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Streszczenie: W wyniku potaczenia w 2009 roku Politechniki Szczecinskiej oraz Akademii
Rolniczej w Szczecinie w jedna uczelnie — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologicz-
ny w Szczecinie (ZUT) — nastapita zmiana organizacji pracy i nauczania w obu uczelniach.
Podstawowym celem artykutu jest analiza opinii zwiazanych z tym potaczeniem grupy pra-
cownikéw na podstawie wypetnianych dobrowolnie kwestionariuszy ankiety. Do oceny
stopnia zadowolenia z potaczenia obu uczelni zastosowano uporzadkowany model probito-
wy, poniewaz prawie wszystkie zmienne przyjgte do opisu zjawiska maja charakter jako-
sciowy, natomiast zmienna objasniana wyrazona jest w skali porzadkowej.

Stowa kluczowe: uporzadkowany model probitowy.

1. Wstep

W 2009 roku nastapito potaczenie Politechniki Szczecinskiej oraz Akademii Rol-
niczej w Szczecinie w jedna uczelnig — Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie (ZUT). W wyniku tego potaczenia nastapita zmiana organi-
zacji pracy pracownikow obu uczelni i nauczania wszystkich studentow. Wysunig-
to hipoteze, ze potaczenie uczelni jest negatywnie postrzegane przez pracownikow,
zwlaszcza w dziedzinie panujacej atmosfery oraz obstugi administracyjnej i nie za-
lezy od wydziatu zatrudniajacego. Podstawowym celem artykutu jest analiza opinii
pracownikow uczelni zwiazanych z tym potaczeniem. Badanie przeprowadzono na
podstawie ankiet wypetnianych przez pracownikdw Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie. Ankiety zawieraja pytania dotyczace
zarobwno charakterystyki danej osoby, jak i jej odczué¢ po potaczeniu obu uczelni.
Kazdy respondent mdgt takze oceni¢ nasilenie zmian w poszczegélnych dziedzi-
nach dziatania uczelni, takich jak: administracja centralna, nauczanie, obstuga w
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dziekanacie, oferta oprogramowania, atmosfera na uczelni, ranga uczelni, szansa
znalezienia pracy przez absolwenta.

Poniewaz zrodtem przeprowadzonego badania sa kwestionariusze ankiety, w
ktorych prawie wszystkie zmienne maja charakter jakosciowy, a zmienna objasnia-
na jest wyrazona w skali porzadkowej, to do oceny stopnia zadowolenia z potacze-
nia obu uczelni zastosowano uporzadkowany model probitowy [Zavoina, McKe-
Ivey 1975], to znaczy model jakosciowej zmiennej zaleznej, opisujacej kategorie
uporzadkowane przy zatozeniu rozktadu normalnego sktadnika losowego.

2. Uporzadkowany model probitowy

W modelu probitowym zaklada si¢ istnienie nieobserwowalnej zmiennej ukrytej
Y ", ktérej wartosci nie musza by¢ doktadnie znane. Ponadto
Y'=8,+XB+U,
gdzie: X=[X,,..., X] —wektor losowy obserwowanych zmiennych,
B=[B P« ]T — wektor parametréw modelu,

B, — wyraz wolny,
U - skiadnik losowy, o ktérym zaktada sie, ze ma rozktad normalny
standaryzowany.
Na podstawie i-tej obserwacji n elementowej prébki przypisuje sie dodatkowej

zmiennej Y kategorie uporzadkowane w nastepujacy sposob:
0 gdy vy <a,
1 gdy o<y <a,
Yi=12 gdy a,<y <a, )

*

M gdy vy >ay,

gdzie o, ¢,,...,,, to wartosci progowe, umozliwiajace kodowanie zmiennej nie-

obserwowalnej Y.
Prawdopodobienstwo, ze zmienna Y przyjmie ustalona wartos¢ j €{0,1, 2, ..., M},

pod warunkiem ze zmienne X, =X,,..., X, =X, , M0zna wyznaczy¢ za pomoca
dystrybuanty rozktadu normalnego standaryzowanego @, korzystajac ze wzoru (2):
P(Y; = J/ X, =X, X =X ) =Pl < y; <@j,)

)
=O(a,, —xb-by) _CD(aj —xb—1hy),

j+1
gdzie:  X; =[Xy, X, X | — Wektor wartosci zmiennych X, ..., X, zaobserwo-
wanych dla i-tej jednostki,
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b oraz b,— wartosci estymatorow parametrow f oraz £, odpowiednio,
uzyskanymi z probki, o, =-«, a,,, =+.

Do estymacji parametrow B oraz S, tego modelu mozna zastosowa¢ metodg naj-
wigkszej wiarygodnosci, przy czym wartosci estymatoréw nie interpretuje si¢ bezpo-
srednio. Do oceny wptywu ciagtej zmiennej niezaleznej X, , k e{l, 2,..., K} na praw-
dopodobienstwo, ze zmienna zalezna Y przyjmie dla i-tej obserwacji ustalona wartos¢
porzadkowa j<{0,1, 2, ..., M}, wyznacza si¢ pochodne czastkowe nastepujaco:

aP(yi = jlxl = Xigreen XK = XiK) _
OXi : 3)
=D, (?(am —-Xb—by) —(a; _Xib_bo))

gdzie ¢ oznacza funkcje gestosci rozktadu normalnego standaryzowanego, przy

zatozeniu, ze g, =—©, q,,,, =+©.

Wptyw zmiennej niezaleznej X,, k €{L,2,...,K} o wartosciach binarnych na
zmiane prawdopodobienstwa, ze zmienna objasniana Y przyjmie dla i-tej obserwa-
cji ustalona wartos¢ porzadkowa je{0,1,2,...,M} wyznaczany jest jako roznica
odpowiednich prawdopodobienstw wedtug wzoru (4):

Py, =/ X =Xy, X, =L, X =X ) — @
=Py, =/ X =Xy, X, =0, Xy =X )

3. Zrodio danych

Zrédto danych w badaniu stanowity kwestionariusze ankiety [Pastusiak 2010] wy-
petnione przez 99 pracownikéw Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie od 1 marca do konca czerwca 2010 roku.

Wszystkie zmienne zalezne Y', Ie{l,2,..,7} moga dla i-tej obserwacji w
prébce przyjmowa¢ wartosci y; okreslone nastepujaco:
0 gdy y, <-5 (bardzo niekorzystne zmiany),
1 gdy -5<y"<-1 (srednio niekorzystne zmiany),

yl =42 gdy -1< y| <0 (nieistotne zmiany),
3 gdy 1<y <4 (Srednio korzystne zmiany),
4 gdy yi'* >4 (bardzo korzystne zmiany),

gdzie y;” oznacza zmienna wyrazajaca oceng nasilenia zmian w ustalonym aspek-

cie dziatalnosci uczelni (por. tab.1). Poszczeg6lne kategorie zmiennej zaleznej od-
powiadaja ocenom lingwistycznym.
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Tabela 1. Zmienne zalezne porzadkowe

Symbol Ocena nasilenia zmian w kategoriach
y! nauczanie
Y? obstuga w dziekanacie
Y3 administracja centralna
v? ranga uczelni
Y® oferta oprogramowania
Y® szansa znalezienia pracy przez absolwenta
Y’ atmosfera na uczelni

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie kwestionariusza ankiety
[Pastusiak 2010].

Tabela 2. Zmienne potencjalnie objasniajace (wyttuszczono zmienne bazowe)

Zmienna

Opis/Zmienne binarne

X1

Miejsce pracy (1 — dawna Politechnika Szczecinska, 0 — dawna Akademia Rolnicza
w Szczecinie).

Xz

Zajmowane stanowisko. Zmienne binarne X,,, X,,, X,,,X,,. X, odpowiadajace

kategoriom: asystent, adiunkt, pracownik samodzielny bez stopnia profesora, pracownik
samodzielny ze stopniem profesora, pracownik administracji.

Wydziatl. Zmienne binarne X, X3, X535, X540 X35, Xa6, Xa7: X35, Xaer X300 Xzg
odpowiadajace kategoriom: Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Budownictwa i
Architektury, Ekonomiczny, Elektryczny, Informatyki, Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki, Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Nauk o0 Zywnosci i Rybactwa,

Technologii i Inzynierii Chemicznej, Fechniki-Merskiej, inne.

Czy ZUT jest podstawowym miejscem pracy (1 — tak, 0 — nie)?

Staz pracy. Zmienne binarne X,,, X;,, X3, X;, odpowiadajace kategoriom: do 5 lat,
od 6 do 10 lat, od 11 do 20 lat, wigcej niz 20 lat.

Czy praca w ZUT przynosi satysfakcje? Zmienne binarne X, Xq.,, Xg3: X4
odpowiadajace kategoriom: tak, najczesciej tak, najczesciej nie, nie.

X7

Ktora uczelnia cieszyta sig wigkszym prestizem przed potaczeniem? Zmienne binarne
X1, X5,, X, odpowiadajace kategoriom: Politechnika Szczeciniska, Akademia

Rolnicza w Szczecinie, nie mam zdania.

Xs

Jakie byty wedtug Pana/Pani powody potaczenia Politechniki Szczecinskiej i Akademii
Rolniczej w Szczecinie (mozna zaznaczy¢ co najmniej jedna odpowiedz)? Zmienne
binarne Xg,, Xg,, Xg3, Xg4, Xg5 0dpowiadajace kategoriom: podniesienie prestizu
uczelni, zwigkszenie dotacji dla uczelni, problemy kadrowe lub finansowe, problemy

z naborem studentdw, inne.

Pte¢ (1 — kobieta, 0 — mezczyzna).

Migjsce urodzenia. Zmienne binarne X, X,,,, X,,; odpowiadajace kategoriom: wies,
miasto inne niz Szczecin, Szczecin.

Wiek. Zmienne binarne X,;,, X;;,, Xy;5. X,;, 0dpowiadajace kategoriom: do 34 lat,
35-47, 48-60, powyzej 60 lat.

Stan cywilny. Zmienne binarne X,,,, X,,,, X155, X;,, Odpowiadajace kategoriom:
panna/kawaler, zamezna/zamezny, po rozwodzie, wdowa/wdowiec.

7Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie kwestionariusza ankiety [Pastusiak 2010].
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Na podstawie kwestionariusza przyjeto zmienne potencjalnie objasniajace X, ,
gdzie k e{L,...,12} jest numerem zmiennej. Dla kazdej zmiennej jakosciowej, kto-
rej liczba mozliwych wariantow byta wieksza niz 2, wprowadzono odpowiednia
liczbe nowych zmiennych binarnych, odzwierciedlajacych poszczeg6lne kategorie.
Zatem dla zmiennej X, tworzone sa zmienne binarne X, ;, gdzie j oznacza numer

wariantu wyjsciowej zmiennej. Zmienna X, ; przyjmuje wartos¢ jeden, jezeli
zmienna X, przyjeta j-ty wariant cechy, wartos¢ zero, jezeli wariant ten nie wy-
stapit. Zbidr zmiennych potencjalnie objasniajacych w modelu dla pracownikow
przedstawiono w tabeli 2 (zmienna X, ,, zostata usunigta, gdyz przyjmowata tylko
wartosci 0).

4. Estymacja modeli

W badaniach podjeto prébe wyznaczenia kolejno siedmiu uporzadkowanych mode-
li probitowych do oceny poszczeg6lnych aspektdéw dziatalnosci uczelni metoda re-
gresji krokowej wstecz. Jako miare statystycznej tacznej istotnosci (na poziomie
0,05) oszacowanych parametrow modelu przyjeto test ilorazu wiarygodnosci. Do
obliczen wykorzystano darmowy program Gretl 1.9.1cvs [http://gretl.sourceforge.net/].

Rozktad przyjmowanych wartosci przy ocenie nasilenia zmian w nauczaniu
(zmienna Y?) przedstawia tab. 3 — wida¢, ze blisko 68% ankietowanych pracowni-
kéw ocenito te zmiany jako nieistotne.

Tabela 3. Rozktad wartosci w kategorii ,,nauczanie”

Wartosci Yi=0 Yi=1 Yi=2 Yi=3 Yi=4
Licznosé 3 2 67 12 15
Odsetek 0,03 0,02 0,677 0,121 0,152

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych [Pastusiak 2010].

Niestety, zadna ze zmiennych objasniajacych nie okazata sie wystarczajaco
istotna, aby zbudowa¢ model probitowy. Mozna na tej podstawie wysunaé wnio-
sek, ze nasilenia zmian w nauczaniu (w ocenie pracownikéw) nie da si¢ wyjasnic¢
zadna z rozwazanych zmiennych objasniajacych.

W tabeli 4 przedstawiono rozktady wartosci oceny zmian w pozostatych roz-
wazanych aspektach dziatalnosci uczelni.

Rysunek 1 prezentuje okno wynikowe z parametrami uporzadkowanego mode-
lu probitowego dla zmiennej Y2. Poniewaz wspotczynniki modelu nie maja bezpo-
sredniej interpretacji, dla rozwazanych zmiennych zaleznych obliczono prawdopo-
dobienstwa warunkowe przyjecia kolejnych wartosci (por. wzor 2 i tab. 5), wyzna-
czone jako srednie z teoretycznych prawdopodobienstw warunkowych w prébie
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oraz wplywy czastkowe istotnych zmiennych objasniajacych na te prawdopodo-
bienstwa, obliczone w punkcie $rednich wartosci tych zmiennych (por. wzoér 4 i
tab. 6). Wyznaczone za pomoca modeli probitowych srednie prawdopodobienstwa
warunkowe (por. tab. 5) sa niemal identyczne z czestosciami wystepowania po-
szczegblnych wartosci zmiennych zaleznych (por. tab. 4). Swiadczy to o dobrym
dopasowaniu modeli probitowych do danych.

Tabela 4. Rozktad wartosci oceny zmian w poszczegélnych kategoriach.

S Szansa
Obstuga | Administracja | Ranga Oferta L Atmosfera
— ) . . .| znalezienia pracy :
S |wdziekanacie | centralna uczelni | oprogramowania na uczelni
& przez absolwenta
h =
(] Q x Q 4 Q 4 R 4 Q2 e Q 4
N n N n N (%2] N n N (%2] N (2]
818|288 |88 8| 8| &8 |8 |8]%
Y'=0 4 10,04 35 10,354 |23 |0,232 5 0,051 6 0,061 | 29 |0,293
Y=1[ 2 |002 6 |0061 [13 [0131] 1 [ 001 4 [ o004 [ 230232
Y'=2| 71 [0717 | 27 ]0,273 |20 [0,202 49 0,495 64 0,646 | 23 |0,232
Y'=3| 9 [0091| 17 [0172 |16 |0162| 11 | 0411 | 14 [ 0141 [ 16 [0,162
Y'=4] 13 [0131| 14 [0141 |27 [0,273 33 0,333 11 0,111 8 10,081
Zrédio: obliczenia wiasne na podstawie danych [Pastusiak 2010].
“ gretl: model 3 - — =HEC| X
Plik  Edycja Testy Zapisz MWykresy Analiza Lale
Cceny funkecji: 42
OCcena grafienmtu: 13
Model 3: Estymacja Uporzadkowany Probit, wykorzystane obserwacje 1-99
Zmienna zalezna: Y2
wWspdiczynnik biad standardowy = wartosé p
}_{;:1__ 1,'?221'?___ o, 675&6;___ 2,550 0?;10-3 ==
H6_3 -1,13569 0,459277 -2,473 0,0134 o
cutl —1,94335 0,264280 —7.353 1,93e-013 =** 1
cut2 -1,72439 0,232700 -7,410 1,268—-013 ==
cut3 0,7886540 0,149880 5,248 1,54e-07 R
cut4 1,18464 0,17318%9 6,840 T,91e-012 ***%
éredn.aryt.zn’.zalez,‘)ej 2,252525 COdch.stand.zm.zaleznej 0,861222
Logaryvtm wiarvgodnosci -85,10575 Kryt. inform. Akaike'a 182,2115
Kryt. bayes. Schwarza 197,7822 Kryt. Hannana-Quinna 188,5114
Liczba przypadkdw 'poprawnej predykciji' = 73 (73,7%)
Test ilorazu wiarvgodnofci: Chi-kwadrat(2) = 14,22 [0,0008] =

Rys. 1. Okno wynikowe dla zmiennej Y? (obsfuga w dziekanacie)

Zrodto: obliczenia wiasne w programie Gretl.

Na podstawie tab. 5 mozna wywnioskowa¢, ze najwiekszym srednim prawdo-
podobienstwem warunkowym w przypadku kategorii ,,obstuga w dziekanacie oraz
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szansa znalezienia pracy przez absolwenta” odznaczaty si¢ odpowiedzi pracowni-
kow wskazujace na brak istotnych zmian w tych aspektach.

Tabela 5. Prawdopodobienstwa warunkowe P(Y! = j) w poszczegélnych kategoriach

. Obstuga Administracja | Ranga Oferta S.Z ansa Atmosfera
PY' =]) - . - .| znalezienia pracy -
w dziekanacie centralna uczelni | oprogramowania na uczelni
przez absolwenta
P(Y'=0) 0,042 0,351 0,232 0,051 0,061 0,293
P(Y'= 1) 0,020 0,063 0,135 0,010 0,040 0,231
P(Y'=2) 0,715 0,277 0,203 0,494 0,644 0,234
P(Y'=3) 0,091 0,168 0,158 0,111 0,142 0,163
P(Y'=4) 0,132 0,142 0,272 0,335 0,112 0,080

Zrédto: obliczenia wiasne.

Pozostate dziedziny dziatalnosci uczelni charakteryzuja sie bardziej zréwno-
wazonymi rozktadami prawdopodobienstw poszczegblnych ocen, z tym ze o ile
zmiany w ,,ofercie oprogramowania” oceniane sa obojetnie lub pozytywnie, to
»atmosfera” na nowej uczelni jest oceniana gtdwnie obojetnie lub pejoratywnie.

Tabela 6. Wplywy czastkowe na prawdopodobienstwa warunkowe P(Y' = j)

Zmienna | Zmienna Wplyw czastkowy na prawdopodobienstwo P(Y' = j) dla
zalezna istotna j=0 j=1 j=2 j=3 j=4
Y? Xy, -0,0483 0,634
Xs s 0,199 0,047 0,091
Y X, , 0,333 -0,019 -0,151 -0,075 -0,022
X, 4 0,366 0,031 -0,034 -0,115
Xss -0,042 0,157 0,187 -0,179 0,144
X36 0,358 0,330 -0,034
Xqs 0,524 0,022 -0,118
X2 0,185 0,000 -0,025 -0,035 -0,190
% Xy 0,346 0,284
Xq. 0,256 0,041 -0,108 0,033 0,220
Y® X, 4 -0,156 -0,088 0,337
X, -0,020 -0,265 0,066 0,240
Y Xy, -0,301 0,072 0,844
X, -0,008 0,127 0,093
X5 0,074 -0,017 0,147 0,016
Y’ Xqs 0,289 -0,011 -0,011

Zrodio: obliczenia wlasne w programie Gretl,
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5. Wnioski

Najwazniejsze wnioski mozna sformutowaé na podstawie interpretacji wptywow
czastkowych (por. tab. 6):

najwiekszy wptyw na przyrost prawdopodobienstwa oceny bardzo korzystnej
zmian ,,obstugi w dziekanacie” maja pracownicy Wydziatu Biotechnologii i
Hodowli Zwierzat;

pracownicy, ktorzy najczesciej nie odczuwaja satysfakcji z pracy, maja silny
wplyw na przyrost prawdopodobienstwa bardzo niekorzystnych ocen ,,obstugi
w dziekanacie” i umiarkowany wplyw na przyrost ocen neutralnych; grupa ta
ma réwniez duzy wptyw na przyrost bardzo niekorzystnych ocen ,,atmosfery”
na nowo powstatej uczelni;

najwigkszy wptyw na przyrost prawdopodobienstwa bardzo niekorzystnych
ocen zmian w ,,administracji centralnej” maja pracownicy samodzielni ze stop-
niem profesora oraz adiunkci;

jesli chodzi o miejsce pracy ankietowanego, to istotny wptyw na ocene zmian
w ,,administracji centralnej” maja pracownicy Wydziatu Informatyki (wzrost
prawdopodobienstwa ocen umiarkowanie niekorzystnych i obojetnych, spadek
prawdopodobienstwa ocen korzystnych i bardzo korzystnych) oraz Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki (zdecydowany przyrost prawdopodo-
bienstwa ocen niekorzystnych i bardzo niekorzystnych); nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze na przyrost prawdopodobienstwa ocen bardzo niekorzystnych w tym
aspekcie maja najwiekszy wptyw pracownicy, ktérym praca w ZUT najczesciej
nie przynosi satysfakcji, i ci, ktorzy jako gtébwna przyczyne potaczenia PS i AR
w Szczecinie wymienili zwigkszenie dotacji dla nowo powstatej uczelni;
rozktad ocen zmian ,rangi uczelni” jest dos¢ réwnomierny, ale najwigkszy
wplyw na przyrost prawdopodobienstwa ocen korzystnych i bardzo korzyst-
nych w tej kategorii maja pracownicy Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Me-
chatroniki, natomiast ankietowani, ktorzy jako powdd potaczenia uczelni wy-
mienili zwickszenie dotacji, maja wptyw na przyrost prawdopodobienstwa
ocen bardzo niekorzystnych oraz zmniejszenie prawdopodobienstwa ocen bar-
dzo korzystnych;

pracownicy, ktdrzy nie umieli poréwnac prestizu PS i AR w Szczecinie, maja
duzy wplyw na przyrost ocen bardzo korzystnych zmian w ,,ofercie oprogra-
mowania” i korzystnych, jezeli chodzi o ,,szanse znalezienia pracy przez ab-
solwenta”; bardzo duzy wpltyw na przyrost prawdopodobienstwa oceny bardzo
korzystnej zmiany w tym ostatnim aspekcie maja pracownicy Wydziatu Bu-
downictwa i Architektury, a umiarkowany na przyrost prawdopodobienstwa
ocen obojetnych — pracownicy w wieku od 35 do 47 lat.

Zastosowanie uporzadkowanego modelu probitowego pozwolito wyznaczyé

zaleznosci dla zmiennych w stabych skalach. Umozliwito sformutowanie cieka-
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wych wnioskéw i moze stanowié punkt wyjscia do analizy nastepstw potaczenia
dwoch duzych uczelni szczecinskich. Wyniki badan nie potwierdzity postawionej
hipotezy badawczej.
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USING THE ORDERED PROBIT MODEL

FOR THE EVALUATION OF MERGING

OF TECHNICAL UNIVERSITY OF SZCZECIN

AND UNIVERSITY OF AGRICULTURE IN SZCZECIN

Summary: As a result of merging of Technical University of Szczecin and University of
Agriculture in Szczecin into one college — West Pomeranian University of Technology,
Szczecin (ZUT) in 2009, a change of work organization and teaching in both colleges took
place. The basic aim of this article is the analysis of opinions connected with this merging in
the group of employees on the basis of the questionnaire forms filled up voluntarily. An or-
dered probit model was used to assess the satisfaction degree of merging both colleges,
since almost all variables assumed to the description of the phenomenon have the quality
character, whereas the response variable is expressed in ordered measurement.
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