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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania analizy skupien i idei
konkurencji technologicznej w metodzie DEA do segmentacji szkot wyzszych. Na przykla-
dzie danych z Rankingu Szkot Wyzszych ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”, wykorzystujac
rézne kombinacje zbioréw zmiennych kryterialnych oraz metod segmentacji, dokonano
czterech klasyfikacji uczelni. Nastgpnie okres$lono charakterystyczne cechy analizowanych
obiektéw nalezacych do wytonionych jednorodnych grup. Dokonano réwniez oceny zgod-
nos$ci wynikow klasyfikacji, wykorzystujac miar¢ Randa oraz sformutowano kilkukryterial-
ne zestawienie porownujace zastosowane w badaniu metody segmentacji.

Stowa kluczowe: klasyfikacja, analiza skupien, DEA, szkoty wyzsze, konkurencja techno-
logiczna.

1. Wstep

Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy porownawczej metody DEA i analizy
skupien do klasyfikacji obiektow wielocechowych. Metoda DEA jest metoda ustala-
nia efektywnosci obiektow gospodarczych i spotecznych. Tradycyjne analizy na
podstawie modelu DEA obejmuja wyznaczanie obiektow efektywnych i nieefektyw-
nych, tworzenie rankingdw obiektow, badanie typu korzysci skali, okreslanie struktu-
ry technologii docelowej. W artykule wyznaczono konkurentéw technologicznych
oraz ustalono grupy konkurencyjne za pomoca procedur zaproponowanych przez
B. Guzika [2009, s. 188-194; 2008]. Materiat zrodlowy do analizy komparatywne;j
stanowity dane z jednego z najpopularniejszych polskich rankingdéw uczelni — Ran-
kingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.

2. Metoda DEA i koncepcja konkurencji technologicznej

Metoda DEA (Data Envelopment Analysis) jest graniczna, nieparametryczna metoda
pomiaru wzglednej efektywnos$ci organizacji. W sensie matematycznym oszacowa-
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nie efektywnosci metoda DEA polega na rozwiazaniu dla kazdego badanego obiektu
odpowiedniego zadania programowania liniowego [Cooper, Seiford, Tone 2007,
s.43; Coelli, Rao, Battese 2002, s. 141; Cooper, Seiford, Zhu 2004, s. 13].
W przeprowadzonej analizie skorzystano zmodeli nadefektywnosci radialnej
SE-CCR DEA (super-efficiency DEA) bazujacych na rozwiazaniu zaproponowanym
przez P. Andersena oraz N.C. Petersena [Andersen, Petersen 1993, s. 1261-1264],
ktére umozliwiaja roznicowanie obiektow takze w pelni efektywnych. Podstawowy
model nadefektywnos$ci radialnej zorientowany na wyjscia przy zatozeniu stalych
efektow skali mozna zapisaé jako [Cooper, Seiford, Tone 2007, s. 318]:

min1/n (1)
przy ograniczeniach:
Xio = Xje1 20, 4% (1 =1,...,m)
Mro < Xje120AVrj r = 1,...,5)
A4=0 j=1,2,..,n,
gdzie: y,;, y,, — 1los¢ produktu typu r wytworzona przez obiekt j-ty , o-ty (efekt),

r=1,2,....s;

Xj, Xio — 1lo$¢ zasobu rodzaju i zuzywana przez obiekt j-ty, o-ty (nakiad),
i=1,2,...,m

A — wektor wspdtczynnikow, j = 1,2, ..., n;

n — wspotczynnik efektywnosci.

Zdefiniowanie pojgcia konkurenta technologicznego jednostki w metodzie DEA
wymaga przytoczenia kilku definicji wprowadzajacych. Technologia empiryczna

x.
obiektu j-tego jest jego wektor nakladow i rezultatow: ¢; = [y]-] [Guzik 2009, s. 35-
j

-36]. Technologia wspolna zbioru obiektow jest liniowa kombinacja technologii
empirycznych poszczegélnych obiektow: T = }7_; A;t; [Guzik 2009, s. 36-37].
Zorientowana na dany obiekt o-ty technologia wspélna 7, (T, = Z}Ll Aojtj) pozwa-
la przy naktadach nie wigkszych od rzeczywistych naktadéw obiektu o-tego uzyskaé
rezultaty nie mniejsze od jego rezultatow rzeczywistych. Inaczej méwiac, 7, ma tak

X
ustalone wagi 4., ze T, = [y], gdzie x < xy, y >y, [Guzik 2009, s. 38-39]. Jedna ze

zorientowanych na dany obiekt technologii wspolnych jest optymalna technologia
wspdlna. Optymalna technologia wspolna, minimalizujac naktady do poziomu nie
wyzszego od autentycznych, pozwala uzyskaé rezultaty nie gorsze od autentycznych
(lub maksymalizuje rezultaty do poziomu nie nizszego niz autentyczne przy nakla-
dach nie wyzszych od autentycznych) [Guzik 2009, s. 31]. Rozwiazujac zadanie
programowania liniowego w metodzie DEA, ustala si¢ optymalng technologi¢
wspolna danego obiektu. Obiekt jest w petni efektywny, jezeli w zbiorze wszystkich
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mozliwych technologii wspolnych jego technologia empiryczna jest technologia
optymalng (4,,=114,;= 0 dlaj # o) [Guzik 2009, s. 56-35]. Konkurentem technolo-
gicznym nieefektywnego obiektu o-tego sa te obiekty, takze nieefektywne, ktore
w zadaniu modelu nadefektywnosci DEA liczonego wzgledem tylko obiektow nie-
efektywnych tworza optymalna technologi¢ wspdlna zorientowana na obiekt o-ty
[Guzik 2009, s. 192]. W wypadku obiektu efektywnego technologia optymalna jest
jego technologia empiryczna. Konkurentem technologicznym w petni efektywnego
obiektu o-tego sa te obiekty, rowniez w pelni efektywne, ktore tworza optymalna
technologie wspolna konkurentow obiektu o-tego [Guzik 2009, s. 189, Guzik 2008].

3. Wybor zmiennych

Ranking Szkot Wyzszych 2011 ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” obejmowat 90
polskich uczelni akademickich. W rankingu uwzglednione byly z r6znymi wagami
32 zmienne kryterialne tworzace szes¢ kryteriow, takich jak: prestiz, potencjat na-
ukowy, efektywnos¢ naukowa, innowacyjnos$¢, warunki studiowania oraz umigdzy-
narodowienia studidéw. Ranking ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” ma charakter
»wynikowy” 1 opisuje raczej tylko efekty pracy uczelni. Dlatego tez w metodzie
DEA zmienne rankingu ujgto po stronie efektow, przyjmujac zatozenie, ze wszystkie
szkoty wyzsze dysponuja identycznymi zasobami.

Ujecie w modelu DEA wzglednie duzej 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 autoréw doprowadzilo do sytuacji, w ktorej dokladnie 50%
wszystkich uczelni zostato zakwalifikowane jako w petni efektywne. Poniewaz trud-
no zgodzi¢ si¢ z teza o tak wysokiej efektywnosci sektora szkolnictwa wyzszego,
dokonano selekcji zmiennych. W pierwszym podejsciu explicite uwzglgdniono opi-
nie ekspertdw co do kryteriow oraz znaczenia poszczegdlnych zmiennych, wyrazone
w wagach im przypisanych. Stworzono sze$¢ syntetycznych zmiennych bgdacych
suma wazona zmiennych kryterialnych w poszczegdlnych grupach kryteriow. Druga
metoda polegata na wyborze zmiennych, ktorym eksperci nadali wage réwna lub
wigksza niz 4%. Otrzymano dziewig¢ zmiennych (preferencje pracodawcoéw — Z1,
ocena przez kadre akademicka — Z2, ocena parametryczna — Z3, uprawnienia do
nadawania stopni naukowych — Z4, rozw6j kadry wiasnej — Z5, nadane stopnie na-
ukowe — Z6, efektywno$¢ pozyskiwania zewngtrznych $rodkéw finansowych na
badania — Z7, dostgpnos¢ dla studentow kadr wysoko kwalifikowanych — Z8, pro-
gramy studiow prowadzone w jezykach obcych — Z9) reprezentujacych pig¢ z sze-
sciu kryteriow. Wykonane segmentacje uczelni przy wybranym zestawie zmiennych
oznaczono symbolami: K1 — grupy konkurencji technologicznej wyznaczone metoda
DEA przy wykorzystaniu sum wazonych zmiennych kryterialnych z poszczegdlnych
kategorii Rankingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” 1 ,,Rzeczpospolitej”’; K2 — grupy
konkurencji technologicznej wyznaczone metoda DEA przy wykorzystaniu zmien-
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nych kryterialnych o wadze > 4% z Rankingu Szkoét Wyzszych , Perspektyw”
i ,,Rzeczpospolitej”’; K3 — grupy wyznaczone metoda analizy skupien przy wykorzy-
staniu sum wazonych zmiennych kryterialnych z poszczegoélnych kategorii Rankingu
Szkot Wyzszych ,,Perspektyw” 1 ,,Rzeczpospolitej”; K4 — grupy wyznaczone metoda
analizy skupien przy wykorzystaniu zmiennych kryterialnych o wadze > 4% z Ran-
kingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.

4. Grupy konkurencji technologicznej wyznaczone metoda DEA

Za pomocg procedur zaproponowanych przez B. Guzika [2009, s. 188-194; 2008],
polegajacych na wykluczaniu kolejnych obiektow i rekurencyjnym rozwiazywaniu
zadan programowania liniowego, opracowano grafy konkurencji technologiczne;j.
Przyktadowy graf konkurencji dla obiektow efektywnych w klasyfikacji K1 zilu-
strowano na rys. 1.

@ —Uniwersytet Warszawski
@ —Uniwersytet Jagiellonski

@ SR
/‘ @-Polilechnika Warszawska

9 o @—Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie

I / @—U niwersytet Medyezny w Biatymstaku
(24) o (63 (23)—Uniwersytet Medyczny w Lodzi

—Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie

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

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie koncepcji [Guzik 2009, s. 194].

Wizualizacja konkurencji technologicznej wérdd jednostek efektywnych w kla-
syfikacji K1 (rys. 1) wytania jedna grupg konkurencyjna, w ktorej wielokrotnie wy-
stepuja powiazania zwrotne. Na przyktad uczelnia nr 1 jest konkurentem technolo-
gicznym uczelni nr 2 i jednoczesnie uczelnia nr 2 znajduje si¢ na liScie konkurentow
uczelni nr 1. Najczesciej w formutach konkurencyjnych wystepuje szkota 2 (stanowi
konkurencje czterech uczelni). Nie ma sytuacji, ze jakas efektywna uczelnia nie jest
rywalem technologicznym przynajmniej jednej innej jednostki.

Analogicznie konstruujac grafy jednostkom nieefektywnym oraz efektywnym
1 nieefektywnym, przy innym wyborze zmiennych ustalono grupy konkurencyjne
przedstawione w tab. 1. Numery obiektow w poszczegdlnych grupach odpowiadaja
numerom uczelni w rankingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” 1 ,,Rzeczpospolitej”.

W pierwszym wypadku wytoniono 10 grup konkurencyjnych wsrod analizowa-
nych uczelni (1 grupa wérod efektywnych i 9 wérod nieefektywnych). Wigksza licz-
ba zmiennych w modelu DEA prowadzi do jego mnigjszej selekcyjno$ci: mniejszej
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liczby klas 1 wigkszej liczby uczelni w peni efektywnych. W wypadku klasyfikacji
K2 otrzymano 7 grup konkurencyjnych. Warto zwrdci¢ uwage, ze w stosunku do
rankingu ,,Perspektyw” i,,Rzeczpospolitej”, wyznaczajac optymalne danym jednost-
kom wagi za pomoca metody DEA, do grupy efektywnych awansuja takze uczelnie
z drugiej dziesiatki rankingu. Jednak trzy pierwsze uczelnie rankingu sa pozycjono-
wane wsrdd najlepszych bez wzgledu na wybdr zmiennych czy przyjete wagi.

Tabela 1. Klasyfikacja K1 i1 K2

Obiekty
Grupa K1 K2
o | 1,2,3,6,12,23,24 1,2,3,5,9,10, 12, 20, 23, 24, 25, 29, 34, 46,
I (,,wzorcowe”)
54, 60
1I 4,5,10,20,21,27 4,6,7,8,13,19, 21, 26, 27, 28, 31, 39, 58, 86
I 7,8,9,11,13,15, 16, 19, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 30, 33, 35, 37, 38,
25,26 40, 44, 68,71
v 14,17, 18, 22, 34, 35, 54 32,36,41, 43,45, 47,49, 53, 56, 59, 67, 87

28, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37, |42, 48, 50, 51, 52, 55, 57, 61, 63, 64, 65, 66,

v 46,47, 55,58, 61,71, 81 69, 70, 73, 75, 79, 80, 81
VI 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, | 62,72, 74, 76, 82, 83, 84, 85, 88
48, 49, 50, 53, 56, 60, 62, 65
VII 51,52,57,59, 63, 64, 66, 67, | 77,78, 89, 90
70,773,775, 85
VITI 68, 69, 72, 74, 76, 80, 83, 84,
89
IX 77,78, 79, 82, 86, 88
X 87,90

Zrbdto: opracowanie wilasne.

5. Grupy uczelni wyodr¢bnione metoda analizy skupien

W przeciwienstwie do grup konkurencyjnych ustalonych metoda DEA w wypadku
analizy skupien badacz moze narzuci¢ wlasciwa liczbg klas. Wykorzystujac metode
Warda (odlegto$¢ euklidesowa) i analizujac przebieg procesu aglomeracji, wyrazny
przyrost odleglosci aglomeracyjnej dla kolejnych etapéw wiazania wyznaczyt 3 sku-
pienia. Jednak wowczas potowa szkét wyzszych klasyfikowana jest w jednej klasie,
ponadto dokonywanie porownan z klasyfikacja otrzymana metoda DEA, ktéra wyto-
nita 7 (10) grup, moze by¢ utrudnione. Ostatecznie dokonano podzialu na 6 grup.
Wiyniki klasyfikacji szk6t 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

I 8,9, 11,13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 25, 28, 8,11, 13,14, 15, 16, 17, 18, 22, 30, 32, 35,
29, 30 43

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

v 31, 32, 33, 34, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 46, 47, | 9, 25, 28, 29, 34, 36, 38, 44, 46, 59, 60, 71,
51, 54,58 73, 86

36, 38,43, 44, 45, 48, 49, 50, 52, 53, 55, 56, | 31, 33, 37, 39, 40, 41, 42, 45, 47, 48, 49,
v 57,59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, | 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 62, 63,

70,71, 72,73, 74,79, 86 64, 66, 69, 74, 79
VI 75,76, 717,78, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 87, 88, |65, 67, 68, 70, 72,75, 76,77, 78, 80, 81,
89, 90 82, 83, 84, 85, 87, 88, 89, 90

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Analizujac wyniki klasyfikacji K3, mozna zauwazy¢, iz dokonujac konkatenacji
fancuchow obiektow z kolejnych grup, otrzymatoby si¢ prawie listg¢ rankingowa
»Perspektyw” 1 ,,Rzeczpospolitej”. W przypadku segmentacji K4 przyjecie wybra-
nych 9 zmiennych z réwna waga bardziej naruszy porzadek obiektow w publikowa-
nym rankingu szkot wyzszych.

6. Oceny podobienstwa wynikow klasyfikacji
za pomoc3a miary zgodnosci Randa

Do oceny zgodno$ci wynikow klasyfikacji wykorzystano miar¢ Randa oparta na
dwudzielczej tablicy kontyngencji (tab. 3). Miara Randa jest unormowana w prze-
dziale <0,1>. Jej wigksze wartosci wskazuja na wicksze podobienstwo wynikow
klasyfikacji. Warto$¢ 1 otrzymywana jest, gdy oba podziaty daja identyczne wyniki
[Gatnar, Walesiak 2004, s. 335]. Poniewaz miara Randa wykazuje tendencje do
wzrostu warto$ci w przypadku zwigkszania liczby klas, obliczono skorygowany in-
deks Randa.

Tabela 3. Skorygowany indeks Randa

K2 K3 K4
DEA (sumy wazone zmiennych z poszczegélnych kategorii) K1 0,143 | 0,224 | 0,170

DEA (zmienne o wadze > 4%) K2 0,129 | 0,170
Analiza skupien (sumy wazone zmiennych z poszczegélnych K3 0,417
kategorii)

Analiza skupien (zmienne o wadze > 4%) K4

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Generalnie otrzymano niska zgodno$¢ poszczegdlnych segmentacji uczelni wyz-
szych. Wybor zmiennych ma najmniejszy wplyw na klasyfikacje metoda Warda.
Segregacja metoda DEA okazala bardziej wrazliwa na dobor zmiennych.

7. Interpretacja klasyfikacji

Dla ufatwienia interpretacji otrzymanych wynikéw klasyfikacji przyjeto nastgpujaca
metode oceny warto$ci zmiennych: $rednia > kwartyl III — poziom bardzo wysoki
(BW); mediana < $rednia <= kwartyl IIIl — poziom wysoki (W); kwartyl I < $rednia
<= mediana — poziom $redni (S); $rednia <= kwartyl I — poziom niski (N). Wyniki
przedstawiono w tab. 4-7.

Tabela 4. Charakterystyka poszczegolnych skupien uczelni (klasyfikacja K1)

Grupa | Prestiz | Innowacyjno$é¢ Potencjat | Efektywnose Wgrunkl. Umigdzynarodowienie
naukowy naukowa | studiowania
I BW BW BW BW BW BW
I BW BW BW BW BW BW
I BW BW BW W BW BW
v W W W BW W w
\ w w S w W w
VI S S W S S S
VII S S S S S S
VIII N N N N N N
IX N N N N N N
X N N N N N N

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Charakterystyka poszczegdlnych skupien uczelni (klasyfikacja K2)

Grupa | Z1 72 73 74 75 76 77 78 79
I BW BW BW BW BW BW BW BW BW
1 BW BW w BW BW BW BW BW BW
11 W W BW w S W W S A%
v S S S S S S S S $
\% N N N N N N N N N
VI N N N N N N N N N
VI S S S S W S S W S

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Wyraznie wida¢, ze w przypadku klasyfikacji K1 kolejne grupy konkurencyjne
zawieraja obiekty o coraz nizszych warto$ciach zmiennych. Przy zalozeniach przy-
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jetych do klasyfikacji K2 takiej prostej zaleznosci juz nie ma, gdyz grupa VII zawie-
ra jednostki zardwno o wysokich, jak i o §rednich wartosciach zmiennych.

Tabela 6. Charakterystyka poszczegdlnych skupien uczelni (klasyfikacja K3)

Grupa Prestiz Inn.owra’- Potencjal | Efektywnos$é¢ Wgrunki' UmiQd;y-'
cyjnosé naukowy naukowa studiowania | narodowienie

I BW BW BW BW BW BW

I BW W BW W W BW

11 S S w BW BW w

v w N S S S N

\% N N N N N S

VI N N N N N N

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Tabela 7. Charakterystyka poszczegolnych skupien uczelni (klasyfikacja K4)

Grupa | 71 72 73 74 75 76 77 78 79

I BW BW BW BW BW BW BW BW BW

Il BW BW $ BW W W W W BW

11 N W W W BW BW N BW W
v W S BW N N N BW N S
A% S N N S S S S S N
VI N N N N N N N N N

Zrodto: opracowanie wlasne.

W wypadku segmentacji uczelni metoda analizy skupien bez wzgledu na przyje-
ty zbidr zmiennych, z nielicznymi wyjatkami, kolejne grupy konkurencyjne zawiera-
ja obiekty o coraz nizszych wartosciach zmiennych. Mozna zauwazy¢, iz w I skupie-
niu znalazty si¢ jednostki o najwyzszych warto$ciach zmiennych i sa to uczelnie,
ktére umiejscowily si¢ na najlepszych pozycjach listy rankingowej. Do ostatniego
za$ skupienia zakwalifikowaly si¢ szkoly charakteryzujace si¢ najnizszym poziomem
wszystkich analizowanych cech uczelni, czyli te zamykajace opublikowany ranking
Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”.

8. Porownanie metody DEA oraz analizy skupien
Przeprowadzone badanie empiryczne pozwolito na sformutowanie kilkukryterialne-

go zestawienia porownujacego wykorzystane metody segmentacji szkot wyzszych
(tab. 8).
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Tabela 8. Porownanie metod

Kryterium poréwnania DEA Analiza skupien
Podstawa klasyfikacji wagi technologii wspolnej odlegtosci pomigdzy
obiektami

Liczba skupien ustalana w procesie szacowania | mozliwe jest zastosowanie
technologii optymalnej dowolnej liczby skupien

Liczba zmiennych co najmniej 3 razy mniejsza brak ograniczen
od liczby obserwacji

Graficzna prezentacja graf konkurencji dendrogram

wynikow

Narzgdzia obliczeniowe dedykowane programy majace uniwersalne pakiety
zaimplementowane metody statystyczne

optymalizacji

Empirycznie zbadana mniej odporna bardziej odporna
odpornos¢ metody wyrazona
w stopniu zmian klasyfikacji
na dobdr zmiennych
diagnostycznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z powyzszego zestawienia wynika, iz wykorzystane w badaniu metody klasyfi-
kacji r6znig si¢ m.in. pod wzgledem przyjetych zatozen co do liczby zmiennych oraz
skupien. Najwicksza jednak réznica uwidacznia si¢ w tym, iz w metodzie DEA kia-
dzie si¢ nacisk na dobor wag, w analizie skupien za$ segmentacji dokonuje si¢ na
podstawie odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi obiektami. Przez t¢ odmienno$¢ nie
jest w pelni mozliwa weryfikacja wynikéw grupowania.

9. Podsumowanie

Zaprezentowane metody — DEA 1 analiza skupien — pozwalaja na odkrycie nieznanej
struktury analizowanych danych. Obie metody moga stuzy¢ rowniez jako narzgdzia
konstrukcji ratingu obiektow wielocechowych. Pomimo wspdlnego celu zastosowa-
nia tych metod, wyniki przeprowadzonej w pracy analizy komparatywnej wskazuja
na istotne réznice pomigdzy nimi. W metodzie DEA podstawa klasyfikacji sa wagi
technologii wspdlnej, w przypadku analizy skupien za$ — odleglo$ci miedzy obiek-
tami. Prezentowane narzedzia klasyfikacji roznig si¢ tez pod wzgledem przyjetych
zalozen co do liczby zmiennych. Wigksza liczba zmiennych w modelu DEA prowa-
dzi do jego mniejszej selektywnosci, tzn. mniejszej liczby klas oraz wigkszej liczby
obiektow w pelni efektywnych. Zatem w metodzie DEA zaleca si¢ ograniczanie
liczby zmiennych w zaleznosci od liczby obiektow, co nie jest konieczne w analizie
skupien. Dokonana w pracy ocena podobienstwa wynikéw uzyskanych klasyfikacji
pozwolita tez stwierdzi¢, iz segmentacja metoda DEA jest bardziej wrazliwa na do-
bor zmiennych niz klasyfikacja uzyskana w wyniku analizy skupien.
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Ograniczenie objgtosci pracy nie pozwolilo jej autorom na rozwinigecie tematu
konkurencji technologicznej i przedstawienie wykorzystania metody DEA w bench-
markingu. Wymagaloby to, oprocz wskazania, kto jest konkurentem danego obiektu,
okreslenia sily konkurencji technologicznej, tj. znaczenia udziatu technologii po-
szczego6lnych konkurentow w technologii wspolnej konkurentow obiektu o-tego.

Literatura

Andersen P., Petersen N. C., 4 procedure for ranking efficient units in data envelopment analysis,
»Management Science” 1993, vol. 39, no 10.

Coelli T., Rao D.S P., Battese G.E., An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Kluwer
Academic Publisher, Boston 2002.

Cooper W.W., Seiford L.M., Tone K., Data Envelopment Analysis. A Comprehensive Text with Mod-
els, Applications, References and DEA-Solver Software. Second Edition, Springer, 2007.

Cooper W.W., Seiford L.M., Zhu J. (red.), Handbook on Data Envelopment Analysis, Springer
(Kluwer Academic Publishers), Boston 2004.

Gatnar E., Walesiak M., Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach marketingo-
wych, Wydawnictwo AE, Wroctaw 2004.

Guzik B., Podstawowe model DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spotecznej, UE, Poznan
2009.

Guzik B., Zastosowanie modelu SE-CCR do ustalania struktury i sily konkurencji technologicznej,
,,Wiadomosci Statystyczne” 2008, nr 10.

Strona internetowa ,,Perspektyw”, http://www.perspektywy.pl, stan na dzien 7.09.2011 r.

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 Szkét Wyzszych ,,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.

Keywords: classification, cluster analysis, DEA, universities, technological competition.





