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Streszczenie: W artykule przedstawiono możliwość wykorzystania analizy skupień i idei 
konkurencji technologicznej w metodzie DEA do segmentacji szkół wyższych. Na przykła-
dzie danych z Rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”, wykorzystując 
różne kombinacje zbiorów zmiennych kryterialnych oraz metod segmentacji, dokonano 
czterech klasyfikacji uczelni. Następnie określono charakterystyczne cechy analizowanych 
obiektów należących do wyłonionych jednorodnych grup. Dokonano również oceny zgod-
ności wyników klasyfikacji, wykorzystując miarę Randa oraz sformułowano kilkukryterial-
ne zestawienie porównujące zastosowane w badaniu metody segmentacji. 

Słowa kluczowe: klasyfikacja, analiza skupień, DEA, szkoły wyższe, konkurencja techno-
logiczna. 

1. Wstęp 

Celem artykułu jest przeprowadzenie analizy porównawczej metody DEA i analizy 
skupień do klasyfikacji obiektów wielocechowych. Metoda DEA jest metodą ustala-
nia efektywności obiektów gospodarczych i społecznych. Tradycyjne analizy na 
podstawie modelu DEA obejmują wyznaczanie obiektów efektywnych i nieefektyw-
nych, tworzenie rankingów obiektów, badanie typu korzyści skali, określanie struktu-
ry technologii docelowej. W artykule wyznaczono konkurentów technologicznych 
oraz ustalono grupy konkurencyjne za pomocą procedur zaproponowanych przez  
B. Guzika [2009, s. 188-194; 2008]. Materiał źródłowy do analizy komparatywnej 
stanowiły dane z jednego z najpopularniejszych polskich rankingów uczelni — Ran-
kingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”.  

2. Metoda DEA i koncepcja konkurencji technologicznej 

Metoda DEA (Data Envelopment Analysis) jest graniczną, nieparametryczną metodą 
pomiaru względnej efektywności organizacji. W sensie matematycznym oszacowa-
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nie efektywności metodą DEA polega na rozwiązaniu dla każdego badanego obiektu 
odpowiedniego zadania programowania liniowego [Cooper, Seiford, Tone 2007, 
s. 43; Coelli, Rao, Battese 2002, s. 141; Cooper, Seiford, Zhu 2004, s. 13]. 
W przeprowadzonej analizie skorzystano z modeli nadefektywności radialnej  
SE-CCR DEA (super-efficiency DEA) bazujących na rozwiązaniu zaproponowanym 
przez P. Andersena oraz N.C. Petersena [Andersen, Petersen 1993, s. 1261-1264], 
które umożliwiają różnicowanie obiektów także w pełni efektywnych. Podstawowy 
model nadefektywności radialnej zorientowany na wyjścia przy założeniu stałych 
efektów skali można zapisać jako [Cooper, Seiford, Tone 2007, s. 318]: 

  min 1 ⁄ߟ   (1) 

przy ograniczeniach: 
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gdzie: yrj, yro – ilość produktu typu r wytworzona przez obiekt j-ty , o-ty (efekt), 
r = 1, 2, …, s; 

 xij, xio – ilość zasobu rodzaju i zużywana przez obiekt j-ty, o-ty (nakład), 
i = 1, 2, …, m; 

 λj – wektor współczynników, ݆ ൌ 1, 2, … , ݊; 
 η – współczynnik efektywności. 

Zdefiniowanie pojęcia konkurenta technologicznego jednostki w metodzie DEA 
wymaga przytoczenia kilku definicji wprowadzających. Technologią empiryczną 

obiektu j-tego jest jego wektor nakładów i rezultatów: ࢚
࢞

 [Guzik 2009, s. 35- 

-36]. Technologia wspólna zbioru obiektów jest liniową kombinacją technologii 
empirycznych poszczególnych obiektów: ࢀ ൌ ௡  [Guzik 2009, s. 36-37]. 
Zorientowana na dany obiekt o-ty technologia wspólna T0 (ࢀ ) pozwa-
la przy nakładach nie większych od rzeczywistych nakładów obiektu o-tego uzyskać 
rezultaty nie mniejsze od jego rezultatów rzeczywistych. Inaczej mówiąc, To ma tak 
ustalone wagi λoj, że ࢀ

࢞
, gdzie x ≤ x0, y ≥ yo [Guzik 2009, s. 38-39]. Jedną ze 

zorientowanych na dany obiekt technologii wspólnych jest optymalna technologia 
wspólna. Optymalna technologia wspólna, minimalizując nakłady do poziomu nie 
wyższego od autentycznych, pozwala uzyskać rezultaty nie gorsze od autentycznych 
(lub maksymalizuje rezultaty do poziomu nie niższego niż autentyczne przy nakła-
dach nie wyższych od autentycznych) [Guzik 2009, s. 31]. Rozwiązując zadanie 
programowania liniowego w metodzie DEA, ustala się optymalną technologię 
wspólną danego obiektu. Obiekt jest w pełni efektywny, jeżeli w zbiorze wszystkich 
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możliwych technologii wspólnych jego technologia empiryczna jest technologią 
optymalną (λo,o = 1 i λo,j = 0 dla j ≠ o) [Guzik 2009, s. 56-35]. Konkurentem technolo-
gicznym nieefektywnego obiektu o-tego są te obiekty, także nieefektywne, które  
w zadaniu modelu nadefektywności DEA liczonego względem tylko obiektów nie-
efektywnych tworzą optymalną technologię wspólną zorientowaną na obiekt o-ty 
[Guzik 2009, s. 192]. W wypadku obiektu efektywnego technologią optymalną jest 
jego technologia empiryczna. Konkurentem technologicznym w pełni efektywnego 
obiektu o-tego są te obiekty, również w pełni efektywne, które tworzą optymalną 
technologię wspólną konkurentów obiektu o-tego [Guzik 2009, s. 189, Guzik 2008]. 

3. Wybór zmiennych 

Ranking Szkół Wyższych 2011 „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej” obejmował 90 
polskich uczelni akademickich. W rankingu uwzględnione były z różnymi wagami 
32 zmienne kryterialne tworzące sześć kryteriów, takich jak: prestiż, potencjał na-
ukowy, efektywność naukowa, innowacyjność, warunki studiowania oraz umiędzy-
narodowienia studiów. Ranking „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej” ma charakter 
„wynikowy” i opisuje raczej tylko efekty pracy uczelni. Dlatego też w metodzie 
DEA zmienne rankingu ujęto po stronie efektów, przyjmując założenie, że wszystkie 
szkoły wyższe dysponują identycznymi zasobami. 

Ujęcie w modelu DEA względnie dużej liczby zmiennych w stosunku do liczby 
obserwacji niesie ryzyko mylnej identyfikacji jednostek nieefektywnych jako efek-
tywne. Wykorzystanie wszystkich 32 zmiennych w badaniach preliminarnych prze-
prowadzonych przez autorów doprowadziło do sytuacji, w której dokładnie 50% 
wszystkich uczelni zostało zakwalifikowane jako w pełni efektywne. Ponieważ trud-
no zgodzić się z tezą o tak wysokiej efektywności sektora szkolnictwa wyższego, 
dokonano selekcji zmiennych. W pierwszym podejściu explicite uwzględniono opi-
nie ekspertów co do kryteriów oraz znaczenia poszczególnych zmiennych, wyrażone 
w wagach im przypisanych. Stworzono sześć syntetycznych zmiennych będących 
sumą ważoną zmiennych kryterialnych w poszczególnych grupach kryteriów. Druga 
metoda polegała na wyborze zmiennych, którym eksperci nadali wagę równą lub 
większą niż 4%. Otrzymano dziewięć zmiennych (preferencje pracodawców – Z1, 
ocena przez kadrę akademicką – Z2, ocena parametryczna – Z3, uprawnienia do 
nadawania stopni naukowych – Z4, rozwój kadry własnej – Z5, nadane stopnie na-
ukowe – Z6, efektywność pozyskiwania zewnętrznych środków finansowych na 
badania – Z7, dostępność dla studentów kadr wysoko kwalifikowanych – Z8, pro-
gramy studiów prowadzone w językach obcych – Z9) reprezentujących pięć z sze-
ściu kryteriów. Wykonane segmentacje uczelni przy wybranym zestawie zmiennych 
oznaczono symbolami: K1 – grupy konkurencji technologicznej wyznaczone metodą 
DEA przy wykorzystaniu sum ważonych zmiennych kryterialnych z poszczególnych 
kategorii Rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”; K2 – grupy 
konkurencji technologicznej wyznaczone metodą DEA przy wykorzystaniu zmien-
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nych kryterialnych o wadze ≥ 4% z Rankingu Szkół Wyższych  „Perspektyw”  
i „Rzeczpospolitej”; K3 – grupy wyznaczone metodą analizy skupień przy wykorzy-
staniu sum ważonych zmiennych kryterialnych z poszczególnych kategorii Rankingu 
Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”; K4 – grupy wyznaczone metodą 
analizy skupień przy wykorzystaniu zmiennych kryterialnych o wadze ≥ 4% z Ran-
kingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”. 

4. Grupy konkurencji technologicznej wyznaczone metodą DEA 

Za pomocą procedur zaproponowanych przez B. Guzika [2009, s. 188-194; 2008], 
polegających na wykluczaniu kolejnych obiektów i rekurencyjnym rozwiązywaniu 
zadań programowania liniowego, opracowano grafy konkurencji technologicznej. 
Przykładowy graf konkurencji dla obiektów efektywnych w klasyfikacji K1 zilu-
strowano na rys. 1.  

 

Rys. 1. Graf konkurencji technologicznej uczelni efektywnych — klasyfikacja K1 

Źródło: opracowanie własne na podstawie koncepcji [Guzik 2009, s. 194]. 

Wizualizacja konkurencji technologicznej wśród jednostek efektywnych w kla-
syfikacji K1 (rys. 1) wyłania jedną grupę konkurencyjną, w której wielokrotnie wy-
stępują powiązania zwrotne. Na przykład uczelnia nr 1 jest konkurentem technolo-
gicznym uczelni nr 2 i jednocześnie uczelnia nr 2 znajduje się na liście konkurentów 
uczelni nr 1. Najczęściej w formułach konkurencyjnych występuje szkoła 2 (stanowi 
konkurencję czterech uczelni). Nie ma sytuacji, że jakaś efektywna uczelnia nie jest 
rywalem technologicznym przynajmniej jednej innej jednostki.  

Analogicznie konstruując grafy jednostkom nieefektywnym oraz efektywnym  
i nieefektywnym, przy innym wyborze zmiennych ustalono grupy konkurencyjne 
przedstawione w tab. 1. Numery obiektów w poszczególnych grupach odpowiadają 
numerom uczelni w rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”. 

W pierwszym wypadku wyłoniono 10 grup konkurencyjnych wśród analizowa-
nych uczelni (1 grupa wśród efektywnych i 9 wśród nieefektywnych). Większa licz-
ba zmiennych w modelu DEA prowadzi do jego mniejszej selekcyjności: mniejszej 
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liczby klas i większej liczby uczelni w pełni efektywnych. W wypadku klasyfikacji 
K2 otrzymano 7 grup konkurencyjnych. Warto zwrócić uwagę, że w stosunku do 
rankingu „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”, wyznaczając optymalne danym jednost-
kom wagi za pomocą metody DEA, do grupy efektywnych awansują także uczelnie  
z drugiej dziesiątki rankingu. Jednak trzy pierwsze uczelnie rankingu są pozycjono-
wane wśród najlepszych bez względu na wybór zmiennych czy przyjęte wagi.  

Tabela 1. Klasyfikacja K1 i K2 

 Obiekty 

Grupa K1 K2 

I („wzorcowe”) 1, 2, 3, 6, 12, 23, 24 1, 2, 3, 5, 9, 10, 12, 20, 23, 24, 25, 29, 34, 46, 
54, 60 

II  4, 5, 10, 20, 21,27 4, 6, 7, 8, 13, 19, 21, 26, 27, 28, 31, 39, 58, 86 

III  7, 8, 9, 11, 13, 15, 16, 19,  
25, 26 

11, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 30, 33, 35, 37, 38, 
40, 44, 68, 71 

IV  14, 17, 18, 22, 34, 35, 54 32, 36, 41, 43, 45, 47, 49, 53, 56, 59, 67, 87 

V  28, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37, 
46, 47, 55, 58, 61, 71, 81 

42, 48, 50, 51, 52, 55, 57, 61, 63, 64, 65, 66, 
69, 70, 73, 75, 79, 80, 81 

VI  38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 
48, 49, 50, 53, 56, 60, 62, 65  

62, 72, 74, 76, 82, 83, 84, 85, 88 

VII  51, 52, 57, 59, 63, 64, 66, 67, 
70, 73, 75, 85 

77, 78, 89, 90 

VIII  68, 69, 72, 74, 76, 80, 83, 84, 
89 

 

IX  77, 78, 79, 82, 86, 88  

X  87, 90  

Źródło: opracowanie własne. 

5. Grupy uczelni wyodrębnione metodą analizy skupień 

W przeciwieństwie do grup konkurencyjnych ustalonych metodą DEA w wypadku 
analizy skupień badacz może narzucić właściwą liczbę klas. Wykorzystując metodę 
Warda (odległość euklidesowa) i analizując przebieg procesu aglomeracji, wyraźny 
przyrost odległości aglomeracyjnej dla kolejnych etapów wiązania wyznaczył 3 sku-
pienia. Jednak wówczas połowa szkół wyższych klasyfikowana jest w jednej klasie, 
ponadto dokonywanie porównań z klasyfikacją otrzymaną metodą DEA, która wyło-
niła 7 (10) grup, może być utrudnione. Ostatecznie dokonano podziału na 6 grup. 
Wyniki klasyfikacji szkół przedstawiono w tab. 2. 
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Tabela 2. Klasyfikacja K3 i K4 

 Obiekty 
Grupa K2 K3 

I 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

II 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 25, 28, 
29, 30 

8, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 30, 32, 35, 
43 

III 10, 12, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27 10, 12, 19, 20, 21, 23, 24, 26, 27 

IV 31, 32, 33, 34, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 46, 47, 
51, 54, 58  

9, 25, 28, 29, 34, 36, 38, 44, 46, 59, 60, 71, 
73, 86 

V 
36, 38, 43, 44, 45, 48, 49, 50, 52, 53, 55, 56, 
57, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 
70, 71, 72, 73, 74, 79, 86 

31, 33, 37, 39, 40, 41, 42, 45, 47, 48, 49, 
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 62, 63, 
64, 66, 69, 74, 79 

VI 75, 76, 77, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 87, 88, 
89, 90 

65, 67, 68, 70, 72, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 
82, 83, 84, 85, 87, 88, 89, 90 

Źródło: opracowanie własne. 

Analizując wyniki klasyfikacji K3, można zauważyć, iż dokonując konkatenacji 
łańcuchów obiektów z kolejnych grup, otrzymałoby się prawie listę rankingową  
„Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”. W przypadku segmentacji K4 przyjęcie wybra-
nych 9 zmiennych z równą wagą bardziej naruszy porządek obiektów w publikowa-
nym rankingu szkół wyższych. 

6. Oceny podobieństwa wyników klasyfikacji 
za pomocą miary zgodności Randa 

Do oceny zgodności wyników klasyfikacji wykorzystano miarę Randa opartą na 
dwudzielczej tablicy kontyngencji (tab. 3). Miara Randa jest unormowana w prze-
dziale <0,1>. Jej większe wartości wskazują na większe podobieństwo wyników 
klasyfikacji. Wartość 1 otrzymywana jest, gdy oba podziały dają identyczne wyniki 
[Gatnar, Walesiak 2004, s. 335]. Ponieważ miara Randa wykazuje tendencje do 
wzrostu wartości w przypadku zwiększania liczby klas, obliczono skorygowany in-
deks Randa. 

Tabela 3. Skorygowany indeks Randa 

  K2 K3 K4 
DEA (sumy ważone zmiennych z poszczególnych kategorii) K1 0,143 0,224 0,170 
DEA (zmienne o wadze ≥ 4%) K2  0,129 0,170 
Analiza skupień (sumy ważone zmiennych z poszczególnych 
kategorii) 

K3   0,417 

Analiza skupień (zmienne o wadze ≥ 4%) K4    

Źródło: opracowanie własne. 



Segmentacja szkół wyższych metodą analizy skupień... 169 
 

Generalnie otrzymano niską zgodność poszczególnych segmentacji uczelni wyż-
szych. Wybór zmiennych ma najmniejszy wpływ na klasyfikację metodą Warda. 
Segregacja metodą DEA okazała bardziej wrażliwa na dobór zmiennych. 

7. Interpretacja klasyfikacji 

Dla ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników klasyfikacji przyjęto następującą 
metodę oceny wartości zmiennych: średnia > kwartyl III — poziom bardzo wysoki 
(BW); mediana < średnia <= kwartyl III — poziom wysoki (W); kwartyl I < średnia 
<= mediana — poziom średni (Ś); średnia <= kwartyl I — poziom niski (N). Wyniki 
przedstawiono w tab. 4-7. 

Tabela 4. Charakterystyka poszczególnych skupień uczelni (klasyfikacja K1) 

Grupa Prestiż Innowacyjność Potencjał 
naukowy 

Efektywność 
naukowa 

Warunki 
studiowania Umiędzynarodowienie 

I BW BW BW BW BW BW 
II BW BW BW BW BW BW 

III BW BW BW W BW BW 
IV W W W BW W W 
V W W Ś W W W 

VI Ś Ś W Ś Ś Ś 
VII Ś Ś Ś Ś Ś Ś 

VIII N N N N N N 
IX N N N N N N 
X N N N N N N 

Źródło: opracowanie własne. 

Tabela 5. Charakterystyka poszczególnych skupień uczelni (klasyfikacja K2) 

Grupa Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 

I BW BW BW BW BW BW BW BW BW 
II BW BW W BW BW BW BW BW BW 

III W W BW W Ś W W Ś W 
IV Ś Ś Ś Ś Ś Ś Ś Ś Ś 
V N N N N N N N N N 

VI N N N N N N N N N 
VII Ś Ś Ś Ś W Ś Ś W Ś 

Źródło: opracowanie własne. 

Wyraźnie widać, że w przypadku klasyfikacji K1 kolejne grupy konkurencyjne 
zawierają obiekty o coraz niższych wartościach zmiennych.  Przy założeniach przy-



170 Joanicjusz Nazarko, Ewa Chodakowska, Marta Jarocka 

jętych do klasyfikacji K2 takiej prostej zależności już nie ma, gdyż grupa VII zawie-
ra jednostki zarówno o wysokich, jak i o średnich wartościach zmiennych. 

Tabela 6. Charakterystyka poszczególnych skupień uczelni (klasyfikacja K3) 

Grupa Prestiż Innowa- 
cyjność 

Potencjał 
naukowy 

Efektywność 
naukowa 

Warunki 
studiowania 

Umiędzy-
narodowienie 

I BW BW BW BW BW BW 

II BW W BW W W BW 

III Ś Ś W BW BW W 

IV W N Ś Ś Ś N 

V N N N N N Ś 

VI N N N N N N 

Źródło: opracowanie własne. 

Tabela 7. Charakterystyka poszczególnych skupień uczelni (klasyfikacja K4) 

Grupa Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 

I BW BW BW BW BW BW BW BW BW 

II BW BW Ś BW W W W W BW 

III N W W W BW BW N BW W 

IV W Ś BW N N N BW N Ś 

V Ś N N Ś Ś Ś Ś Ś N 

VI N N N N N N N N N 

Źródło: opracowanie własne. 

W wypadku segmentacji uczelni metodą analizy skupień bez względu na przyję-
ty zbiór zmiennych, z nielicznymi wyjątkami, kolejne grupy konkurencyjne zawiera-
ją obiekty o coraz niższych wartościach zmiennych. Można zauważyć, iż w I skupie-
niu znalazły się jednostki o najwyższych wartościach zmiennych i są to uczelnie, 
które umiejscowiły się na najlepszych pozycjach listy rankingowej. Do ostatniego 
zaś skupienia zakwalifikowały się szkoły charakteryzujące się najniższym poziomem 
wszystkich analizowanych cech uczelni, czyli te zamykające opublikowany ranking 
„Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”.  

8. Porównanie metody DEA oraz analizy skupień 

Przeprowadzone badanie empiryczne pozwoliło na sformułowanie kilkukryterialne-
go zestawienia porównującego wykorzystane metody segmentacji szkół wyższych 
(tab. 8). 
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Tabela 8. Porównanie metod 

Kryterium porównania DEA Analiza skupień 

Podstawa klasyfikacji wagi technologii wspólnej odległości pomiędzy 
obiektami 

Liczba skupień ustalana w procesie szacowania 
technologii optymalnej 

możliwe jest zastosowanie 
dowolnej liczby skupień  

Liczba zmiennych co najmniej 3 razy mniejsza 
od liczby obserwacji 

brak ograniczeń 

Graficzna prezentacja 
wyników 

graf konkurencji dendrogram 

Narzędzia obliczeniowe dedykowane programy mające 
zaimplementowane metody 
optymalizacji 

uniwersalne pakiety 
statystyczne 

Empirycznie zbadana 
odporność metody wyrażona 
w stopniu zmian klasyfikacji 
na dobór zmiennych 
diagnostycznych 

mniej odporna bardziej odporna 

Źródło: opracowanie własne. 

Z powyższego zestawienia wynika, iż wykorzystane w badaniu metody klasyfi-
kacji różnią się m.in. pod względem przyjętych założeń co do liczby zmiennych oraz 
skupień. Największa jednak różnica uwidacznia się w tym, iż w metodzie DEA kła-
dzie się nacisk na dobór wag, w analizie skupień zaś segmentacji dokonuje się na 
podstawie odległości pomiędzy poszczególnymi obiektami. Przez tę odmienność nie 
jest w pełni możliwa weryfikacja wyników grupowania. 

9. Podsumowanie 
Zaprezentowane metody – DEA i analiza skupień – pozwalają na odkrycie nieznanej 
struktury analizowanych danych. Obie metody mogą służyć również jako narzędzia 
konstrukcji ratingu obiektów wielocechowych. Pomimo wspólnego celu zastosowa-
nia tych metod, wyniki przeprowadzonej w pracy analizy komparatywnej wskazują 
na istotne różnice pomiędzy nimi. W metodzie DEA podstawą klasyfikacji są wagi 
technologii wspólnej, w przypadku analizy skupień zaś – odległości między obiek-
tami. Prezentowane narzędzia klasyfikacji różnią się też pod względem przyjętych 
założeń co do liczby zmiennych. Większa liczba zmiennych w modelu DEA prowa-
dzi do jego mniejszej selektywności, tzn. mniejszej liczby klas oraz większej liczby 
obiektów w pełni efektywnych. Zatem w metodzie DEA zaleca się ograniczanie 
liczby zmiennych w zależności od liczby obiektów, co nie jest konieczne w analizie 
skupień. Dokonana w pracy ocena podobieństwa wyników uzyskanych klasyfikacji 
pozwoliła też stwierdzić, iż segmentacja metodą DEA jest bardziej wrażliwa na do-
bór zmiennych niż klasyfikacja uzyskana w wyniku analizy skupień. 
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Ograniczenie objętości pracy nie pozwoliło jej autorom na rozwinięcie tematu 
konkurencji technologicznej i przedstawienie wykorzystania metody DEA w bench-
markingu. Wymagałoby to, oprócz wskazania, kto jest konkurentem danego obiektu, 
określenia siły konkurencji technologicznej, tj. znaczenia udziału technologii po-
szczególnych konkurentów w technologii wspólnej konkurentów obiektu o-tego.  
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SEGMENTATION OF UNIVERSITIES USING CLUSTER 
ANALYSIS VERSUS TECHNOLOGICAL COMPETITORS 
DETERMINED BY THE DEA METHOD 
– A COMPARATIVE STUDY 

Summary: The article presents the possibility of using cluster analysis and the concept of 
technological competition in DEA to universities’ segmentation. Based on data from the 
Ranking Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”, using different combinations of 
criterion variables and the methods of segmentation, four classification of universities are 
made. Then the characteristic features of the analyzed objects belonging to the selected ho-
mogeneous groups are determined. The Rand index is applied to assess the conformity of 
classification results. A statement comparing the methods used in the study of segmentation 
is formulated. 
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