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OCENA STANU I JAKOSCI
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Z WYKORZYSTANIEM METOD WAP!

Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki wielowymiarowej analizy po-
rownawczej stanu i jakosci polskiego szkolnictwa wyzszego w podziale na wojewoddztwa
w 2010 r. Za pomocg analizy skupien pogrupowano wojewodztwa w skupienia o podobnym
stanie szkolnictwa wyzszego. Z wykorzystaniem klasycznej analizy korespondencji podjeto
rowniez probe sprawdzenia, ktorym skupieniom odpowiada najwyzsza jakos¢, a wiec naj-
lepsze wyniki w rankingu, oraz jaki typ uczelni jest w nim najwyzej oceniany. Obliczenia
statystyczne wykonano przy uzyciu pakietu ,,Statistica ver. 9.0”.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza poréwnawcza, analiza skupien, klasyczna analiza
korespondencji, jakosc¢, szkolnictwo wyzsze.

1. Wstep

Od 2007 r. trwaja intensywne prace nad reformg szkolnictwa wyzszego w Polsce.
Zmiany maja dotyczy¢ takich aspektow, jak: unowoczesnienie systemu szkolnictwa,
zwickszenie praw dla studentow, uproszczenie $ciezki kariery akademickiej, zinte-
growanie uczelni z gospodarka oraz dostosowanie programow ksztatcenia do po-
trzeb rynku pracy [Internet 1]. Wszystkie te dzialania maja na celu poprawe jakosci
pracy szkot wyzszych w Polsce, tak aby staty sie one konkurencyjne na rynku ustug
edukacyjnych zar6wno w Europie, jak i na calym $wiecie.

Jakos$¢ szkot wyzszych zostata wielokrotnie zdefiniowania w literaturze przed-
miotu. Najczesciej jest ona spostrzegana jako stopien spetnienia potrzeb klientow
uczelni, a wigc studentéw 1 ich rodzicéw, pracownikow oraz przysztych pracodaw-
cow, ktorzy oceniajg zarowno przebieg proceséw dydaktycznych, jak i baze perso-
nalng oraz materialng szkoty [Doroszewicz (red.) 2011, s. 87]. Podejscie to zaktada,
ze podstawowa formg dziatalno$ci uczelni jest $wiadczenie ustug edukacyjnych,
ktorych jakos¢ moze wynikaé z roznicy pomigdzy oceng oferowanej ustugi a ocze-
kiwaniami wobec niej [Zeithaml i in. 1990, s. 176] lub tez wylacznie z percepcji jej

! Badanie zostato przeprowadzone w ramach projektu badawczego nr 2011/01/B/HS4/02328 pt.
Metody pomiaru stopy zwrotu z inwestycji na edukacje w szkotach wyzszych.
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odbiorcy [Gilmore 2002, s. 43]. Do pomiaru jakosci ustug najczgsciej wykorzystu-
je sie modele SERVQUAL, SERVPERF badz tez technikg IPA [Sztejnberg 2008,
s. 78,101, 111]. Jako$¢ moze by¢ rowniez definiowana jako stopien spetnienia stan-
dardow, zarowno wewnetrznych, jak i zewnetrznych. W przypadku wewnetrznych
najlepszym narzedziem pomiaru jest samoocena, gdzie kryterium badania stanowia
warunki studiowania, sposob ksztatcenia, efekty badan naukowych, jak réwniez losy
absolwentow [Mazurek-t.opacinska (red.) 2009, s. 64]. Podstawa zewnetrznych sys-
temow sa natomiast akredytacje przeprowadzane przez instytucje panstwowe oraz
mig¢dzyuczelniane [Daniel 2002, s. 15]. Waznym instrumentem diagnostycznym oraz
informacyjnym jest takze tzw. edukacyjna warto$¢ dodana, pozwalajaca zmierzy¢
wktad uczelni w wyniki ksztatcenia [Sallis 2009, s. 111], benchmarking [4 Practical
Guide ... 2008] oraz klasyfikacje i rankingi [van Vught, Westerheijden 2012, s. 13].

Celem artykutu jest pogrupowanie wojewodztw w Polsce w skupienia o podob-
nym stanie szkolnictwa wyzszego oraz proba oceny, ktorym skupieniom odpowiada
najwyzsza jako$¢, mierzona wynikami w rankingu uczelni. W niniejszej pracy zba-
dano takze, jaki typ szkét wyzszych jest najwyzej oceniany. W analizie postuzono
sie¢ dwiema metodami: analizg skupien i klasyczna analiza korespondencji.

2. Charakterystyka materialu badawczego

Ze wzgledu na dostepnos¢ danych analiza statystyczna wybranych wskaznikéw ob-

jeta rok 2010. Mierniki badanych zmiennych w przypadku analizy skupien zebrano

z Banku Danych Lokalnych? prowadzonego i rozwijanego przez Gtowny Urzad Sta-

tystyczny [Internet 6]. W analizie wzigto pod uwage nastepujace zmienne:

* X, — liczba szkot wyzszych na 10 tys. mieszkaficow w wieku produkcyjnym
(w jednostkach akademickich),

* X, - liczba jednostek pozamiejscowych na 10 tys. mieszkancow w wieku pro-
dukcyjnym (w jednostkach akademickich),

* X, —liczba studentow na studiach stacjonarnych na 10 tys. mieszkancow w wie-
ku produkecyjnym (w osobach),

* X, — liczba studentéw na studiach niestacjonarnych na 10 tys. mieszkancoéw
w wieku produkcyjnym (w osobach),

* X, - liczba absolwentow studiow stacjonarnych na 10 tys. mieszkancow w wie-
ku produkecyjnym (w osobach),

* X, — liczba absolwentow studiow niestacjonarnych na 10 tys. mieszkancow
w wieku produkcyjnym (w osobach),

2 Dane obejmuja szkoty wyzsze publiczne i niepubliczne. Do analizy wybrano zmienne opisujace
grupy: nauczyciele akademiccy, studenci i absolwenci, studia podyplomowe i doktoranckie, szkoty
wyzsze z kategorii szkolnictwo wyzsze oraz liczbe ludnosci w wieku produkcyjnym w poszczegodlnych
wojewodztwach, dla grupy stan ludnosci i ruch naturalny, w kategorii ludnosé.
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* X, —liczba doktorantow na 10 tys. mieszkaficow w wieku produkcyjnym (w 0so-
bach),

* X, —stuchacze studiéw podyplomowych na 10 tys. mieszkahcow w wieku pro-
dukcyjnym (w osobach),

* X, - liczba nauczycieli akademickich na 10 tys. mieszkancow w wieku produk-
cyjnym (w osobach),

* X, liczba profesorow na 10 tys. mieszkaficow w wieku produkcyjnym (w oso-
bach).

Zmienne, ktore zostaty wybrane do analizy skupien, w pierwszym kroku zbada-
no pod katem ich zréznicowania. Za wartos¢ progowa wspotczynnika zmiennosci
przyjeto 10%. Wszystkie zmienne spetnity postawione wymagania, co oznacza, ze
nie sg one quasi-statymi, a wigc majg zdolno$¢ réznicowania [Borkowskii in. 2003,
s. 62]. Nastepnie zbadano poziom korelacji migdzy parami zmiennych.

Tabela 1. Macierz korelacji pomigdzy zmiennymi

X, 00X | X XXX X X | X | X,
X, 1,00 | 0,15| 032 | 081 | 0,19 | 0,77 | 0,59 | 075 | 0,55 | 0,67
X, 0,15 | 1,00 | 0,01 |-0,17 |-0,04 |[-0,06 |-0,04 |-022 | 0,10 | 0,06
X, 032 | 001 | 1,00 | 061 | 092 | 040 | 086 | 049 | 091 | 081
X, 0,81 | —0,17 | 0,61 | 1,00 | 048 | 0,86 | 082 | 087 | 0,73 | 0,84
X, 0,19 | —0,04 | 092 | 048 | 1,00 | 028 | 075 | 043 | 081 | 0,70
X, 0,77 | 0,06 | 0,40 | 086 | 028 | 1,00 | 0,67 | 0,70 | 0,63 | 0,77
X, 0,59 | 0,04 | 0,86 | 082 | 075 | 0,67 | 1,00 | 0,77 | 093 | 094
X, 0,75 | 022 | 049 | 087 | 043 | 0,70 | 0,77 | 1,00 | 0,59 | 0,75
X, 0,55 | 0,10 | 091 | 0,73 | 0,81 | 0,63 | 093 | 0,59 | 1,00 | 0,95
X, 0,67 | 006 | 081 | 084 | 070 | 0,77 | 094 | 0,75 | 095 | 1,00

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Najstabiej skorelowane sg wskazniki dotyczace liczby jednostek pozamiejsco-
wych i liczby studentéw studiow stacjonarnych. Wspotczynnik korelacji wyniost
dla nich 0,01. Stabe skorelowanie zmiennej X, ze wszystkimi analizowanymi cha-
rakterystykami moze swiadczy¢ o jej przypadkowosci. Co wigcej, zgodnie z Ustawag
z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, usta-
wy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki oraz niektorych innych ustaw liczba jednostek pozamiejscowych nie powinna
by¢ brana pod uwage w analizie. Wprowadzona bowiem ustawg reforma szkolnic-
twa wyzszego zaktada likwidacje zamiejscowych osrodkéw dydaktycznych do dnia
30 wrzesnia 2012 r. [Internet 2]. Najsilniejsza liniowa zaleznos¢ wystepuje pomig-
dzy liczbg profesorow na 10 tys. mieszkancow w wieku produkcyjnym a liczba:
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nauczycieli akademickich (0,95) oraz liczbg doktorantow (0,94) na 10 tys. miesz-
kancow w wieku produkcyjnym. Wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji moze
swiadczy¢ o powielaniu przez te zmienne informacji. Z tego powodu, opierajgc
si¢ na parametrycznej metodzie Hellwiga (dla progowego poziomu wspodtczynni-
ka r* = 0,9), wybrano tzw. zmienne reprezentantki [Strzata, Przechlewski 1994,
s. 126-128]. W wyniku zastosowanego kryterium zbior danych zostal zredukowany
do szesciu zmiennych (X, X,, X, X; X;; X))

W analizie korespondencji wykorzystano wyniki rankingu uczelni akademickich
(z 2010 r.), przygotowanego przez czasopismo ,,Perspektywy” i gazete ,,Rzeczpo-
spolita” [Internet 3]. Ranking tworzony jest od 2000 r. Zrodlem danych, na pod-
stawie ktorych powstaje, sg [Internet 4]: badania wiasne Fundacji Edukacyjnej
,Perspektywy”, badania pracodawcow, bazy publikacji i cytowan SCOPUS, a takze
opracowania Gtownego Urzedu Statystycznego, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, Ministerstwa Rozwoju Regionalnego, Urzgdu Patentowego RP oraz Kra-
jowego Punktu Kontaktowego Programow Badawczych UE. W rankingu uczelni
akademickich oceniono takie aspekty, jak: prestiz, site naukowg, innowacyjnos¢,
warunki studiowania oraz umigdzynarodowienie [Internet 5].

3. Analiza stanu szkolnictwa wyzszego w polskich wojewodztwach

Do oceny stopnia podobienstwa stanu szkolnictwa wyzszego w polskich wojewodz-
twach zastosowano analiz¢ skupien bedaca jedng z metod wielowymiarowej ana-
lizy porownawczej. Jej ideg jest rozdzielenie zbioru badanych obiektow na klasy
(skupienia/grupy), ktore sa jak najbardziej jednorodne ze wzgledu na podobienstwo
w zakresie wewnetrzne] struktury charakteryzujacych je zmiennych [Panek 2009,
s. 105]. Wyodrebnione klasy powinny spetnia¢ kryteria wewnetrznej spdjnosci, czyli
homogenicznos$ci w klasie oraz zewnetrznej izolacji (heterogenicznosci) [Walesiak,
Gatnar (red.) 2004, s. 317, 318]. Metody klasyfikacji mozna podzieli¢ na [Walesiak,
Gatnar (red.) 2004, s. 322]: hierarchiczne, podzialu i prezentacji graficznej. W ar-
tykule zaprezentowano dwie spo$rod wymienionych — hierarchiczng z wykorzysta-
niem techniki aglomeracyjnej oraz podziatu na podstawie metody optymalizujacej
wstepna dekompozycje zbioru obiektow.

Pierwszy sposob klasyfikacji polega na tym, ze poczatkowo kazdy obiekt sta-
nowi osobng klase. W kolejnych etapach aglomeracji na podstawie macierzy odleg-
tosci miedzygrupowych wigze si¢ najblizsze siebie obiekty w nowe grupy az do
momentu otrzymania jednej klasy [Stanisz 2007, s. 119, 120]. W niniejszej pracy do
oceny odlegtosci pomiedzy skupieniami wykorzystano metode Warda, gdzie jako
miar¢ podobienstwa zastosowano odlegtos¢ euklidesowa (rys. 1).

Aby okresli¢ liczbe wyodrebnionych skupien, postuzono si¢ wykresem przebie-
gu aglomeracji, na ktéorym przedstawiono odleglosci pomigdzy skupieniami w mo-
mencie ich taczenia. Punkt odcigcia stanowi miegjsce, w ktorym odnotowuje si¢ wy-
razne sptaszczenie.
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Rys. 1. Diagram drzewa (metoda Warda, odlegtosci euklidesowe)
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 2. Wykres przebiegu aglomeracji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Punkt odcigcia lezy pomigdzy krokiem 12 a 13. Jego rzedna odpowiada odleg-
tosci migdzy wigzaniami wynoszacej okoto 3,5. Stad mozliwe jest wyodrebnienie
pieciu nastepujacych skupien:

1) wojewddztwa: todzkie, podlaskie, wielkopolskie, pomorskie, lubelskie, za-
chodniopomorskie,

2) wojewodztwo: mazowieckie,

3) wojewodztwa: matopolskie, dolnoslaskie,

4) wojewodztwa: Slaskie, §wictokrzyskie, kujawsko-pomorskie,

5) wojewodztwa: podkarpackie, lubuskie, opolskie, warminsko-mazurskie.

Otrzymane wyniki zweryfikowano, wykorzystujac podzialowa metode: k-$red-
nich. Jej ideg jest przenoszenie obiektow z jednej klasy do drugiej, tak aby mozliwe
byto znalezienie najlepszego zestawu skupien wedtug zadanego kryterium podzia-
tu i dla przyjetej z gory liczby grup, do ktorych klasyfikuje sie obiekty [Walesiak,
Gatnar (red.) 2012, s. 416]. W przeprowadzonej analizie wstepna liczbe skupien
wybrano na podstawie wynikéw hierarchicznej metody aglomeracyjnej Warda
(k= 75). Efekty grupowania sa w obu prezentowanych metodach identyczne. Srednie
dla otrzymanych skupien przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wykres srednich dla otrzymanych skupien

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

3 Jako wstepne centra skupien wybrano obiekty przy statych interwatach i dla posortowanych
odleglosci pomiedzy badanymi przypadkami oraz dla iteracji rownej 10.
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Na podstawie wykresu $rednich mozna stwierdzi¢, ze gtowne kryterium de-
cydujace o przynaleznosci do skupien stanowig zmienne dotyczace liczby studen-
tow studidow niestacjonarnych oraz stuchaczy studidow podyplomowych na 10 tys.
mieszkancéw w wieku produkcyjnym. Najmniejszy natomiast wplyw maja absol-
wenci studiow niestacjonarnych na 10 tys. mieszkancow w wieku produkcyjnym.
Porownujac linie dla poszczegdlnych skupien, mozna powiedzie¢, ze trzy pierwsze
klasy osiggajg relatywnie dobre wyniki ,,stanu szkolnictwa wyzszego”, tzn. wszyst-
kie zmienne, z wyjatkiem tej, ktora dotyczy stuchaczy studiow podyplomowych,
przyjmuja warto$ci powyzej $redniej krajowej lub sg do niej zblizone. Jednoelemen-
towe skupienie nr 2, a wigc wojewodztwo mazowieckie, posiada najwyzsze warto-
$ci dla wiekszo$ci badanych cech (z wyjatkiem studentéow studiow stacjonarnych).
Na podstawie rysunku 3 mozna réwniez stwierdzi¢, ze skupienie trzecie, ktorego
elementami sa wojewodztwa matopolskie i dolnoslaskie, oraz najliczniejsze z wy-
odrebnionych skupien — skupienie nr 1, pomimo podobnej liczby szkot wyzszych
r6znig si¢ w znacznym stopniu liczba: studentéw stacjonarnych, stuchaczy studiow
podyplomowych oraz profesorow. Zaskakujacy jest fakt, ze pomimo réznic w licz-
bie studentdw na studiach niestacjonarnych oba skupienia cechuja sie podobnymi
efektami dziatalnosci dydaktycznej, a wigc absolwentami. Z otrzymanego rysun-
ku mozna réwniez wywnioskowac, ze ponizej $redniej krajowej znajduja si¢ woje-
wodztwa wchodzace w sktad grupy nr 4 i1 5. Obie klasy sa podobne pod wzgledem
liczby studentow stacjonarnych oraz stuchaczy studidéw podyplomowych. Cechami,
ktore najsilniej je r6znia, s niewatpliwie: liczba szkét wyzszych, studentéw niesta-
cjonarnych, a co za tym idzie — absolwentow.

4. Analiza jakosSci szkolnictwa wyzszego w Polsce

Do oceny struktury powigzan pomie¢dzy wyodrebnionymi skupieniami i typem szko-
ty a wynikami rankingu* wykorzystano klasyczna analiz¢ korespondencji. Jest to
opisowa i eksploracyjna technika, ktora umozliwia wskazanie wspotwystepowania
zalezno$ci cech wyrazonych na skali nominalnej (bez podania przyczyny tej zalez-
nosci). Co wigcej, metoda pozwala na redukcje wymiaru danych oraz ich graficzne
przedstawienie w dwuwymiarowej przestrzeni [ Walesiak, Gatnar (red.) 2004, s. 283,
284]. Punktem wyjscia jest zestawienie danych w tablicy kontyngencji [Stanimir
2005, s. 18].

Dla danych dotyczacych wynikow w rankingu przyjeto nastepujace oznaczenia:
e 10 — dziesi¢¢ najlepszych uczelni w kraju,

4 Instytucje akademickie sg oceniane w rankingu na podstawie 32 kryteriow dotyczacych zarowno
jakosci (np. nadane stopnie naukowe, cytowania, 4-indeks, publikacje), jak i bazy osobowej badZz mate-
rialnej, mogacej mie¢ odzwierciedlenie w efektach pracy (np. kadra akademicka, programy ksztalcenia,
liczba studentéw na studiach trzeciego stopnia). Stad wyniki rankingu moga stanowi¢ uzupetnienie
informacji o stanie szkolnictwa wyzszego w poszczegolnych wojewodztwach.



Ocena stanu i jakosci polskiego szkolnictwa wyzszego... 43

e 11-20 —uczelnie znajdujace si¢ na miejscu od 11 do 20,
e 21-30 — uczelnie znajdujace si¢ na miejscu od 21 do 30 itd.

Aby oceni¢, czy wyniki rankingu sa powigzane z wyodrgbnionymi skupieniami,
postuzono si¢ testem niezaleznos$ci cech nominalnych na bazie statystyki chi-kwa-
drat [Stanimir 2005, s. 20]. Statystyka testowa wynosi 35,513, natomiast prawdo-
podobienstwo testowe (p-value) — 0,306. Stad brak podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej mowigcej o niezaleznosci cech, zatem wyodrebnione skupienia nie majg
wplywu na jako$¢ szkot wyzszych mierzong wynikami rankingu.

Tabela 2. Wktady do statystyki chi-kwadrat wedtug skupienia i pozycji w rankingu

10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-89 Razem

Skupienie 2 | 0,174 | 0,783 | 0,055 | 0,783 | 0,055 | 0,174 | 1,141 | 0,174 | 0,007 3,346
Skupienie 3 | 2,287 | 0,434 | 0,434 | 2,287 { 0,622 | 1,910 | 0,434 | 1,910 | 0,954 11,271
Skupienie 1 | 0,067 | 0,661 | 1,819 | 0,067 | 0,067 | 0,632 | 0,632 | 0,661 | 0,411 5,015
Skupienie 4 | 1,573 | 1,294 | 0,209 | 0,209 | 0,209 | 0,116 | 0,116 | 0,116 | 0,241 4,083
Skupienie 5 | 0,674 | 0,674 | 0,674 | 0,157 | 0,157 | 8,024 | 0,157 | 0,674 | 0,607 11,800
Razem 4,775 | 3,846 | 3,190 | 3,503 | 1,110 | 10,856 | 2,479 | 3,535 | 2,220 35,513

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS oraz wynikéw rankingu ,,Perspektyw” i ,,Rzecz-
pospolitej”.

Przy ocenie, jaki typ uczelni zostal najwyzej oceniony w rankingu, pod uwage
wzigto: uniwersytety, politechniki, akademie wychowania fizycznego (AWF), szko-
ty medyczne, ekonomiczne, przyrodnicze oraz inne (m.in. katolickie, wojskowe, po-
zarnicze, gornicze). Udziatl w statystyce chi-kwadrat dla wynikéw i rodzaju uczelni
przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Wktady do statystyki chi-kwadrat wedlug pozycji w rankingu i rodzaju uczelni

Uniwersytet | Politechnika | Inne | Ekonomiczna | Medyczna | Przyrodnicza | AWF Razem
10 2,698 0,279 3,596 0,899 15,733 0,562 0,449 24,216
11-20 1,798 1,025 1,874 1,349 3,911 0,342 0,449 10,748
21-30 0,023 1,685 0,099 1,349 1,011 10,582 0,449 15,198
31-40 0,023 0,059 0,099 0,011 1,011 0,342 0,674 2,219
41-50 0,804 1,025 0,099 0,899 1,011 0,562 0,674 5,074
51-60 0,354 1,025 0,549 0,899 1,011 0,562 0,674 5,074
61-70 1,798 1,685 5,396 0,011 1,011 0,562 0,674 11,137
71-80 1,618 1,517 7,014 0,045 0,910 0,506 0,404 12,014
81-89 2,698 1,025 1,874 0,011 0,000 0,562 0,449 6,619
Razem 11,814 9,325 20,600 5,473 25,609 14,582 4,896 92,299

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow rankingu ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.
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Graniczny poziom istotnosci (p = 0,000) testu niezaleznosci cech nominalnych
wskazuje, ze sg podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej na rzecz alternatywne;j.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze wyniki rankingu, a wigc jako$¢, zaleza od typu instytucji

akademickie;j.

Tabela 4. Podstawowe charakterystyki zasobow informacyjnych czynnikéw dla pozycji
w rankingu i typu uczelni

Liczba wymiaréw Wart\(:ic’rt\ggiisna " | Bezwladno$é [%] skfrii\;/:\j/iizéﬁ’ %] Chi-kwadrat
1 0,51 48,72 48,72 44,97
2 0,23 22,63 71,35 20,89
3 0,17 16,50 87,85 15,23
4 0,08 8,19 96,04 7,56
5 0,03 3,18 99,22 2,93
6 0,01 0,78 100,00 0,73

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow rankingu ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.
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Rys. 4. Konfiguracja punktow reprezentujacych pozycje w rankingu i typ uczelni w dwuwymiarowej
przestrzeni czynnikowej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow rankingu ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.
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Dla wyniku w rankingu i typu uczelni uzyskano sze$¢ wartosci wtasnych®. Na
podstawie otrzymanych charakterystyk mozna wnioskowac, ze dwa pierwsze czyn-
niki wyjas$niajg znaczng cze$¢ catkowitej bezwtadnosci (71,35%). Pierwszy z wy-
miardéw pozwala na odtworzenie 48,72% catkowitej bezwtadnosci, a drugi 22,63%.

Zrzutowanie danych na dwuwymiarowa przestrzen (rys. 4) dato nastepujace wy-
niki:

— najblizej profilu przecigtnego znajdujg si¢ miejsca w rankingu od 40 do 50, naj-

dalej od 11 do 20,

— najwigkszy wktad w tworzenie zréznicowania majg szkoty medyczne, najmniej-
szy zas politechniki,

— najlepsze pozycje w rankingu (miejsca od 1 do 30) najczesciej uzyskiwaty uczel-
nie medyczne, uniwersytety i politechniki,

— szkoty ekonomiczne i przyrodnicze w wigkszosci przypadkoéw uplasowaly si¢

w przedziale od 31 do 50 miejsca,

— najnizej ocenione zostaly akademie wychowania fizycznego i ,,inne” (51-89).

5. Whnioski

Zastosowane metody klasyfikacji umozliwity wyodrebnienie 5 skupien wojewddztw.
Decydujaca role w procesie ich tworzenia odegraty zmienne dotyczace liczby stu-
dentow studiéw niestacjonarnych oraz shuchaczy studiow podyplomowych. Naj-
mniejszy wptyw miala natomiast liczba absolwentow studiow niestacjonarnych na
10 tys. mieszkancow w wieku produkcyjnym. Obok wojewddztwa mazowieckiego
najlepsze wyniki ,,stanu szkolnictwa wyzszego” odnotowano dla skupienia trzecie-
g0, czyli wojewodztwa matopolskiego i dolnoslaskiego.

Przeprowadzony test niezaleznosci zmiennych z wykorzystaniem statystyki
chi-kwadrat wykazat, ze zalezno$¢ pomiedzy wyodrgbnionymi ze wzglgdu na stan
szkolnictwa skupieniami a wynikami rankingu jest nieistotna, zatem nie ma on od-
zwierciedlenia w jako$ci szkot wyzszych. Ponadto na podstawie wynikow analizy
korespondencji mozna powiedzie¢, ze najwyzej oceniane w rankingu sg gtownie
uniwersytety, politechniki i uczelnie medyczne. Najstabsze wyniki notujg natomiast
szkoty typu ,,inne”’, co moze by¢ zwigzane z ich waska specjalizacja (szkoty pozar-
nictwa, wojskowe, uczelnie katolickie).
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EVALUATION OF STATE AND QUALITY
OF HIGHER EDUCATION SYSTEM USING METHODS
OF MULTIVARIATE STATISTICAL ANALYSIS

Summary: The paper presents the results of comparative analysis of quality and higher edu-
cation system in Poland. The cluster analysis was used to group the voivodeships of Poland.
The correspondence analysis allowed to attempt at verifying quality of higher education in
each cluster and at explaining what the highest rated type of academic institution in Poland is.

Keywords: multivariate statistical analysis, cluster analysis, correspondence analysis, quali-
ty, higher education.



