
Potencjat naukowy ocena parametryczna X8
uprawnienia do nadawania stopni naukowych X9
nasycenie kadry osobami o najwyzszych kwalifikacjach | X10
akredytacje X11
Efektywnos¢ naukowa | rozwdj kadry witasnej X12
nadane stopnie naukowe X13
efektywnosé pozyskiwania zewnetrznych srodkéw X14
finansowych na badania
publikacje X15
cytowania X16
h-indeks X17
udziat uczelni w 7, Programie Ramowym UE X18
studia doktoranckie X19
Warunki studiowania dostepnosé dla studentdw kadr wysokokwalifikowa- X20
nych
zbiory elektroniczne X21
zbiory drukowane X22
warunki korzystania z biblioteki X23
dostepnosc uczelni dla studentow zamiejscowych X24
osiagniecia sportowe X25
Umiedzynarodowienie | programy studiow prowadzone w j. obcych X26
studiow studiujacy w j. obcych X27
wymiana studencka (wyjazdy) X28
wymiana studencka (przyjazdy) X29
studenci obcokrajowcy X30
nauczyciele akademiccy z zagranicy X31
wyktady w j. obcych X32
Zrédto:  opracowanie  wiasne na  podstawie  strony  internetowej ,Perspektyw”:

http://www.perspektywy.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=3857&Itemid=832,stan
z dnia: 11. 08. 2011 r.

Konstrukcja listy rankingowej z wykorzystaniem wghych metod
wielowymiarowej analizy porbwnawczej sktadata sidwdch gtéwnych etapow:

ETAP 1. Statystyczny dobdr zmiennych,

ETAP 2. Hierarchizacja szkot vrgzych.
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W pierwszym etapie badania zbiér potencjalnych amyeh diagnostycznych
opracowany przez Kapityt Rankingu Szkdt Wiszych Perspektyw”

I ,Rzeczpospolite]” zweryfikowano ze wzglu na ich wart& informacyjn.
Ze zbioru wielkdci kryterialnych wykluczono te, ktére charakteryzdwsie mad
zdolncicig dyskryminacyja lub powielaty informacje niesione przez inne cechy
Do analizy zdolnéci dyskryminacyjnej cech wykorzystano klasyczny zora
pozycyjny wspétczynnik zmiengoi'®. Do eliminacji cech silnie skorelowanych
z innymi zaproponowano parametryganetoa klasyfikacji cech'.

Etap drugi badania, ktérego celem byla hierarclgzaeczelni, polegat
na zastosowaniu jednej z metod poikowania liniowego — metody syntetycznego
rozwoju miernika  Z. Hellwig&. Pozwala ona  upogdkowa
analizowane obiekty poprzez poréwnanie ich z okiekivzorcem.

Nastpnie dokonano komparacji wynikéw dwoch rankingébwankingu
uzyskanego w wyniku badania empirycznego z wykdazyem metod wielowy-
miarowej analizy pordwnawczej oraz Rankingu Szkd&yz8¥¢ych ,Perspektyw”

i ,Rzeczpospolitej”.

3. Wyniki i wnioski

W wyniku zastosowania statystycznych procedur vegsee doboru cech diagno-
stycznych, ze zbioru potencjalnych charakterystpiswgacych uczelnie zostato
wyeliminowanych osiem: X2, X6, X11, X17, X18, X1R20, X26. Okazalo si ze
sa one silnie skorelowane z innymi cechami (za wrfgrogowy wspotczynnika
korelacji przygto 0,7).

W kolejnym etapie badania, w oparciu o wéetalobranych cech charaktery-
zujacych poszczegodlne uczelnie, dokonano padkawania szkét. Na podstawie
macierzy wystandaryzowanych cech diagnostycznyeelog wyznaczono wspot-

rzgdne jednostki wzorcowej, na podstawie formuf; = mﬂa>{zij}, gdziei = 1,

., n,j =1, ..., m. Naspnie, stosuyjc metryke euklidesovy

10 Miodak A., 2006 Analiza taksonomiczna w statystyce regionalifin, Warszawa.

1 Hellwig Z., 1981.Wielowymiarowa analiza poréwnawcza i jej zastosdeam badaniach wielo-
wymiarowych obiektow gospodarczyotw:) W. Welfe (red.). Metody i modele ekonomiczno-
matematyczne w doskonaleniu zazania gospodaik socjalistyczp. Paistwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, s. 46-68.

12 Hellwig Z., 1968.Zastosowanie metody taksonomicznej do typologiczneEmiziatu krajow
ze wzgidu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukwykwalifikowanych kadiPrzeghd Staty-
styczny 4, s. 307-326.
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0,5
d,= Z(zij —zoj)2 , 1 =1, ..., n, obliczono odlegioi kazdej uczelni od
j=1
wzorca. Po wyznaczeniu miar syntetycznych definipwh  jakd®
05
d - 1 18 2|
=1-——%  gdzie d,==)» d,,S(d,)=|=)> |d,-d ., utwo-
S d, +25(d,) g 0 nizzl: i0» S(do) {n;( 0 0)}
rzono list rankingowa. W tabeli 2 przedstawiono otrzymane waciazmiennych
syntetycznych oraz pozycje pierwszych dziesi szkot wyszych w uzyskanej
klasyfikaciji.

Tabela 2. Wyniki porzgdkowania liniowego pierwszych 10 szkét wyzszych

Uczelnia Wartos¢ zmiennej | Pozycja uczelni Pozycja uczelni
syntetycznej w rankingu w rankingu ,,Perspek-
(WAP) tyw” i ,,Rzeczpospolitej”

Uniwersytet Jagiellonski 0,433 1 2

Uniwersytet Warszawski 0,395 2 1

Politechnika Warszawska 0,369 3 3

Uniwersytet im. Adama 0,337 4 4

Mickiewicza w Poznaniu

Akademia Gorniczo- 0,310 5 6

Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

Politechnika Wroctawska 0,287 6 5
Politechnika todzka 0,285 7 8
Uniwersytet Wroctawski 0,266 8 7
Uniwersytet £odzki 0,265 9 14
Akademia L. Kozminskiego 0,258 10 25

w Warszawie

Zrédto: opracowanie wiasne.

W celu poréwnania uzyskanego w badaniu rankingayginalnym opubliko-
wanym w 2011 roku rankingiem obliczono wspéitczynkikelacji rang Spearma-
na, ktory wyniost 0,94? Wynik ten éwiadczy o istotnym stopniu skorelowania
analizowanych klasyfikacji. Ale czy dla ocenianyjelnostek spadek ich pozycji
chociaby o jedno lub dwa miejsca jest bez znaczenia? é&lenp nie, chocigy

13 panek T., 2009Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwvezaj. Szkota Gléwna
Handlowa w Warszawie, Warszawa, s. 69.

14 Stosujc test istotnéci wspdtczynnika korelacji rang Spearmana na poidstotndgci 0,05 okaza-
to si¢, ze wspotczynnik korelacji jest istotniezmdy od zera (u=8,868).
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Z punktu widzenia tych, ktérzy rywalizujmiedzy sola w pierwszej dziesice,
a nawet dwudziestce.

Dla wyrazniejszej komparacji wynikdw dwoch rankingdw w tab@lprzed-
stawiono liczl uczelni, ktérych pozycja ulegta zmianie w stosurai pozyciji
w Rankingu Szkot Wiszych Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”, przypigdiczbie

~przesuné¢” pozycji uczelni w utworzonym rankingu.

Tabela 3. Liczba uczelni, ktérych pozycja ulegta zmianie oraz liczba ,przesunie¢” pozycji uczelnie
w utworzonym rankingu w stosunku do rankingu ,,Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”

Liczba ,,przesunie¢” Liczba uczelni, kto- Liczba ,,przesunie¢” Liczba uczelni, kto-
pozycji uczelni w rych pozycja ulegta pozycji uczelni w rych pozycja ulegta
rankingu w stosun- zmianie w stosunku rankingu w stosun- zmianie w stosunku
ku do rankingu do rankingu Per- ku do rankingu do rankingu Per-
Perspektyw spektyw Perspektyw spektyw

0 4 11 6

1 17 12 4

2 13 13 1

3 9 14 1

4 6 15 4

5 5 0

6 4 27 1

7 5 0

8 4 31 1

9 2 0

10 2 37 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z zestawienia zawartego w tabeli 3 wynika, szkoly wysze najcgsciej
zmienity swoje miejsce rankingowe o 1 pozy€L7 uczelni) oraz o 2 pozycje
(13 uczelni) w stosunku do rankingu ,Perspektyw,Rzeczpospolitej”. Tylko
4 uczelnie z 90 analizowanych uplasowaly BB tym samym miejscu. Wraz
ze zwkkszapca sie liczbg ,przesungc” uczelni w klasyfikacji zaobserwowano
tendeng} spadkowy liczby analizowanych obiektow. Porowaajrankingi stwier-
dzono,ze 3 uczelnie zmienity swoje pozycje odpowiednim®7, 31 i 37 miejsc.

Z powyzszego zestawienia wynikaz zastosowanie metod statystyki wielo-
wymiarowej w hierarchizacji jednostek wptywa nayejniki. Pomimo wysokiego
stopnia skorelowania analizowanych rankingéw, zkpwrwidzenia ocenianych
uczelni, przesugcia na listach rankingowychy gnaczce.
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4. Podsumowanie

Bezpdrednie poréwnanie analizowanych uczelni ze waglna liczne zbiory cech
je charakteryzugcych jest zadaniem niemovym. Do konstrukcji rankingow
przydatne & metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Polajgaone —
poprzez stworzenie zagregowanego #aka, uwzgtdniajpcego wszystkie przy-
jete do oceny kryteria — upadkowa: obiekty, a hagpnie dokona ich poréwna-
nia. W artykule w pierwszym etapie badania dokoretatystycznego doboru cech
diagnostycznych do upaidkowania uczelni. Okazatoesize 8 z 32 charakterystyk
szkot wyzszych powielato informacje niesione przez inne getastpnie wyko-
rzystupc jedry z metod poradkowania liniowego — metody syntetycznego rozwo-
ju miernika Z. Hellwiga — dokonano hierarchizagfizelni. Ré@nice w wynikach
dwoch rankingdbw spowodowang gtéwnie tym, # twércy rankingu ,Perspektyw”

i ,Rzeczpospolitej” wykorzystyj do jego budowy zrdicowane wagi, ktérych
metoda Hellwiga nie uwzelinia. Autorka w przysztych swoich badaniach planuje
wyjasni¢ przyczyny braku stabilfci ocen w przypadku obiektow, ktorych pozy-
cja w obu analizowanych klasyfikacjach ulegta zm&gzmianie.
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