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1. WSTEP

Juz od 2003 roku w $§wiatowym $rodowisku akademickim funkcjonuja ran-
kingi oceniajace poziom naukowy i jakos§¢ ksztalcenia w szkolach wyzszych na
calym $wiecie. Rankingi takie od 2005 roku publikuje np. The Times w swoim
dodatku Higher Education', a od 2003 roku takze Institute of Higher Education
(Instytut Szkolnictwa Wstzego) przy Shanghai Jiao Tong University*. Do
czynnikéw wplywajacych na ogélng oceng wyzszych uczelni na $wiecie, tworcy
rankingéw zaliczaja m.in.: jako$¢ ksztalcenia, liczbg i jako$¢ prowadzonych
badan naukowych; publikacje krajowe i zagraniczne czy wielko$¢ uczelni,
uwzgledniajaca rowniez liczbe studentdw.

Wyniki rankingéw prezentowane sq zwykle w kilku zestawieniach, m.in.:
dla uczelni akademickich z calego $wiata, Europy czy Azji. Niniejsze opraco-
wanie bazuje przede wszystkim na danych z Academic Ranking of World
Universities, a ranking The QS World Universities, The Times’a stanowi uzu-
pelnienie analizy. Pierwszy z wymienionych rankingéw Academic Ranking ma
dhuzsza tradycje (2003-2008), a po odrzuceniu ze wzgledu na nieporéwnywal-
no$¢ danych w roku 2003, nadal jest obszerniejszy niz ranking The QS World
Universities Ranking. Niemniej jednak to w drugim z nich — rankingu The Time-
sa — pojawila si¢ wzmianka o Uniwersytecie £odzkim w 2005 i 2008 roku, choé
w tym najnowszym Uniwersytet £6dzki pozostal poza pierwsza 500. uczelni
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akademickich $wiata (pozycja 500+, tj. 553). Rankingi bazujg na podobnym
zestawie zmiennych diagnostycznych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badafi wlasnych, tj. oceny grupo-
wej migdzynarodowych rankingéw szk6t wyzszych — analizy w przypadku, gdy
dysponujemy jedynie wynikiem uporzadkowania badanych obiektéw (skala
porzadkowa) oraz posiadamy ograniczong informacj¢ na temat zalozen wstep-
nych, lezacych u podstaw tworzenia rankingéw. Zamieszczono takze wyniki
analizy skupien dla rankingéw uczelni z lat 2004-2008.

Glownym celem statystycznej analizy migdzynarodowych rankingéw szkot
wyzszych (Academic Ranking of World Universities) bylo m.in. okreslenie moc-
nych i slabych stron polskich uniwersytetow wystepujacych w rankingu oraz
uzasadnienie ich pozycji na tle czolowych uniwersytetow swiata. Charakterysty-
ka rankingéw The QS World Universities stanowila rozszerzenie powyzszej
analizy i pozwolila na poréwnanie wynikéw dla 10 najlepszych uczelni $wiata
oraz wynikow uzyskanych przez uniwersytety z Polski.

2. CHARAKTERYSTYKA RANKINGOW MIEDZYNARODOWYCH

Ranking Instytutu Szkolnictwa Wyzszego Szanghajskiego Uniwersytetu
Jiao Tong, publikowany pod nazwa Academic Ranking of World Universities
jest w naszej ocenie rzetelny: bierze pod uwage istotne czynniki ksztattujace
oceng¢ uniwersytetow, a takze pozwala uzytkownikom na do$¢ wnikliwe zapo-
znanie si¢ z samg metodologia, przede wszystkim w zakresie wag zastosowa-
nych dla poszczeg6lnych kryteriow. Jednolita metodologia kryteriéw rankingu
i wag wystepowata w latach 2004-2008, a jego autorzy zastosowali nastgpujace
kryteria oceny uczelni:

e jako$¢ nauczania (Quality of Education), liczba absolwentéw — 0s6b
z tytulem naukowym danej uczelni, ktorym przyznano nagrod¢ Nobla, badz
medal Fieldsa. Warto$¢ tego kryterium stanowilo 10% ogdlnej oceny uczelni,
przy czym zastosowano podsystem wag dla poszczegélnych podokreséw od
1901 do 2003 roku;

o ,jako§¢” wydzialéw (Quality of Faculty) — oceniana przez pryzmat na-
grod (Awards) przyznanych aktywnym pracownikom naukowym (Nobel, Fields)
z wagg 20% oraz podsystemem wag dla podokresow od 1911 do 2003 roku oraz
wskaznik cytowan kadry naukowej w renomowanych czasopismach, dotyczacy
21 kategorii, tj. fizyki, medycyny, psychologii, nauk inzynierskich, socjologii
itd. — waga rowniez 20%;

¢ badania naukowe (Research Output) z faczna waga 40% oceniane przez
liczbg artykulow (Articles) z waga 20% publikowanych w serii Nature and
Science w latach 1999-2003 oraz artykuléw SCI (4rticles in Science Citation
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Index-expanded and Social Science Citation Index) umieszczonych w renomo-
wanej bazie pod adresem http://www.isiknowledge.com z wagg artykutéw SCI
20%;

o ,,wielko$¢” instytucji (Size of Institution), traktowana jako wskaznik ko-
rygujacy z wagg kryterium 10%, wyznaczony jako suma wartosci wszystkich
poprzednich kryteriéw podzielona przez liczbg petnoetatowych pracownikow
naukowych danej uczelni.

Okazuje sig, ze w latach 2004-2008 grupa 500 najlepszych uczelni $wiata
pochodzi zaledwie z 35-38 krajow, a zatem jest wiele panstw, ktére nie moga
poszczycié si¢ posiadaniem uczelni na liscie Top500. Nalezy dodaé, ze w 2008
roku w rankingu akademickim (Academic Ranking) na liscie Top500 wystepo-
waly tylko dwa polskie uniwersytety’: Uniwersytet Jagicllonski (pozycja 342)
oraz Uniwersytet Warszawski (pozycja 363). W drugim rankingu — The OS
World Universities — Uniwersytet Jagiellofiski uplasowat si¢ na pozycji 300,
przed Warszawskim (miejsce 342). Rozklad liczby uczelni w ramach rankingdéw
w kolejnych latach pod wzgledem kraju umiejscowienia i kontynentu prezentuje
wykres 1.

Najlepsze uniwersytety wedltug regionéw
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Wykres 1. Uczelnie Top500 wedhug regionéw w latach 2004-2007
Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych http://ed.sjtu.edu.cn/rank/2007/Statistics.htm.

3 Tylko raz w 2005 roku pojawil si¢ w rankingu Uniwersytet Wroclawski, na pozycji 485.
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Uczelnie rankingu Top500 wedtug krajow w 2007 roku

ST

Wykres 2. 500 najlepszych uczelni $wiata wedhug krajéw w 2007 roku
Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie danych http://ed.sjtu.edu.cn/rank/2007/Statistics.htm.

Tabica 1. 10-tka najlepszych uniwersytetow $wiata wedlug Academic Ranking
of World Universities

g Rok Rok Rok Rok Rok
UseEiA Krgj | 004 2005 2006 2007 2008
Harvard USA 1 1 1 1 1
Stanford USA 2 3 2 2 2
Cambridge UK 3 2 3 4 4
California (Berkeley) USA 4 4 4 3 3
MIT USA 5 5 5 5 5
California Inst. of Tech. | USA 6 6 6 6 6
Princeton USA 7 8 8 8 8
Oxford UK 8 10 10 10 10
Columbia USA 9 7 7 7 7
Chicago USA 10 9 9 9 9

Zr6dio: Na podstawie rankingéw uniwersytetow http://ed.sjtu.edu.cn/rank.

W przypadku rankingu OS TopUniversities na przestrzeni okresu 2005-2008
zachodzily duzo wigksze zmiany pod wzgledem pozycji zajmowanych przez najlep-
sze uniwersytety. Sq wsréd nich niekwestionowani liderzy (Harvard), mieszczace
si¢ w Scistej czotéwcee (Cambridge, Oxford), tracace swoja pozycje (MIT, Stanford),
lecz takze szybko awansujace z roku na rok w rankingu (UCL, Columbia).
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Tablica 2. 10-tka najlepszych uniwersytetow swiata wedlug The QS World Universities Ranking

Rok
’ Rok Rok Rok Rok
UCZELNIA Kra 2008
J 2005 2006 2007 2008 (z tabl. 1)
Harvard USA 1 1 1 1 1
MIT USA 2 4= 10 9 5
Cambridge UK 3 2 = 2 4
Oxford UK 4 3 = 4 10
Stanford USA 5 6 19 17 2
California (Berkeley) USA 6 8 22 36 3
Yale USA 7 4= = 2 -
California Inst. of Tech. USA 8 7 — 5 6
Princeton USA 9 10 6 12 8
Ecole Polytechnique FR 10 - 28 34 B
Imperial College London | UK - 9 5 6 -
Chicago USA - 11 = 8 9
UCL (College London) UK - 25 9 7 X
Columbia USA 20 12 11 10 7

Zrédio: Na podstawie rankingéw http://www.topuniversities.com/worlduniversityrankings.

3. METODY STATYSTYCZNE ZASTOSOWANE W ANALIZIE

Wykorzystujac wyniki omawianych rankingéw przeprowadzono ich po-
wtorng analiz¢ z zastosowaniem oceny grupowej, ktora jest wypadkowa upo-
rzadkowan dokonanych przez K réznych ekspertow (wynikéw) oceniajacych
n obiektow (uniwersytetow) wedlug zadanych kryteriow. Wspomniana metoda
pozwala na faczng oceng obiektu wyznaczona na podstawie kilku ocen czastko-
wych (z kolejnych lat), ktora uwzglednia nie tylko zmiang pozycji samego
obiektu — lecz co wazne — jego zmiang w stosunku do pozostatych obiektow
w rankingu. Usredniajac wyniki rankingéw czastkowych ocena grupowa daje
w wyniku jeden obiektywny ranking. Podejécie takie jest zasadne, poniewaz
»eksperci” w zasadzie nie sa jednomy$lni w swoich ocenach, a jednocze$nie
nalezy przyjaé, ze kazdy z nich jest jednakowo ,,wiarygodny”, obiektywny. Pod-
stawowymi metodami stuzacymi do oceny grupowe;j sa:

a) metoda Condorceta — z ktorej wywodzi si¢ metoda poréwnaf parami,
zwycigzca w sensie Condorceta nie zawsze istnieje, gdyz nie zawsze na podsta-
wie uporzadkowan podanych przez ekspertow mozna wskaza¢ obiekt, ktory
uzyskal bezwzgledng wigkszos¢ glosow;

b) metoda Dodgsona — poréwnan parami, ktéra ma zastosowanie wtedy,
gdy nie istnieje ,,zwycigzca” w sensie Condorceta (Ratliff 2001; Bury, Wagner
2006);
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¢) metoda Bordy — oparta na tzw. wskazniku Bordy, nieco prostsza od me-
tody Dodgsona choé uwazana za skuteczniejsza od metody Condorceta (Bury,
Wagner 2006).

Szczegbdlowy opis metod oceny grupowej znajduje si¢ w pracy (Domariski
iin., 2008.

Sposréd metod analizy skupien do analizy podobienstwa wynikéw rankin-
g6w z punktu widzenia obiektow (uniwersytetow) w rankingach mig¢dzynarodo-
wych wykorzystano aglomeracyjng metod¢ Warda z uogélniong miarg odle-
glo§ci (GDM), dopuszczalng dla zmiennych mierzonych w skali porzadkowej
(Gatnar, Walesiak 2004; Walesiak 2006).

Metody aglomeracyjne co prawda nie wymagaja na wstgpie okreslenia
oczekiwanej liczby skupien badanych obiektéw, jednak po uzyskaniu wyniku
koncowego, przedstawionego w postaci dendrogramu nalezy dokona¢ jego oce-
ny, co z reguly wiaze si¢ z ,,przycigciem wykresu drzewa”, tj. ustaleniem osta-
tecznej, optymalnej liczby skupien.

Ze wzgledu na duza liczbg analizowanych obiektéw (oprocz 10 najlepszych
analizowano lacznie 444 uniwersytety) obliczefi dokonano w programie CLU-
STANGRAPHICS 8, ktory posiada zaimplementowang metodg¢ oceny i wyboru
optymalnej liczby skupien, metode sprawdzania drzewa — free validation (Wis-
hart 2006).

4. OCENA GRUPOWA NA PODSTAWIE RANKINGOW

Obliczen w zakresie oceny grupowej, na podstawie danych Academic Ran-
king of World Universities z lat 2004-2008, dokonano w dwdch wariantach, tj:

e dla pierwszej dziesiatki uniwersytetow (tablica 1), ktéra pozostawala nie-
zmienna w calym badanym okresie,

e dla wszystkich 500 uczelni §wiata z tym, Zze przed przystgpieniem do
oceny usunigto ze zbioru Top500 uczelnie, dla ktérych nie bylo ,,pelnej informa-
cji”. Wspomniany brak informacji nie wynikal z braku danych, lecz z faktu, ze
lista analizowanych uczelni w kolejnych latach nieznacznie si¢ zmieniala —
cze$¢ uczelni ,,wypadalo” z grona 500 najlepszych, a na ich miejscu ,,pojawialy”
si¢ nowe. Ostatecznie do analizy zaklasyfikowano 444 uczelnie.

Ocena grupowa na podstawie danych statystycznych zostala dokonana au-
torskim programem napisanym w jezyku C++ przez wspolautora opracowania
(dr inz. J. Bialek).
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Rys. 1. Ocena grupowa 10 najlepszych uniwersytetéw na podstawie rankingéw z lat 2004-2008
Zrédlo: Opracowanie wlasne, na podstawie danych http://ed.sjtu.edu.cn/en/index.htm.

Wypadkowa ocena wszystkich rankingéw z lat 2004-2008 dla 10 najlep-
szych uniwersytetow $wiata daje nastgpujaca kolejno$¢ (od najlepszego):
L. Harvard, 2. Stanford, 3. Cambridge, 4. California — Berkeley, 5. Massachu-
setts Inst. Tech. (MIT), 6. California Inst. Tech., 7. Columbia, 8. Princeton,
9. Chicago, 10. Oxford.

Wart podkreslenia jest fakt, ze dokladna analiza, ktdra jest skutkiem wyste-
powania kilkudziesigciu réwnowaznych miejsc przy ocenie grupowej wskazuje
na awans polskich uniwersytetow w ostatecznym rankingu:

o Uniwersytet Warszawski, ktory wéréd tych 444 najlepszych uniwersyte-
tow zajmowal w kolejnych latach pozycje 309, 307, 322, 360 i 353, w ocenie
grupowej (wypadkowej) wedtug oceny $redniej i metody Bordy uplasowat si¢ na
miejscu 288 oraz na miejscu 280 wedlug metody Dodgsona;

e Uniwersytet Jagiellonski, ktory wsrod tych 444 najlepszych uniwersyte-
téw zajmowal w kolejnych latach pozycje 358, 371, 323, 339 i 336, w ocenie
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grupowej (wypadkowej) wedtug oceny $redniej i metody Bordy uplasowat si¢ na
miejscu 301 oraz na miejscu 297 wedtug metody Dodgsona.

Uniwersytety z pierwszej tréjki najlepszych uczelni $wiata, tj. Harvard,
Stanford, Cambridge, w ocenie grupowej zachowaly swoje czolowe pozycje,
ktore wydaja si¢ by¢ niezagrozone przez najblizsze lata.

5. ANALIZA ISTOTNOSCI WPLYWU WSKAZNIKOW NA RANKING
»10p500”

Kolejnym etapem analizy bylo sprawdzenie, jakim zmianom uleglyby ran-
kingi w poszczegdlnych latach, gdyby wylaczaé kolejne kryteria z analizy. Naj-
pierw analizg objeto dwudziestk¢ najlepszych uniwersytetow, poniewaz zmiany
w rankingu mozna jeszcze — przy takiej malej ich liczbie — ocenia¢ wizualnie.
Nastgpnie dokonano zmodyfikowanych rankingéw (z usunigtym wybranym
kryterium) dla wszystkich 500 uczelni i oszacowano macierz korelacji* pomie-
dzy rankingiem pierwotnym (uwzgledniajacym caty zestaw kryteriéw) a rankin-
gami zmodyfikowanymi. Im mniejsza warto$§¢ wspélczynnika korelacji uzyski-
wano, tym wazniejsze okazywalo si¢ analizowane kryterium przy tworzeniu
ostatecznego rankingu. Na koniec poddano analizie zmiany pozycji w rankingu
uniwersytetow polskich. Wyniki dla poszczegdlnych lat okazaly si¢ podobne,
a rezultaty dla 2008 roku przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Dwudziestka najlepszych uniwersytetéw w 2008 roku — ranking pierwotny
oraz wersje zmodyfikowane

Ranking Pozycja w rankingu przy wylaczeniu jednego z kryteridw:
Uniwersytet | pierwotny | jako$é d wskaznik | artykuly | artykuly | wielkos$é
(pozycia) |nauczania| "*E°%Y cytowan [ N&S SCI | instytucji
1 2 3 4 b 6 7 8
Harvard 1 1 1 1 1 1 1
Stanford 2 2 2 5 2 2 2
California
Phaitelon 3 3 3 3 4 4 3
Cambridge 4 S 5 2 3 3 5
MIT 5 4 4 4 5 5 4
California Inst
Tech. 6 6 6 6 6 6 7
Columbia i i 7 7 iz 8 6
Princeton 8 8 15 10 8 7 9
Chicago 9 10 18 9 9 9 8
Oxford 10 9 9 8 10 10 10

* Do obliczen wykorzystano wspolezynnik korelacji rang Spearmana.
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Tabl. 3 (cd.)
1 2 3 4 5 6 i 8

Yale 11 11 8 11 11 11 12
Cornell 12 13 12 12 12 12 11
California

(Los Angeles) 13 12 11 13 13 13 13
California

(San Diego) 14 14 14 14 15 14 15
Pennsylvania 15 16 16 18 14 15 16
Washington

(Seattle) 16 17 17 16 17 18 14
Wisconsin

(Madisoi} 17 18 20 19 16 17 177
California

(San Fran- 18 15 22 23 19 16 20

cisco)
Tokyo 19 19 13 15 21 25 19
Johns Hopkins 20 20 19 17 20 21 18

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych http:/ed.sjtu.edu.cn/en/index.htm.

Tablica 4. Korelacje pomig¢dzy rankingiem pierwotnym a rankingami powstalymi przez usunigcie
jednego kryterium dla dwudziestu najlepszych uniwersytetow w 2008 roku

Ranking | Jako$¢ Wskaznik | Artykuly | Artykuly | Wielko$¢

T pierwotny [ nauczania Nogrody cytowann | N&S SCI | instytucji
Ranking pierwotny 1
Jako$¢ nauczania 0,9889 1
Nagrody 0,9805 | 0,9728 1
Wskaznik cytowati | 0,9635 | 09444 | 09327 1
Artykuly N&S 0,9686 | 0,9558 0,9494 1
Artykuly SCI 0,9155 . 0,8678 I
Wielkos¢ instytucji| - 0,9955 | 0,9841 0,9318 1

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych http://ed.sjtu.edu.cn/en/index.htm.

Analizujac tablice 3 i 4 nalezy zauwazy¢, ze w 2008 roku kryterium wielko$ci
instytucji bylo najmniej istotne (réznigce uniwersytety). Innymi slowy, ranking
pierwotny oraz ranking dokonany przy wylaczeniu tego kryterium byly ze soba
mocno skorelowane (0,9955). Zdecydowanie najwigksze zmiany powodowalo usu-
nigcie kryterium artykuly SCI (0,9375) i wskaznika cytowan (0,9635). Rankingi
powstale w ten sposob sa zreszta najstabiej skorelowane (0,8678). Identyczne wnio-
ski zostaly postawione dla lat 2004, 2005, 2006 i 2007. Przyjrzyjmy si¢ jeszcze jak
wygladaty zmiany w rankingach w przypadku uniwersytetow polskich.
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Tablica 5. Pozycja polskich uniwersytetow w rankingu w 2008 roku — pierwotnym i w rankingach
zmodyfikowanych (bez 1 kryterium)

s Ranking | Jakosé Wskaznik | Artykuty [ Artykuly | Wielko$é

WyszezegOlnienis pierwotny | nauczania o cytowail | SCI | instytucji
Uniwersytet Jagiellofiski | 342 381 335 33 (SIS 367 336
Uniwersytet Warszawski 363 458 353 326 423 362

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych http:/ed.sjtu.edu.cn/en/index.htm.

Z tablicy 5. wynika, ze gdyby nie uwzgl¢dniono artykulow publikowanych
w Nature & Science Uniwersytet Jagielloniski zajalby optymalna, 312 pozycje.
Kryterium to jest wigc jego stabym punktem, ktory obniza generalng pozycje
w rankingu do miejsca 342 (oryginalny ranking Top500). Zanizajacymi wypad-
kowa oceng¢ sq réwniez kryteria: nagrody, wskaznik cytowan i artykuly N&S
(podobnie jak dla 2006 i 2007 roku). Wielkos¢ instytucji miata po raz pierwszy
wyrazne znaczenie (destymulujgce), natomiast w utrzymaniu 342 pozycji Uni-
wersytetu na pewno pomogly w analizowanym roku kryteria: jako$¢ nauczania
i artykuty SCI.

W przypadku Uniwersytetu Warszawskiego sytuacja byta bardzo podobna,
tzn. jego optymalna 298. pozycja zostalaby osiagnigta, gdyby w ocenie nie
uwzgledniono kryterium wskaznika cytowafi. Stanowi ono najstabszy punkt
Uniwersytetu, a pozostale ,,destymulanty” to: nagrody, wskaznik cytowan oraz
artykuly N&S. Na poprawe wizerunku i pozycji UW w rankingu do 363. miejsca
(Top500) pozytywnie wplywaly jako$¢ nauczania i artykuty SCI.

6. ANALIZA SKUPIEN NA PODSTAWIE RANKINGOW

Analiz¢ skupien za pomocg aglomeracyjnej metody Warda wykonano na
podstawie zmodyfikowanego zbioru danych o 444 uniwersytetach, ,,powtarzaja-
cych si¢” w rankingach w latach 2004-2008. W celu uzyskania ostatecznego
wyniku grupowania, nalezalo:

1. wyznaczy¢é macierz odleglosci migdzy obiektami (blisko$ci) z wykorzy-
staniem miary GDM. W tym celu wykorzystano $rodowisko R oraz pakiet Clu-
sterSim (Walesiak, Dudek 2009), ktéry umozliwia powyzsze obliczenia,
a przede wszystkim pozwala wyeksportowa¢ wynik w postaci macierzy o wy-
miarach 444x444 do pliku.

# Obliczanie macierzy odleglosci metrykag GDM
setwd("D://Ranking 500/Analiza skupien") # katalog roboczy
(list.files()->lista.plikow) '
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dane<-read.csv("ODL_444.csv", header=T, sep=";", dec=",")
# plik z pozycjami 444 uczelni w latach 2004-2008
names(dane)
dane.frame<-as.data.frame(dane)
library(cluster) library(e1071) library(class) library(rgl) library(MASS)
library(clusterSim)
d<-GDM(dane, method="GDM2")
d<-as.matrix(d)
write.matrix(d, file="D:/Ranking 500/Analiza skupiefi/D_444r.csv",
sep=";")
# plik z macierza odlegtosci GDM dla 444 uczelni
print("KONIEC")

2. dokonaé na podstawie uzyskanej macierzy odlegtoéci GDM z zastosowa-
niem metody Warda podzialu 444 uczelni $wiata na grupy jednorodne —
w tym celu wykorzystano program CLUSTANGRAPHICS 8 (rysunek 2).

Clusan™*

300 400 500 600 700

20,0
in Sum of Squ

10,0

Rys. 2. Dendrogram analizy skupien 444 uniwersytetow za lata 2004-2008
Zrédlo: ClustanGraphics 8.
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3. dokona¢ oceny uzyskanego wyniku, ktéra wiaze si¢ z okre§leniem opty-
malnej liczby skupiefi. W tym celu wykorzystano metode sprawdzania drzewa
»tree validation” (program CLUSTANGRAPHICS 8), polecang przy duzych
zbiorach danych (rys. 3).

Tree Validation !?JX} Tree Yalidation
[TVaidaton T Resuts | Optoms | Veidsion | Resuhs [ Opbor |
Method
| “Options in effect
Randomize > Iby proximities .| Starl ailigt
Walication compheted > I8N 0
- Number of cases >> 444

ity Graph
Bootstrap Valdation Without Replacement - 120 Trials Completed
Y o s

E S A

Randomize tiee ot>>  [44d  clusterlevel
Number of randon tiels >> [120

Evolute o diiay > [ sl fusions

Save validation iesults »> [EIT_ final fusions
Significance test »> [257 taatisic
Confidence interval>> [T in standard deviations

Reset chster weights >> B
Sample with replacement >> [~

Fusion Coefficient

e I S R 3

201918171615 1413121110 9 8 7 6 6 4 3 2 1
Number of Clusters

| zoont [zemog [7emer [ ksebent ] ]

concel | Hep |

Rys. 3. Tree validation dla analizy skupien 444 uniwersytetéw za lata 2004-2008
Zr6dlo: ClustanGraphics 8

Metoda wyboru optymalnej liczby skupien ,, tree validation” (bootstrap va-
lidation) polega na: wykorzystaniu techniki wielokrotnego losowania préb (bez
zwracania), na podstawie ktorych sa budowane pojedyncze drzewa i agregowane
do jednego drzewa. Nast¢pnie na poziomie skupiefi od np. 1-20 oceniana jest
jakos$¢ drzewa uzyskanego na danych ,,oryginalnych” (analizowanych) w sto-
sunku do wersji ,,usrednionej drzewa” wyznaczonego na podstawie préb loso-
wych. Ze statystycznego punktu widzenia dokonywana jest weryfikacja hipotezy
Hy o losowosci podziatu drzewa ,,oryginalnego” w poréwnaniu z jego wariantem
usrednionym, otrzymanym na podstawie préb losowych (hipoteza H;).

Kolorem ciemnoszarym na rys. 3 (wigkszy powierzchniowo obszar) jest za-
kreslone dla analizowanego zbioru danych pole pod funkcja odleglosci taczenia
obiektow w drzewie w zaleznoéci od liczby skupiei. Natomiast kolorem szarym
na rys. 3 (mniejszy powierzchniowo obszar) oznaczone jest pole, gdzie funkcja
odleglosci taczenia obiektéw w drzewie — oznaczona kolorem niebieskim — zna-
czaco odbiega od tej samej funkcji taczenia obiektow w drzewie, lecz uzyskanej
w wyniku analizy préb losowych. W przypadku 444 uniwersytetéw najbardziej
istotna réznica migdzy tymi dwoma rozwigzaniami wystgpowala dla 17 skupien,
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Moéwigce inaczej, przy ustalaniu poziomu odcigcia na wykresie drzewa, de-
terminujacego liczbg skupien, dazy si¢ do takiego wyboru odcigcia, przy ktérym
odrzucona zostanie hipoteza zerowa o losowosci liczby skupieii. Poszukuje si¢
takiego podziatu obiektow w oryginalnym wykresie drzewa, ktéry bedzie naj-
mniej ,Josowy” — najbardziej oddalony od wersji drzewa na postawie prob lo-
sowych, uzyskanej przy tej samej liczbie skupie.

Ostatecznie, w wyniku podziatu zbioru 444 badanych uczelni na grupy uni-
wersytetow podobnych i ustaleniu optymalnej liczby skupien, za najlepszy wy-
nik uznano podziat dla 17 grup, sposréd ktérych warto wspomnieé¢ o 4 skupie-
niach (numeracja przypadkowa):

e o numerze 6. — zawierajagcym 22 uniwersytety, w tym najlepsza dziesiatke
uniwersytetow w rankingu wediug oceny grupowe;j.

e o numerze 11. — zawierajacym 30 uniwersytetow, w tym Uniwersytet Ja-
giellonski.

e o0 numerze 12. — zawierajacym 28 uniwersytetow, w tym Uniwersytet
Warszawski.

e 0 numerze 9. — zwierajacym 13 uniwersytetow, w tym 3 ostatnie w ran-
kingu wedhug oceny grupowej, tj. Hannover Med. Sch. (Niemcy), Univ. Maine —
Orono (USA) i Montana State Univ. — Bozeman (USA).

W sporzadzonym w 2008. roku rankingu ogélnopolskim obydwie uczelnie,
tj. Uniwersytet Jagielloniski i Warszawski plasowaly si¢ w $cistej czoléwce ran-
kingu (Domanski i in., 2008), natomiast w rankingu mig¢dzynarodowym wyste-
puje migdzy nimi réznica.

W skupieniu 11; oprécz Uniwersytetu Jagiellonskiego na pozycji 297 (PL)
znalazlo si¢ takze 29 uniwersytetow, tj. Bar Ilan Univ.; San Diego State Univ.
(USA); Temple Univ.; Hong Kong Polytechnic Univ.; Kanazawa Univ.; Univ.
Nevada — Reno; Univ. Oklahoma — Norman; Tokyo Med. & Dental Univ.
(Japonia)s; Univ. Paris 09; St. Louis Univ.; Univ. Montana — Missoula; Univ.
Newcastle (Australia); Ecole Natl. Super Mines — Paris; Natl. Cheng Kung Univ.;
Univ. Jena (Niemcy); Sungkyunkwan Univ.; Univ. Essex; Nanyang Tech. Univ.;
Univ. Palermo (Wlochy); Univ. Thessaloniki (Grecja); Univ. Witwatersrand; Indi-
ana Univ. — Purdue Univ. — Indianapolis; Tech. Univ. Braunschweig (Niemcy);
Yamaguchi Univ.; Univ. Greifswald; Univ. Perugia (Wlochy); Univ. Bayreuth;
Univ. Konstanz i Univ. Graz (Austria).

W skupieniu 12; oprécz Uniwersytetu Warszawskiego na pozycji 280
(PL) znalazto si¢ 27 uniwersytetow, tj.: Ben Gurion Univ.; Univ. Dusseldorf
(Niemcy); Ecole Super Phys. & Chem. Industry; Natl. Tsing Hua Univ.; Univ.

5 Uniwersytet o wartosciach érednich pod wzgledem kryteribw oceny na tle innych
w skupieniu 11.
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Valencia (Hiszpania); St. Petersburg State Univ. (Rosja)’; Tech. Univ. Dresden
(Niemcy); Tech. Univ. Darmstadt (Niemcy); Waseda Univ. (Japonia); City
Univ. Hong Kong; Open Univ. (UK); Fudan Univ. (Chiny); Univ. Bergen (Nor-
wegia); Med. Univ. South Carolina; Univ. Fed Rio de Janeiro; Clemson Univ.;
Texas Tech. Univ.; Univ. Pavia (Wlochy); Pohang Univ. Sci. & Tech.; Niigata
Univ.; Univ. Regensburg (Niemcy); Univ. Genowa (Wiochy); Univ. Ulm; Univ.
Twente; Univ. Bielefeld (Niemcy); Univ. New Hampshire — Durham i Univ.
Nancy 1 (Francja).

Konczac metaanaliz¢ rankingéw na podstawie oceny grupowej i analizy sku-
pien dokonano ich facznego zestawienia, w ktorym nafozono przynalezno$¢ wynika-
jaca z analizy skupieni na wynik uporzadkowania uniwersytetow. Pozwolito to nie
tylko ustali¢ ich kolejnos¢ i przynaleznos¢ do poszczegdlnych grup, lecz takze usta-
li¢ porzadek skupien.

7. POZYCJA UNIWERSYTETU LODZKIEGO

Poszukujac w rankingu The QS World Universities Ranking — The Times
z lat 2005-2008 uniwersytetow z Polski mozna natrafi¢ na nieliczne §lady naszej
reprezentacji. W 2005 roku (tablica 6) Uniwersytet Jagiellonski znajdowat si¢ na
351. miejscu, ex aequo z uniwersytetem z Péinocnej Karoliny, z kolei Uniwersy-
tet Warszawski na pozycji 399. Z 500 uniwersytetow na 452. pozycji uplasowata
si¢ Politechnika Warszawska wraz z trzema uczelniami z USA i Portugalii, a na
499. miejscu Uniwersytet £.6dzki wraz z uniwersytetem z Wioch.

Tablica 6. Polskie uniwersytety wedtug The QS World Universities Ranking w 2005 roku

Uniwersytet Kraj P%}(;?a
Uniwersytet Jagielloriski e M Polska ¢ il 351=
North Carolina State University United States 351=
Uniwersytet Warszawski Ao Palslm bR 399
Politechnika Warszawska =~ = [Polska" e 452=
University of Kentucky United States 452=
University of Houston United States 452=
University of Coimbra Portugal 452=
Uniwersytet Lodzki B Polaka R G T 0dR
University of Modena Italy 499=

Zrédlo: Na podstawie wynikéw http:/www.topuniversities.com/worlduniversity rankings/
results/2005.

5 Uniwersytet o warto$ciach $rednich pod wzgledem kryteriéw oceny na tle innych w skupie-
niu 12,
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W latach 2006-2007 w rankingu pozostaly tylko 3 polskie uczelnie (tablica
7), tj. Uniwersytet Jagiellonski, Warszawski i Politechnika Warszawska. W po-
réwnaniu z rokiem 2005 wszystkie poprawity swoje pozycje, awansujac odpo-
wiednio, na 331 miejsce, 345 miejsce i 371 miejsce, a tym samym przesunely si¢
do grupy Top400. Nalezy jeszcze doda¢, ze na pozycjach powyzej 500. miejsca
w rankingu nie bylto juz innych uniwersytetow z Polski.

Tablica 7. Polskie uniwersytety wedtug The OS World Universities Ranking w 2006 i 2007 roku

Uniwersytet Kraj RORyis o soku:

2006 2007
Uniwersytet Jagiellonski .| Polska bl g 287 331=
GUNMA University Japan 252 331=
Universitit des SAARLANDES Germany 333 345=
GIFU University Japan 332 345=
Uniwersytet Warszawski Polskaliih Ll iiiisgel i 1ol 345=
CARLETON University Canada 410 345=
LINKOPING University Sweden 322 371=
Politechnika Warszawska | Polska el bt 350 i 371=

Zrédlo: Na podstawie wynikéw http://www.topuniversities.com/worlduniversity rankings/
results/2006

W 2008 roku na punktowanych miejscach w rankingu pozostaly: Uniwersy-
tet Jagielloniski, ktory poprawil swoje notowania awansujac z 331. na 300. miej-
sce, a takze Uniwersytet Warszawski, ktory awansowal w rankingu o 3 miejsca
na pozycj¢ 342. Natomiast Politechnika Warszawska spadia z 371. na ponad
400. miejsce, a po dwoch latach nieobecnosci ponownie pojawit si¢ Uniwersytet
Lodzki — niestety dopiero na ponad 500. miejscu.

Tablica 8. Polskie uniwersytety wedtug The OS World Universities Ranking w 2007 i 2008 roku

Uniwersytet Kraj Bozyrie v olp
2007 2008
FLORIDA STATE University United States 253 300=
Uniwersytet Jagielloniski | Polska 33]= 300=
Universitat POMPEU FABRA Spain 339= 342=
 Uniwersytet Warszawski | Polska = | 345= 342=
Politechnika Warszawska o |Polska i fo3Ti= ] 401-500
Uniwersytet Lodzki il Pelika il e s 005

Zrédlo: Na podstawie wynikéw http://www.topuniversities.com/worlduniversityrankings/

results/2008.
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Brak dokladnego miejsca w rankingu dla uniwersytetow powyzej pozycji
400. wynika z braku (lub niepetnych) informacji o nich. Autorzy nie podaja
dokladnej przyczyny — jednak ze wzgledu na mozliwe bledy nie opublikowali
doktadnych pozycji tych uniwersytetow.

Podsumowujac, ranking The QS World Universities (The Times) zawierajacy
informacje o Uniwersytecie L.odzkim — ze wzgledu na jego dalekie pozycje — nie
pozwala na szczegblowe poréwnanie UL z innymi uczelniami w rankingu za
pomoca oceny grupowej czy analizy skupiefi i uzyskanie informacji wykraczaja-
cych poza przedstawione w niniejszej pracy.

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

0Od 2003/2004 roku funkcjonuja dwa rankingi uniwersytetow o zasiggu mig-
dzynarodowym. Polskie uczelnie w zestawieniu The QS World Universities
Ranking za lata 2005-2008 byly reprezentowane przez:

o Uniwersytet Jagiellonski (UJ), ktory zajat pozycje, odpowiednio: 351,
287, 3311 300.

e Uniwersytet Warszawski (UW), ktory zajal pozycje, odpowiednio: 399,
326, 3451 342.

e Politechnike Warszawskq (PW), ktéra zajela pozycje, odpowiednio: 452,
350, 371 i (401-500).

e Uniwersytet Lodzki (UL), ktory zajmowal pozycje, odpowiednio: 499, x,
X, (500+).

Ze wzgledu na czasowq nieobecno$¢ UL w rankingu oraz zajgcie przez nie-
go pozycji (500+), tj. dokladnie 553 z 603 — dla ktorej nie bylo szczegétowych
danych do analizy — nie byla mozliwa szczegétowa ocena jego potencjatu na tle
500 uniwersytetéw $wiata na przestrzeni badanego okresu. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na fakt powrotu UL do rankingu w 2008 roku oraz na nie-
liczng obecno$¢ i reprezentacje Polski w §wiatowym rankingu uniwersyte-
tow.

W oryginalnej wersji ranking Academic Ranking of World Universities,
(2004-2008), w ktérym oprécz UW i UJ nie bylo innych polskich uniwersyte-
téw, a w szezeg6lnosci interesujacego nas UL, wykorzystano do analizy istotno-
sci poszczegolnych kryteriow wplywajacych na pozycje uczelni w rankingu.
Ogdlna zbiorowos¢ 500 badanych uniwersytetow pochodzita z 35-38 krajow
$wiata, a w latach 2004-2008 polskie uniwersytety byly reprezentowane przez:

o Uniwersytet Jagiellonski, ktory zajmowal pozycje: 367, 380, 329, 346 1 342.

o Uniwersytet Warszawski, ktéry zajmowal pozycje: 318, 313, 328, 369 i 363.

Ocena grupowa i analiza skupien rankingéw szkol wyzszych (uniwersyte-
tow) za lata 2004-2008 wymagata zmian pozycji, tj. przekodowania ranking6w,
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w celu wyeliminowania miejsc ex aequo. Ostatecznie analiza objeto 444 z 500.
powtarzajacych si¢ uniwersytetow oraz wyodrgbniono pod wzgledem pozycji
zajmowanych w rankingach 17 grup uniwersytetow podobnych. Po zmianie
miejsc UJ 1 UW w latach 2004-2008 zajmowaty:

e Uniwersytet Jagielloniski, pozycje: 358,371, 323, 339 i 336.

o Uniwersytet Warszawski, pozycje: 309, 307, 322, 360 i 353.

Szczegolowej analizie poddano dwa skupienia, tj. 11. i 12., do ktérych nale-
zaty UJ i UW — pozytywnym zjawiskiem jest przesuwanie si¢ uniwersytetow na
»Nizsze”, tzn. lepiej oceniane pozycje w rankingu, gdyz ,,zwigkszanie” si¢ nume-
ru pozycji oznacza spadek uniwersytetu w rankingu. Na podstawie wypadko-
wej pozycji rankingéw za lata 2004-2008 Uniwersytet Warszawski zajgl
pozycje 280, ktora jest lepsza niz 297. miejsce Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Warto zwréci¢ uwage na t¢ samg 280. pozycje Uniwersytetu Warszaw-
skiego i Uniwersytetu w St. Petersburgu (Rosja), ktory zajmuje jednocze$nie
$rednig pozycj¢ w skupieniu.

Uniwersytet Warszawski i uniwersytety z jego skupienia osiagnely w ran-
kingu za 2008 rok $rednig oceng¢ w skupieniu w wysokoéci 11,7 pkt. (sam UW
mial 11,33 pkt.) — podczas gdy najlepszy, Harvard zdobyt 100 pkt.

Uniwersytet Jagiellonski, ktory zajal 297 miejsce mozna poréwnaé z Uni-
wersytetem St. Louis Univ. (USA) z miejsca 296. Ocena dla Uniwersytetu
Jagiellonskiego i jego skupienia w 2008 roku wygladata podobnie, $rednia dla
skupienia wyniosta 11,3 pkt. (sam UJ mial 11,84 pkt.) — podczas gdy najlepszy,
Harvard, zdobyt 100 pkt.

Z pewnoscig, Uniwersytet Warszawski i Jagiellonski — jako dwie czolowe
polskie uczelnie obecne w rankingu migdzynarodowym stanowia punkt odnie-
sienia dla innych polskich uniwersytetow. W celu zapewnienia sobie trwalej
obecnos$ci w rankingu migdzynarodowym 500 uniwersytetow $wiata przez Uni-
wersytet Lédzki nalezy oddzialywaé:

e na wzrost liczby absolwentow, a wigc w pierwszej kolejno$ci na wzrost
liczby kandydatéw na studia, zwigzanych z oceng ,jakosci edukacji”;

e na liczbg publikacji w renomowanych czasopismach, w celu zwigkszenia
wskaznika cytowan, zwigzanego z oceng ,,jako$ci wydziatu (uczelni)”;

* a takze na wzrost i upowszechnianie wynikéw w renomowanej bazie cy-
towan, kryterium dotyczace oceny ,,badafi naukowych”.
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THE ANALYSIS OF THE EVALUATION OF THE TEACHING PROCESS
BASED ON THE INTERNATIONAL RANKINGS OF UNIVERSITIES

In the paper we present the statistical methods for evaluation of the teaching proc-
ess. We use several, well known preference aggregation methods, in particular Dodgson
ranking and cluster analysis. Our research is based on subjective, international rankings
which had been published by Shanghai Jiao Tong University and The Times.

In the major part of our research we use the first one, Academic Ranking of World
Universities. The second ranking, The QS World Universities coming from The Times, is
a supplement of the analysis. In this work we discuss a rank of Polish universities chang-
ing in time.



