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1. Wstep

Znajomo$¢ oczekiwan pracodawcow powinna ulatwi¢ absolwentom start za-
wodowy. Dlatego coraz wigcej czasu poswigca si¢ przygotowaniu profili ksztatce-
nia tak, aby odpowiadaly one oczekiwaniom pracodawcow. Wiasciwe przygoto-
wanie absolwenta jest zjawiskiem nietatwym ze wzgledu na zmieniajace si¢ po-
trzeby rynku pracy oraz wymagania pracodawcow. Wymaga ono réwniez porow-
nywalnych kwalifikacji, a porownywalno$¢ jest mozliwa tylko po wprowadzeniu
powszechnie akceptowanych norm.

Charakterystyki oczekiwan pracodawcéw moga by¢ przedstawione jako
zmienne symboliczne w postaci wariantow cech z przyporzadkowanymi im waga-
mi. Celem przedstawionych rozwazan jest klasyfikacja kierunkéow studiow ze
wzgledu na oceng umiejgtnosci absolwentéw dokonana przez pracodawcow. Dzigki
niej mozliwe jest wskazanie cech charakteryzujacych poszczegolne grupy oraz wyjas-
nienie, jakimi czynnikami ro6znia si¢ wyodrgbnione grupy kierunkow. Podstawa
interpretacji beda zmienne biorace udziat w procesie klasyfikacji. W przedstawio-
nych rozwazaniach w klasyfikacji absolwentow wykorzystano specyficzne dane.

2. Zmienne symboliczne

W rozwazanym przypadku wykorzystano zmienna symboliczna', ktéra jest
odwzorowaniem przyporzadkowujacym poszczegolnym obiektom kolejne warian-
ty zmiennej z ustalonymi wagami, czyli:

! Dyskusyjny pozostaje problem nazewnictwa tak okreslonych zmiennych, por. prace [Wilk
2006, s. 224-236; Machowska-Szewczyk 2008, s. 240-248; Malerba, Esposito, Monopoli 2002, s. 31-
-33; Walesiak 1983, s. 26-28].
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Zmienne z wagami przez swoj specyficzny charakter i nietypowa strukturg
uniemozliwiaja zastosowanie klasycznych miar odleglosci, a takze miar przezna-
czonych do analizy podobienstwa obiektow opisanych innymi typami zmiennych.
W tym przypadku pojedynczemu obiektowi jest przypisany wigcej niz jeden wa-
riant zmiennej, a wariantom przypisane sa wagi p, (x,].) — czestosci wystepowania

wariantu x; [Brito, de Carvalho 2002, s. 13].

Podobienstwo obiektow O, oraz O, wzgledem zmiennej z wagami mierzy si¢
przez poroéwnanie rozktadow prawdopodobienstwa zmiennej dla poszczegdlnych
obiektow [Malerba, Esposito, Monopoli 2002, s. 33]. Dwa obiekty sa wigc tym
bardziej podobne, im mniej r6znig si¢ co do warto§ci wag poszczegolnych warian-
tow, tzn. im bardziej proporcjonalne sa ich rozklady prawdopodobienstwa. Do
oceny podobienstwa migdzy obiektami Oy oraz O; wzglgdem zmiennej X; mozna
wykorzysta¢ m.in. odlegto$¢ Minkowskiego:

d,(0,,0,)= [ipk(xg)—p,(x,,)”j , (M)

< =

gdzie: p > 1.

Kolejnym etapem jest wyznaczenie funkcji odleglosci dla zdefiniowanych
obiektow strukturalnych. Stosowane w praktyce miary odleglos$ci zmiennych sa w
wigkszo$ci adaptacja miar sformutowanych dla rozkltadow prawdopodobienstwa
oraz klasycznych miar podobienstwa obiektow, a takze miar wykorzystywanych w
segmentacji obrazéw (por. [Wilk 2006, s. 228]). W przedstawionych rozwazaniach
odlegto$¢ miedzy dwoma tak zdefiniowanymi obiektami jest zagregowana warto-
$cia odleglosci Minkowskiego obiektow wzgledem kolejnych zmiennych opisang
ponizszym wzorem [Malerba, Esposito, Monopoli 2002, s. 36]:

1

d;(ak,ol)z(i(a)[ .df(o,(,ol))”}p, )

i=1

K
gdzie: w, € [O; l] jest waga odlegtosci obiektow wzgledem zmiennej X; , a Z o =1.
i=l1
Po wyznaczeniu macierzy odlegtosci mozliwe jest zastosowanie klasycznych
metod klasyfikacji. Jedna z najpopularniejszych jest metoda Warda [Ward 1963],
w ktorej procedura grupowania sktada si¢ z n-1 kolejnych krokéw, gdzie n stanowi
liczbg elementow wyjsciowego zbioru. Na etapie zerowym tworzone sa grupy jed-
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noelementowe ze wszystkich elementow badanej zbiorowosci. W kolejnych kro-
kach algorytmu taczone sa dwie grupy (z powstatych w poprzednim kroku proce-
dury) w jedna grupe tak, aby zminimalizowa¢ sume¢ kwadratow odchylen wszyst-
kich obiektow z tych dwoch grup od $rodka cigzkosci nowej grupy, ktdra powsta-
nie w wyniku polaczen tych dwoch grup (na kazdym etapie taczenia grup obiektow
ze wszystkich mozliwych do taczenia grup obiektow laczy sie¢ w jedna grupe te
grupy, ktore w rezultacie tworza grupg¢ obiektdw o najmniejszym zrdéznicowaniu ze
wzgledu na opisujace je zmienne). W wyniku zastosowania powyzszej procedury
zgrupowane zostaja wszystkie elementy w jedna calo$¢. W sytuacjach, gdy chce
si¢ zakonczy¢ procedure przed uzyskaniem jednej grupy, za kryterium zatrzymania
przyjmuje si¢ odpowiedni (czasami subiektywnie wyznaczony) wskaznik poziomu
odcigcia. Problem doboru poziomu odcigcia mozna omina¢, stosujac indeks spoj-
no$ci grup, ktdorego wybor jest kwestia sporna. Dyskusje na ten temat przeprowa-
dzono w pracach [Halkidi i in. 2001; Migdat-Najman, Najman 2005]. Najpopular-
niejszym ze stosowanych obecnie jest indeks Calinskiego-Harabasza [1974]:

_r(B)-(n-Ny)

(Ne =D)-tr(W)’ ®)

CH(N¢)

gdzie: tr(B) slad macierzy migdzyklasowe;j,
tr(W) — $lad macierzy wewnatrzklasowej,
N¢ - liczba klas w danym kroku analizy,
n — liczba danych poddanych analizie.

Wedhlug tego indeksu na kazdym kroku analizy wyznacza si¢ $lad macierzy
kowariancji migdzyklasowej oraz §lad macierzy kowariancji wewnatrzklasowej. Za
optymalna liczbg klas uznaje si¢ te, dla ktorej wyznaczony indeks CH osiaga war-
to$¢ max (najwigksza).

3. Analizy numeryczne

W drugiej potowie 2007 r. w Katedrze Zarzadzania Politechniki L.6dzkiej prze-
prowadzono badania ankietowe dotyczace zapotrzebowania na pracg oraz kwalifi-
kacji inzynierow i menedzerow w wojewodztwie 16dzkim. Badania ankietowe
przeprowadzono na probie losowo wybranych 500 pracodawcow z wojewodztwa
16dzkiego — kazdy z nich ocenial umiejetnosci zatrudnianych absolwentéw. W ana-
lizie wykorzystano dane uzyskane w wyniku tego badania, ktére dotyczyly oceny
przygotowania absolwentow:

e w zakresie wiedzy kierunkowej: znajomos¢ specjalistycznej wiedzy (poje¢ proce-
SOW) — x1; umiejetnos¢ rozwiazywania problemow typowych dla dziedziny — xy;
obstugi specjalistycznej aparatury, maszyn i urzadzen — x3; obshugi specjalistycz-
nych programéw komputerowych — x,; prowadzenia projektow, pracy w zespole
projektowym — xs; znajomo$¢ regulacji prawnych dotyczacych dziedziny, np. norm
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jakosci UE z dziedziny — x¢; analizy techniczno-ekonomicznej (np. kosztorysowa-

nie, harmonogramowanie) — x7; dziatalno$ci badawczo-rozwojowej — xg;

e w zakresie wiedzy ogolnej: jezyki obce — xo; ekonomika, organizacja przedsieg-
biorstw, finanse, marketing, handel — x,¢; zarzadzanie jakos$cia, produkcja, logi-
styka — x;;; materialoznawstwo — xi,; ochrona $rodowiska — x;3; ergonomia —
X14; potrzeby niepetnosprawnych — x;s; etyka — x;¢; obstuga komputera — x,7;

e w zakresie umiejetnosci migkkich: porozumiewanie sig ze specjalistami z wias-
nej dziedziny — x;g; porozumiewanie si¢ ze specjalistami z innych dziedzin —
X19; porozumiewanie si¢ z niespecjalistami (personelem) — x,; prowadzenie
negocjacji — x; praca w grupie — x,p; motywowanie, kierowanie — x,3; samo-
dzielno$¢ — xy4; kreatywnos$¢ — x,s; analityczne myslenie — x¢; poszukiwanie i
gromadzenie informacji — x,7; $wiadomo$¢ samoksztatcenia — x,s.

Oceng stopnia przygotowania absolwentow w trzystopniowej skali (dobrze,
srednio, zle) pracodawcy przeprowadzili dla nastgpujacych kierunkéw studiow
(szerzej na ten temat w pracach [Staniec, Zoéttowski 2008; Staniec 2008; Szmit,
Staniec, Zottowski 2008]:

— inzynieria chemiczna i inzynieria srodowiska,

— automatyka i robotyka, elektrotechnika, elektronika i telekomunikacja,

— technologia chemiczna, chemia,

— technologia zywnosci, biotechnologia, ochrona srodowiska, inzynieria biochemiczna,

— wszystkie specjalnosci menedzerskie,

— budownictwo,

— wilokiennictwo,

— informatyka,

— mechanika.

Ocena stopnia przygotowania absolwentow jest mierzona na stabej skali. Uzyta
skala pomiarowa ma wptyw na liczbg informacji dostarczanych przez zmienng. W
opisanym przypadku oceng umiejetnosci absolwenta dokonana przez pracodawcow
przedstawiono jako specyficzny rodzaj zmiennej symbolicznej, gdzie kazda z nich
przyjmuje rézne warianty, a poszczegdlnym wariantom przypisane sa wagi w po-
staci czestosci wystepowania. Kazdy z wariantow zostat przedstawiony w postaci
listy kategorii porzadkowych. Dla kazdego obiektu okreslono zestawy zmiennych i
odpowiadajace im wagi. Przyktadowe zmienne symboliczne dla absolwentoéw kie-
runku technologia zZywnosci, biotechnologia, ochrona $rodowiska, inzynieria bio-
chemiczna przedstawiono w tab. 1.

Nastgpnie wyznaczono dla analizowanych kierunkow studiow miary podobien-
stwa opisane regula (1) i za ich pomoca wyznaczono macierz odleglosci, ktorej ele-
menty sa zagregowana warto$cia odleglosci Minkowskiego analizowanych kierun-
kow studiow wzgledem kolejnych zmiennych opisang wzorem (2). Dla macierzy
odlegtosci Minkowskiego zastosowano do klasyfikacji umiejgtnosci absolwentow
poszczeg6lnych kierunkéw metodg¢ Warda. Powstaly dendrogram pozwala okresli¢
odleglo$ci miedzy skupieniami oraz wyodrebni¢ zarowno elementy najbardziej
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Tabela 1. Zmienne symboliczne dla absolwentow kierunku technologia zywnosci, biotechnologia,
ochrona §rodowiska, inzynieria biochemiczna

Nr

Zmienna

Warianty zmiennej z udziatem procentowym

znajomo$¢ specjalistycznej

1 wiedzy (pojgé procesow) dobrze 66,67% |Srednio | 33,33% |zle 0,00%
rozwigzywanie problemow
2 typowych dla dziedziny dobrze 66,67% |$rednio | 25,00% |zle 8,33%
. obstuga specjalistycznej zle
3 |aparatury, maszyn i urzadzen dobrze 66,67% |$rednio | 33,33% 0,00%
. obstuga specjalistycznych Zle
4 |programéw komputerowych dobrze 84,62% |$rednio 7,69% 7,69%
prowadzenie projektow, praca w
s zespole projektowym dobrze 72,73% |$rednio | 27,27% |zle 0,00%
znajomo$¢ regulacji prawnych
x¢ |dotyczacych dziedziny, np. norm
jakosci UE z dziedziny dobrze 40,00% |$rednio | 60,00% |zle 0,00%
analizy techniczno-ekonomiczne
x7  |(np. kosztorysowanie,
harmonogramowanie) dobrze 62,50% |$rednio [37,50% |zle 0,00%
xg |dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa |dobrze 50,00% |$rednio | 50,00% |Zle 0,00%
X9 |jezyki obce dobrze 53,85% |Srednio |38,46% |zZle 7,69%
ckonomika, organizacja
X10 |przedsigbiorstw, finanse,
marketing, handel dobrze 40,00% |$rednio | 60,00% |Zle 0,00%
zarzadzanie jakos$cia, produkcja,
M1 ogistyka dobrze 33,33% |érednio |66,67% |zle 0,00%
X1, |materialoznawstwo dobrze 71,43% |$rednio |28,57% |Zle 0,00%
x13  |ochrona srodowiska dobrze 100,00% |$rednio 0,00% |zle 0,00%
X14 |ergonomia dobrze 50,00% |$rednio | 50,00% |zle 0,00%
x15 |potrzeby niepelnosprawnych dobrze 28,57% |$rednio | 71,43% |zle 0,00%
x16 |etyka dobrze 50,00% |$rednio | 50,00% |Zle 0,00%
x1; |obstuga komputera dobrze 90,91% |$rednio 9,09% |zle 0,00%
. porozumiewanie si¢ ze
18 |specjalistami z wtasnej dziedziny |dobrze 92,31% |$rednio 7,69% |zle 0,00%
. porozumiewanie sig ze
1 |specjalistami z innych dziedzin  |dobrze 84,62% |$rednio | 15,38% |zle 0,00%
. porozumiewanie sig z
20 |niespecjalistami (personelem) dobrze 92,31% |$rednio 7,69% |zle 0,00%
X,; |prowadzenie negocjacji dobrze 54,55% |$rednio | 45,45% |zle 0,00%
X2, |praca w grupie dobrze 76,92% |$rednio  |23,08% |zle 0,00%
X,; |motywowanie, kierowanie dobrze 75,00% |$rednio |25,00% |zle 0,00%
X,4 |samodzielnosé dobrze 84,62% |$rednio | 15,38% |Zle 0,00%
Xp5  |kreatywno$¢ dobrze 69,23% |$rednio |30,77% |Zle 0,00%
X»6 |analityczne mys$lenie dobrze 84,62% |srednio | 15,38% |zle 0,00%
. poszukiwanie i gromadzenie
27 |informacji dobrze 91,67% |$rednio 8,33% |zle 0,00%
x5 |Swiadomo$¢ samoksztalcenia dobrze 100,00% |$rednio 0,00% |zle 0,00%

Zroédto: opracowanie wlasne.
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podobne w danej grupie, jak i elementy najmniej pasujace do skupienia pod wzgle-
dem zastosowanego kryterium grupowania. Analizujac diagram (rys. 1), zauwazono,
ze nie ma kierunkow istotnie odrézniajacych si¢ od pozostatych. Zatem dla wszyst-
kich wyznaczono indeks Calinskiego-Harabasza wedtug formuty (3), a jego wartosci
przedstawiono na rys. 2. Maksymalna warto$¢ przyjmuje on dla trzech klas.

Odlegt. euklidesowa

bud
bzo$_g
che_ g

inf

isch_g

mech

wié

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Odlegtos¢ wigz.

) Rys. 1. Skupienia kierunkow wedlug Warda
Zrbdto: opracowanie wihasne.

25 -

indeks CH

10 4

2 3 4 5 6 7 8

Liczba klas

Rys. 2. Warto$ci indeksu CH
Zrbdto: opracowanie wihasne.

Przeprowadzone analizy wskazuja jednoznacznie na konieczno$¢ utworzenia
trzech klas. Nazwy utworzonych klas okre§lono na podstawie ocen umiejetnosci
absolwentéw poszczegdlnych kierunkdéw studidw w trzech wyréznionych grupach:



Dane symboliczne w klasyfikacji oczekiwan pracodawcow... 237

wiedza kierunkowa, ogolna i umiejgtnosci migkkie, dokonanych przez pracodaw-
cow. W wyniku klasyfikacji otrzymano trzy klasy:

klasa 1: dobrzy absolwenci

— technologia zywnosci, biotechnologia, ochrona §rodowiska, inzynieria bio-
chemiczna (bo$_g),

— wszystkie specjalnosci menedzerskie (man_g),

— budownictwo (bud);

klasa 2: przecigtni absolwenci

— technologia chemiczna, chemia (che_g),

— informatyka (inf),

— automatyka i robotyka, elektrotechnika, elektronika i telekomunikacja (ele g);

klasa 3: slabi absolwenci

— inzynieria chemiczna i inzynieria $srodowiska (iSch_g),

— wiokiennictwo (w10),

— mechanika (mech).

Na podstawie otrzymanych klas mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

klasa 1: dobrzy absolwenci — to absolwenci oceniani dobrze przez pracodawcow

pod wzgledem wiedzy kierunkowej, wiedzy ogolnej oraz umiejgtnosci migkkich,

klasa 2: przecigtni absolwenci — to absolwenci oceniani dobrze przez praco-

dawcow pod wzgledem wiedzy kierunkowej, $rednio pod wzgledem wiedzy

ogolnej oraz Zle pod wzgledem umiejgtnosci migkkich,

klasa 3: stabi absolwenci — to absolwenci oceniani $rednio przez pracodawcow

pod wzgledem wiedzy kierunkowej, zle pod wzgledem wiedzy ogblnej i umie-

jetnosci migkkich. Warto zaznaczy¢, iz na kierunki z tej grupy wybieraja si¢

najstabsi absolwenci szkot srednich, nie ciesza si¢ one rowniez popularnoscia,

co wida¢ juz w procesie rekrutacji.

Porownujac otrzymane wyniki z programami studiéw realizowanymi na po-

szczegolnych kierunkach, stwierdzono, ze:

w programach ksztatcenia na kierunkach, ktoére zgrupowano w klasie 1, znajduja
si¢ nie tylko przedmioty kierunkowe, ale réwniez przedmioty pozwalajace na
rozszerzenie wiedzy ogolnej i te, ktore rozwijaja i oceniaja umiejetnosci migkkie,
w programach ksztatcenia na kierunkach, ktére zgrupowano w klasie 2, znajduja
si¢ przede wszystkim przedmioty kierunkowe i wymagane przez standardy
ksztalcenia przedmioty ogodlne, brak za§ w nich przedmiotow rozwijajacych
umiejetnosci migkkie — na ktére pracodawcy coraz czgsciej zwracaja uwagg,

w programach ksztatcenia na kierunkach, ktoére zgrupowano w klasie 3, znajduja
si¢ przedmioty kierunkowe i specjalno$ciowe oraz wymagane przez standardy
ksztatcenia przedmioty ogolne, brak w nich przedmiotéw pozwalajacych na roz-
wijanie umiejetnosci migkkich. Percepcja studentow na tych kierunkach nie po-
zwala na przyswojenie oferowanej wiedzy w pehi. Srednia na dyplomach na Po-
litechnice L.odzkiej dla tych kierunkow jest najnizsza.
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4. Podsumowanie

Wyniki badan wskazuja, iz pracodawcy oceniaja absolwentow dobrze pod
wzgledem konkretnych umiejgtnosci zwiazanych z danym kierunkiem, zatem pro-
gramy ksztalcenia przygotowuja dobrze w zakresie wiedzy kierunkowej. Jednak
obecnie pracodawcy oczekuja od absolwentow rowniez wiedzy wykraczajacej poza
standardy ksztatcenia. Wynika to przede wszystkim z funkcjonowania w dyna-
micznie zmieniajacym sig¢ otoczeniu, rozwoju nauki, techniki i technologii itp. Za-
tem konieczne jest wprowadzenie do programow ksztatcenia umiejgtnosci migk-
kich, tj. umiejetnosci interpersonalnych i predyspozycji osobowosciowych nie-
zbgdnych (lub przydatnych) w pracy zawodowej, np.: komunikatywnosci, umiejet-
no$ci pracy w grupie, systematycznosci, kreatywnosci.

Wydaje si¢ rowniez, ze wykorzystanie ocen jako zmiennych z wagami w po-
staci czgstosci wystapien pozwolilo na otrzymanie jednorodnych klas, wyrazne
okreslenie cech wspdlnych i roznicujacych dla tych klas oraz odniesienie sig¢ row-
niez do programow ksztatcenia.
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THE SYMBOLIC DATA IN THE CLASSIFICATION OF EXPECTATIONS
OF EMPLOYERS FOR GRADUATES IN ENGINEERING
AND MANAGEMENT

Summary

The aim of the deliberations is to classify graduates of various courses due to the assessment of
their skills by employers, and pointing out common characteristics and features that diverse different
courses. An original approach in the article refers to using rates as a specific type of variables. The
results of the classification for the data presented allow to obtain homogeneous groups of courses and
to clearly define common and differing features.



	DANE SYMBOLICZNE W KLASYFIKACJI OCZEKIWAŃ PRACODAWCÓW WOBEC ABSOLWENTÓW KIERUNKÓW INŻYNIERSKICH I MENEDŻERSKICH
	1. Wstęp
	2. Zmienne symboliczne
	3. Analizy numeryczne
	4. Podsumowanie
	Literatura



