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Marta Jarocka
Politechnika Biatostocka

WPLYW METODY

DOBORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH

NA WYNIK PORZADKOWANIA LINIOWEGO

NA PRZYKLADZIE RANKINGU POLSKICH UCZELNTI'

Streszczenie: W artykule dokonano analizy wptywu metod doboru cech diagnostycznych na
wynik hierarchizacji liniowej. W tym celu na podstawie opublikowanych w 2012 r. danych
uzytych do konstrukcji Rankingu Szkot Wyzszych ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” skon-
struowano rankingi z r6zng kombinacja cech kryterialnych. W eksperymencie badawczym
wykorzystano migedzy innymi nastgpujace narzedzia i metody doboru cech: klasyczny i po-
zycyjny wspotczynnik zmiennosci, metode odwroconej macierzy korelacji, parametryczna
metode Hellwiga, analiz¢ czynnikowa, analiz¢ skupien oraz metode $rodka cigzkosci.

Stowa kluczowe: dobor cech diagnostycznych, ranking, szkoly wyzsze.

1. Wstep

Dobor cech diagnostycznych jest waznym etapem wielowymiarowej analizy porow-
nawczej. Jako$¢ zestawu cech analizowanych obiektow determinuje bowiem wiary-
godnos¢ oczekiwanych rezultatow. E. Nowak podkresla, Zze od doboru katalogu cech
zaleza ostateczne wyniki badania, do ktdrych autor zalicza: trafno$¢ ocen i analiz,
doktadnos¢ przewidywan, a w konsekwencji trafno$¢ podejmowanych na ich pod-
stawie decyzji [Nowak 1990, s. 23-33]. Proces doboru charakterystyk, ze wzgledu
na ztozong strukture analizowanych zjawisk, nie jest tez procesem tatwym. Pierwszy
jego etap, tak zwany merytoryczny lub merytoryczno-formalny, polega na sporza-
dzeniu tak zwanych potencjalnych cech diagnostycznych, ktore zdaniem T. Panka
»W $wietle posiadanej wiedzy merytorycznej o badanym zjawisku sa najwazniejsze
dla dokonania analizy porownawczej badanych obiektow” [Panek 2009, s. 17]. Idea
drugiego etapu — statystycznego — doboru cech diagnostycznych sprowadza si¢ gow-
nie do eliminacji cech o matym stopniu diagnostycznosci, czyli charakteryzujacych
si¢ niskim stopniem zmiennosci oraz wysokim stopniem skorelowania. Wybor cha-

! Artykut finansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, nr N N111 530140.
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rakterystyk moze odbywac si¢ zatem na podstawie analizy wspotczynnikow korela-
cji i zmienno$ci. Metody i techniki badawcze, stosowane w ramach statystycznego
kryterium zostaty szeroko opisane m. in. w pracach [Hellwig 1981; Pluta 1977; Po-
ciecha i in. 1988; Grabinski, Wydymus, Zelias 1989; Nowak 1990; Kurkiewicz, Po-
ciecha, Zajac 1991; Mtodak 2006; Paneck 2009]. W tabeli 1 zaprezentowano katalog
metod i technik badawczych najczesciej — wedlug powyzej wymienionych badaczy
— wykorzystywanych w badaniach empirycznych do weryfikacji zbioru potencjal-
nych cech diagnostycznych.

Tabela 1. Metody i procedury doboru cech diagnostycznych

Procedury i narzedzia oparte na analizie zmiennoSci
(badanie zdolnosci dyskryminacyjnej zmiennych

klasyczny i pozycyjny wspolczynnik zmiennosci
wspolczynnik wzglednej amplitudy wahan
miara zdolnos$ci do hierarchizacji

procedury oparte na analizie asymetrii

Procedury i narzedzia oparte na analizie korelacji
(badanie potencjalu informacyjnego zmiennych)

wspotczynniki korelacji liniowe;j

metoda parametryczna Z. Hellwiga

modyfikacja parametrycznej metody Z. Hellwiga (Mtodak)

metoda odwroconej macierzy korelacji

modyfikacja metody wskaznikéw pojemnosci informacyjnej Z. Hellwiga (Nowak)
metoda A.W. Bakkera i M.L. Lukackiej

metoda E.M. Brawermana

metody B. Kinga

procedury zaproponowane przez Plutg

procedura taksonomii cech zaproponowana przez S. Bartosiewicz

analiza czynnikowa

Procedury oparte na redukcji cech poprzez ich pogrupowanie i wyborze reprezentantek grup
Metody grupowania cech

np. metoda k-$rednich, metoda Czekanowskiego, taksonomia wroctawska, metoda Prima, analiza
wigzek J. C. Gowera-C.J.S. Rossa, procedury aglomeracyjne z grupy Lance’a-Williamsa-Warda,
metody obszarowe — metoda kul i metoda katowicka

Metody wyboru reprezentantek zmiennych: metoda potencjatu, metoda srodka ciezkosci

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Hellwig 1981; Pluta 1977; Pociecha i in. 1988; Grabinski,
Wydymus, Zelias 1989; Nowak 1990; Kurkiewicz, Pociecha, Zajac 1991; Mtodak 2006; Panek
2009].

W badaniach empirycznych wykorzystuje si¢ r6zne procedury doboru cech dia-
gnostycznych, w wyniku ktorych badacz moze uzyska¢ inne zbiory charakterystyk
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analizowanych obiektow. W zwigzku z tym w pracy podjeto probe odpowiedzi na
pytanie: czy zmiana metody doboru cech diagnostycznych ma istotny wptyw na wy-
nik porzagdkowania liniowego?

2. Metodyka eksperymentu badawczego

Do eksperymentu badawczego wykorzystano dane dotyczace 88 polskich uczelni za-
prezentowane w Rankingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” 1,,Rzeczpospolitej” 2012,
w ktoérym wykorzystano 33 cechy podzielone na szes¢ kryteriow podrzednych: pre-
stiz, innowacyjno$¢, potencjal naukowy, efektywnos$¢ naukowa, warunki studiowa-
nia oraz umi¢dzynarodowienie studiow (tab. 2). Ze wzgledu na ograniczenia stron
artykutu autorka pracy nie podaje obszernego opisu jednostek miar poszczegdlnych
charakterystyk uczelni, odsytajac czytelnika do strony internetowe;j ,,Perspektyw’”.

Tabela 2. Kryteria i cechy wykorzystane do oceny polskich uczelni w Rankingu Szkét Wyzszych 2012
»Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej”

Kryterium Ozn. Cecha kryterialna Waga
1 2 3 4
P1 Preferencje pracodawcow 10%
. P2 Ocena przez kadre akademicka 10%
Prestiz L.
P3 Uznanie migdzynarodowe 3%
P4 Wybor olimpijczykow 2%
11 Patenty, prawa ochronne i licencje 2%
Innowacyjnos¢ |12 Pozyskane $rodki z UE 2%
13 Zaplecze innowacyjne uczelni 1%
PN1 Ocena parametryczna 6%
PN2 | Uprawnienia habilitacyjne 2%
Potencjat . .
naukowy PN3 | Uprawnienia doktorskie 2%
PN4 | Nasycenie kadry osobami o najwyzszych kwalifikacjach 3%
PNS | Akredytacje 2%
ENI1 |Rozwdj kadry wlasnej 8%
EN2 | Nadane stopnie i tytuty naukowe 7%
Efektywno$¢ pozyskiwania zewngtrznych $rodkow finansowych
EN3 . 4%
na badania
Efektywnos¢  Teng | publikacie 2%
naukowa -
EN5 | Cytowania 3%
EN6 | H-index 3%
EN7 | Udziat uczelni w 7. Programie Ramowym UE 2%
ENS8 | Studia doktoranckie 1%

2 http://www.perspektywy.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=5053&Itemid=906,
stan z dnia 19. 05. 2012 1.
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Tabela 2, cd.
1 2 3 4

WS1 | Dostepnosé dla studentéw kadr wysokokwalifikowanych 5%

WS2 | Zbiory elektroniczne 1%

Warunki WS3 | Zbiory drukowane 1%
studiowania WS4 | Warunki korzystania z biblioteki 1%
WS5 | Mozliwo$¢ rozwijania zainteresowan naukowych 1%

WS6 | Osiagnigcia sportowe 1%

Ul Programy studiow prowadzone w j. obcych 4%

U2 Studiujacy w jezykach obcych 3%

) u3 Wymiana studencka (wyjazdy) 2%
;J;r;:?e(ilziznaro- U4 Wymiana studencka (przyjazdy) 2%
Us Studenci cudzoziemcy 2%

u6 Nauczyciele akademiccy z zagranicy 1%

u7 Wielokulturowos¢ srodowiska studenckiego 1%

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie strony internetowej ,,Perspektyw” http://www.perspektywy.
pl/index.php?option=com_content&task=view&id=5053&Itemid=906, stan z dnia 19.05.2012 r.

Pierwotne dane dotyczace polskich szkot wyzszych zostaty przeksztatcone
zgodnie z formulg z; =x; / max{x,.j}. W omawianym zbiorze cech kryterialnych
uczelni wystepuja wylacznie céchy mierzone na skali ilorazowe;.

Eksperyment badawczy polegat na utworzeniu szesciu list rankingowych uczel-
ni z wykorzystaniem roznych, najczesciej uzywanych w badaniach empirycznych
procedur doboru cech diagnostycznych, a nastepnie na komparacji uzyskanych wy-
nikow. Jako formule agregacji cech obiektow zastosowano $rednig arytmetyczna.
W tabeli 3 przedstawiono oznaczenia utworzonych rankingéw oraz uzyte do ich
konstrukcji metody doboru charakterystyk szkét wyzszych.

Tabela 3. Oznaczenia konstruowanych rankingdéw oraz uzyte do ich budowy procedury doboru cech
diagnostycznych

Oznaczenie rankingu Metody/narzgdzia
R1 klasyczny i pozycyjny wspotczynnik zmiennosci
R2 metoda parametryczna Z. Hellwiga
R3 zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga (Mtodak)
R4 metoda odwrdconej macierzy korelacji
RS analiza czynnikowa
R6 metoda Warda _ .
metoda srodka ci¢zkosci

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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WprocesiekonstrukcjirankinguR 1 wykorzystanoklasycznywspotczynnik zmien-

S(x;
no$ci wyrazony wzorem: V* (x )= (_" ) ,j =1, 2, ..., m oraz pozycyjny wspotczyn-
. L , . MOB(x))
nik zmienno$ci liczony w sposob nastepujacy: V7 (x;) ZW, Jj=L2,..,m,
X
J

gdzie: MOB(x;) — medianowe odchylenie bezwzgledne j-tej cechy, M (x;)—me-

diana j-tej cechy [Mtodak 2006, s. 28-29].

Do rankingu R2, jako metod¢ weryfikacji cech, zaproponowano metode parame-
tryczng Hellwiga [Hellwig 1981]. Algorytm eliminacji najsilniej skorelowanych ze
soba charakterystyk uczelni przebiegat wedtug nastepujacych etapow: 1) ustalenie
w sposob arbitralny wartosci progowej wspotczynnika korelacji na poziomie 0,7;
2) wyliczenie dla kazdej kolumny macierzy korelacji R sum ich bezwzglednych
wartosci; 3) wyznaczenie kolumny, dla ktorej suma R ; przyjeta najwyzsza war-
tos¢; 4) zakwalifikowanie cechy odpowiadajacej wyznaczonej kolumnie do cech
centralnych; 5) w wyznaczonej kolumnie wybranie elementéw o wartosciach bez-
wzglednych wiekszych od przyjetej wartosci progowej wspotczynnika korelacji, na
podstawie ktorych stwierdza si¢ istnienie silnej korelacji pomiedzy analizowanymi
cechami; 6) eliminacja z macierzy korelacji cechy centralnej oraz cech z nig sko-
relowanych (satelitarnych); 7) powtarzanie powyzszych czynno$ci az do momentu
uzyskania tak zwanych cech izolowanych, dla ktorych stopien skorelowania z inny-
mi jest nizszy od ustalonej warto$ci progowej wspotczynnika korelacji; 8) ustale-
nie ostatecznego zbioru charakterystyk uczelni zawierajacego cechy centralne oraz
izolowane. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na pewne niedoskonato$ci me-
tody parametrycznej [Panek 2009, s. 22; Mlodak 2006, s. 31]. Badacze wskazuja
na jej wrazliwo$¢ na wartosci odstajace oraz na fakt, iz uwzglednia ona wylacznie
bezposrednie powigzania danej cechy z innymi cechami, nie uwzgledniajac posred-
nich powigzan pomigdzy nimi. Proponuja oni pewne mozliwosci zniwelowania tych
niedoskonatosci. A. Mlodak, w celu zwiekszenia odpornosci wynikow metody na
asymetri¢ rozktadu cech, zaproponowat zastapienie — w 2 etapie parametrycznej me-
tody Hellwiga — sumy bezwzglednych wartosci kazdej z kolumn macierzy korelacji
ich mediang [Mtodak 2006, s. 31]. Odnos$nie do drugiej wady A. Malina i A. Zelia$
oraz J. Lira i in. [Panek 2009, s. 22] zaproponowali metode odwroconej macierzy
korelacji, uwzgledniajaca zarowno bezposrednie, jak i posrednie powigzania cech.
Algorytm tej metody przebiega w nastepujacych krokach: 1) wyznaczenie macie-
rzy odwrotnej do macierzy korelacji; 2) ustalenie wartosci krytycznej elementow
diagonalnych macierzy odwrotnej na poziomie 10; 3) wyszukanie elementow dia-
gonalnych macierzy odwrotnej co do modutu mniejszych od przyjetej wartosci kry-
tycznej; 4) redukcja pierwotnego zbioru cech diagnostycznych o cechy spetniajace
warunek sformutowany w kroku 3.

W zwiazku z powyzszym w procesie konstrukcji rankingu R3 zastosowano mo-
dyfikacje metody parametrycznej Hellwiga, zaproponowana przez Mtodaka. Za$
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dobor cech kryterialnych do rankingu R4 przebiegat zgodnie z algorytmem metody
odwrdconej macierzy korelacji.

W procesie konstrukcji rankingu RS wykorzystano cechy uczelni uzyskanych
w wyniku zastosowania analizy czynnikowej. Ze wzgledu na obszerny opis proce-
dury analizy czynnikowej autorka odsyta czytelnika do literatury przedmiotu [ Wale-
siak, Gatnar (red.) 2004, s. 186-245; Pluta 1977, s. 51-76].

Dobér cech szkoét wyzszych do ostatniego rankingu (R6) nastapit w wyniku
pogrupowania wszystkich pierwotnych cech diagnostycznych, a nastgpnie wyboru
reprezentantek uzyskanych grup. Klasyfikacji pierwotnych charakterystyk uczelni
dokonano, wykorzystujac jedna z aglomeracyjnych metod grupowania — metode
Warda, za$§ wyboru przedstawicielek uzyskanych skupien dokonano za pomoca
metody $rodka cigzko$ci. W aglomeracyjnych metodach grupowania klasyfikacji
obiektow dokonuje si¢ na podstawie macierzy odlegtosci miedzygrupowych, przy
czym w metodzie Warda odlegtosci pomiedzy skupieniami definiowane sg jako
modut r6znicy migdzy sumami kwadratow odleglosci punktow od srodkow uzy-
skanych klastrow, do ktoérych te punkty naleza [Pociecha i in. 1988, s. 83]. Meto-
da $rodka cigezkos$ci polega za§ na wyborze reprezentantek uzyskanych grup, ktore
znajdujg si¢ blisko $rodka ciezkosci tychze skupien i jednocze$nie nie pozostaja
blisko siebie w wieclowymiarowej przestrzeni obiektow [Pluta 1977, s. 41-42; Po-
ciecha iin. 1988, s. 106].

3. Wyniki i wnioski
przeprowadzonego eksperymentu badawczego

W wyniku zastosowania szesciu procedur doboru cech diagnostycznych uzyskano
roézne zbiory charakterystyk uczelni, na podstawie ktorych zbudowano rankingi pol-
skich szkol wyzszych. W tabeli 4 przedstawiono analizowane cechy uczelni, z po-
dziatem na charakterystyki przyjete do dalszego etapu badania oraz cechy odrzucone.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w procesie doboru cech diagnostycznych
ograniczenie si¢ tylko do analizy wspotczynnikéw zmiennosci cech nie doprowa-
dzito do eliminacji zadnej z nich (R1). Okazalo si¢ bowiem, ze wszystkie 33 cha-
rakterystyki uczelni wykazuja skuteczna dyskryminacje obiektow. W przypadku
zastosowania metody parametrycznej Hellwiga oraz zmodyfikowanej metody pa-
rametrycznej otrzymano identyczne zbiory cech kryterialnych do rankingu. Wynika
to z faktu, ze w zbiorze obserwacji nie ma odstajacych wartosci cech. Podobne wy-
niki daly dwie kolejne metody: metoda odwrdconej macierzy korelacji oraz anali-
za czynnikowa. W tabeli 5 zaprezentowano zestawienie odrzuconych cech uczelni
w zalezno$ci od metody weryfikacji majacej na celu wyeliminowanie cech najsilniej
skorelowanych ze soba.

W tabeli 5 wyr6zniono te cechy, ktore zostaly wyeliminowane w wyniku zasto-
sowania wszystkich czterech zaproponowanych metod. Nalezg do nich P3, PNS,
ENS, EN6, EN7, Ul, U2. Mozna zatem przypuszczac, ze cechy te sa faktycznie
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Tabela 4. Zbiory cech diagnostycznych odrzuconych oraz przyje¢tych do budowy rankingéw uczelni

metoda $rodka
cigzkosSci

. Cechy diagnostyczne .
Metody/narzgdzia do rankingu Cechy diagnostyczne odrzucone
R1 |klasyczny i pozycyjny |wszystkie 33 cechy
wspotczynnik -
zmiennos$ci
R2 | metoda parametryczna | PN3, U7, EN4, WS2, EN2, WS6, | P1, P2, P3, 12, PN5, ENS5, EN6,
Z. Hellwiga PN2, WS1, P4, ENS, WS3, U4, |EN7,Ul, U2, WS5, U3
I1, I3, PN1, PN4, EN1, EN3,
WS3, WS4, U5, U6
R3 | zmodyfikowana PN3, U7, EN4, WS2, EN2, WS6, | P1, P2, P3, 12, PN5, ENS, ENG,
metoda parametryczna | PN2, WS1, P4, EN8, WS3, U4, |EN7,Ul, U2, WS5, U3
Z. Hellwiga (Mtodak) |11, 13, PN1, PN4, EN1, EN3,
WS3, WS4, U5, U6
R4 | metoda odwroconej P1, P4, 11,13, PN1, PN2, PN4, P2, P3, PN3, PN5, EN4, ENS5,
macierzy korelacji EN1, EN2, EN3, EN8, WS1- EN6, EN7, U1, U2
WSe, U3-U7
R5 |analiza czynnikowa P2, WS1, P4, 11, 13, PN1, PN2, |PI1,P3, 12, PN3, PN5, EN5, ENG6,
PN4, EN1-EN4, EN8, WS2- EN7, U1, U2, U7
WS6, U3-U6
R6 | metoda Warda P2, WS4, EN6, EN1 P1, P3,P4,11, 12, I3, PN1, PN2,

PN3, PN4, PN5, EN2, EN3, EN4,
ENS, EN7, EN8, WS1, WS2,
WS3, WS5, WS6, Ul, U2, U3,
U4, US, U6, U7

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Zestawienie odrzuconych cech diagnostycznych w zaleznosci od metody ich doboru

Pl | P2 | P3| I2

PN3 | PNS | EN4 | ENS | EN6

EN7

U1l | U2 | U3 | U7 | WSS

R2

R3

R4

RS

Zrodto: opracowanie wlasne.

zbgdne w dalszym etapie badania. Kierujac si¢ wiedzg na temat analizowanego zja-
wiska, nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad losem pozostatych odrzuconych charaktery-
styk obiektow. Niektore z nich, na przyktad EN4 czy U7, zostaly wyeliminowane
w wyniku zastosowania tylko jednej procedury doboru cech. W pozostatych przy-
padkach staty si¢ one elementami ostatecznego zbioru cech kryterialnych.
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Nawiazujac do wynikoéw ostatniej z zaproponowanych do eksperymentu badaw-
czego procedur doboru cech diagnostycznych — metody klasyfikacyjnej oraz metody
wyboru reprezentantow grup (R6) — mozna stwierdzi¢, ze zbioér przyjetych do kon-
strukcji rankingu charakterystyk uczelni jest znacznie mniej liczny niz w przypad-
ku pozostatych uzyskanych zbioréw. Rezultatem zastosowania metody Warda byty
cztery grupy podobnych do siebie cech, ktorych reprezentantkami zostaly P2, WS4,
ENG6, EN1. Warto zwroci¢ uwage na fakt, iz s3 one przedstawicielami tylko trzech
z szesciu grup kryterialnych Rankingu Szkét Wyzszych ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpo-
spolitej”, a mianowicie prestizu, warunkow studiowania oraz efektywnosci nauko-
wej. Zatem ranking uczelni R6 bazuje tylko na ocenie przez kadr¢ akademicka (P2),
warunkach korzystania z biblioteki (WS4), H-indeksie (EN6) oraz rozwoju kadry
wlasnej (EN1). Ocena szkot wyzszych nie uwzglednia zatem charakterystyk zwia-
zanych z ich innowacyjnos$cia, potencjalem naukowym oraz poziomem umi¢dzyna-
rodowienia.

Na podstawie uzyskanych zbioréw cech diagnostycznych dokonano hierarchizacji
uczelni. Zbudowano 6 rankingéw polskich szkot wyzszych, przy czym listy rankingo-
we bazujace na cechach uzyskanych w wyniku zastosowania metody parametryczne;j
Hellwiga i jej modyfikacji (R2, R3) sg identyczne. W celu poréwnania otrzymanych
klasyfikacji obliczono wspotczynniki korelacji rang Spearmana (tab. 6).

Tabela 6. Warto$ci wspotczynnikow korelacji rang Spearmana

R2, R3 R4 RS R6
R1 0,979 0,987 0,977 0,842
R2, R3 0,985 0,988 0,847
R4 0,985 0,827
R5 0,848

Zrodto: opracowanie wlasne.

Uzyskane warto$ci wspotczynnikow korelacji $wiadcza o tym, iz najwyzszym
stopniem skorelowania wyrdzniaja si¢ rankingi R2, R3, R4 i R5. Do ich budowy
wykorzystano bowiem charakterystyki uczelni wytonione w wyniku zastosowania
procedur doboru cech diagnostycznych majacych na celu wyeliminowanie cech
najsilniej skorelowanych ze soba. Najnizsze warto$ci wspotczynnikow korelacji na
poziomie 0,827-0,848 otrzymano dla rankingu R6 i wszystkich pozostatych R1, R2,
R3, R4 i R5. Zwigzane jest to z faktem, iz w procesie konstrukcji listy rankingowej
R6 ze zbioru 33 pierwotnych cech kryterialnych odrzucono az 29 z nich, przez co
hierarchizacja uczelni odbyta si¢ na podstawie tylko 4 charakterystyk analizowa-
nych szkot. W pozostatych przypadkach bazowano na co najmniej 21 cechach.
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4. Podsumowanie

Wyniki kazdego rankingu w duzym stopniu zaleza od prawidtowego okreslenia jego
kryteriow. Ich merytoryczny dobor powinien by¢ uzupetniony o odpowiednie pro-
cedury statystyczne. Zbior potencjalnych cech diagnostycznych opracowany przez
grupe ekspertow powinien by¢ zweryfikowany ze wzgledu na ich wartos$¢ informa-
cyjna. Ze zbioru wielkosci kryterialnych powinny by¢ wykluczone te, ktore cha-
rakteryzuja si¢ matg zdolnoscig dyskryminacyjng Iub powielajg informacj¢ niesiong
przez inne zmienne. W literaturze przedstawionych jest wiele metod doboru cech,
od ktorych zalezg zarowno wyniki badan, jak i stuszno$¢ podejmowanych na ich
podstawie decyzji. Wiele z nich, jak wskazujg opisane w pracy wyniki przepro-
wadzonego eksperymentu badawczego, prowadzi rowniez do réznych rezultatow.
Ograniczenie si¢ tylko do jednej procedury weryfikacyjnej cech — zdaniem autorki
— moze przyczynic si¢ do podwazenia wiarygodnosci przeprowadzonych ocen i ana-
liz, a w konsekwencji trafnosci podejmowanych na ich podstawie decyzji.
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THE IMPACT OF THE METHOD OF THE SELECTION

OF DIAGNOSTIC VARIABLES ON THE RESULT OF LINEAR
ORDERING ON THE EXAMPLE OF RANKING

OF UNIVERSITIES IN POLAND

Summary: This article presents the analysis of the impact of the method of the selection of
diagnostic variables on the result of linear ordering. Based on data from the ranking 2012 by
the ,,Perspektywy” and ,,Rzeczpospolita”, using different combinations of criterion variables,
the university rankings were constructed. The following method and tools were used in this
research: the coefficient of variation, method of inverse correlation matrix, Hellwig method
and its modification, factor analysis, cluster analysis and method of center of gravity. Finally,
the Spearman’s rank correlation coefficient was calculated.

Keywords: selection of data, ranking, universities.



