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WPŁYW METODY 
DOBORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH 
NA WYNIK PORZĄDKOWANIA LINIOWEGO 
NA PRZYKŁADZIE RANKINGU POLSKICH UCZELNI1

Streszczenie: W artykule dokonano analizy wpływu metod doboru cech diagnostycznych na 
wynik hierarchizacji liniowej. W tym celu na podstawie opublikowanych w 2012 r. danych 
użytych do konstrukcji Rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej” skon-
struowano rankingi z  różną kombinacją cech kryterialnych. W eksperymencie badawczym 
wykorzystano między innymi następujące narzędzia i metody doboru cech: klasyczny i po-
zycyjny współczynnik zmienności, metodę odwróconej macierzy korelacji, parametryczną 
metodę Hellwiga, analizę czynnikową, analizę skupień oraz metodę środka ciężkości. 

Słowa kluczowe: dobór cech diagnostycznych, ranking, szkoły wyższe.

1. Wstęp

Dobór cech diagnostycznych jest ważnym etapem wielowymiarowej analizy porów-
nawczej. Jakość zestawu cech analizowanych obiektów determinuje bowiem wiary-
godność oczekiwanych rezultatów. E. Nowak podkreśla, że od doboru katalogu cech 
zależą ostateczne wyniki badania, do których autor zalicza: trafność ocen i analiz, 
dokładność przewidywań, a w konsekwencji trafność podejmowanych na ich pod-
stawie decyzji [Nowak 1990, s. 23-33]. Proces doboru charakterystyk, ze względu 
na złożoną strukturę analizowanych zjawisk, nie jest też procesem łatwym. Pierwszy 
jego etap, tak zwany merytoryczny lub merytoryczno-formalny, polega na sporzą-
dzeniu tak zwanych potencjalnych cech diagnostycznych, które zdaniem T. Panka 
„w świetle posiadanej wiedzy merytorycznej o badanym zjawisku są najważniejsze 
dla dokonania analizy porównawczej badanych obiektów” [Panek 2009, s. 17]. Idea 
drugiego etapu – statystycznego – doboru cech diagnostycznych sprowadza się gów-
nie do eliminacji cech o małym stopniu diagnostyczności, czyli charakteryzujących 
się niskim stopniem zmienności oraz wysokim stopniem skorelowania. Wybór cha-

1 Artykuł finansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki, nr N N111 530140.
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rakterystyk może odbywać się zatem na podstawie analizy współczynników korela-
cji i zmienności. Metody i techniki badawcze, stosowane w ramach statystycznego 
kryterium zostały szeroko opisane m. in. w pracach [Hellwig 1981; Pluta 1977; Po-
ciecha i in. 1988; Grabiński, Wydymus, Zeliaś 1989; Nowak 1990; Kurkiewicz, Po-
ciecha, Zając 1991; Młodak 2006; Panek 2009]. W tabeli 1 zaprezentowano katalog 
metod i technik badawczych najczęściej – według powyżej wymienionych badaczy 
– wykorzystywanych w badaniach empirycznych do weryfikacji zbioru potencjal-
nych cech diagnostycznych.

Tabela 1. Metody i procedury doboru cech diagnostycznych 

Procedury i narzędzia oparte na analizie zmienności 
(badanie zdolności dyskryminacyjnej zmiennych

klasyczny i pozycyjny współczynnik zmienności
współczynnik względnej amplitudy wahań
miara zdolności do hierarchizacji
procedury oparte na analizie asymetrii

Procedury i narzędzia oparte na analizie korelacji  
(badanie potencjału informacyjnego zmiennych)

współczynniki korelacji liniowej
metoda parametryczna Z. Hellwiga
modyfikacja parametrycznej metody Z. Hellwiga (Młodak) 

metoda odwróconej macierzy korelacji
modyfikacja metody wskaźników pojemności informacyjnej Z. Hellwiga (Nowak)
metoda A.W. Bakkera i M.L. Lukackiej
metoda E.M. Brawermana
metody B. Kinga
procedury zaproponowane przez Plutę
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-średnich, metoda Czekanowskiego, taksonomia wrocławska, metoda Prima, analiza 
wiązek 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 potencjału, metoda środka ciężkości

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Hellwig 1981; Pluta 1977; Pociecha i in. 1988; Grabiński, 
Wydymus, Zeliaś 1989; Nowak 1990; Kurkiewicz, Pociecha, Zając 1991; Młodak 2006; Panek 
2009].

W badaniach empirycznych wykorzystuje się różne procedury doboru cech dia-
gnostycznych, w wyniku których badacz może uzyskać inne zbiory charakterystyk 
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analizowanych obiektów. W związku z tym w pracy podjęto próbę odpowiedzi na 
pytanie: czy zmiana metody doboru cech diagnostycznych ma istotny wpływ na wy-
nik porządkowania liniowego?

2. Metodyka eksperymentu badawczego 

Do eksperymentu badawczego wykorzystano dane dotyczące 88 polskich uczelni za-
prezentowane w Rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpospolitej” 2012, 
w którym wykorzystano 33 cechy podzielone na sześć kryteriów podrzędnych: pre-
stiż, innowacyjność, potencjał naukowy, efektywność naukowa, warunki studiowa-
nia oraz umiędzynarodowienie studiów (tab. 2). Ze względu na ograniczenia stron 
artykułu autorka pracy nie podaje obszernego opisu jednostek miar poszczególnych 
charakterystyk uczelni, odsyłając czytelnika do strony internetowej „Perspektyw”2. 

Tabela 2. Kryteria i cechy wykorzystane do oceny polskich uczelni w Rankingu Szkół Wyższych 2012 
„Perspektyw” i „Rzeczpospolitej”

Kryterium Ozn. Cecha kryterialna Waga
1 2 3 4

Prestiż

P1 Preferencje pracodawców 10%
P2 Ocena przez kadrę akademicką 10%
P3 Uznanie międzynarodowe 3%
P4 Wybór olimpijczyków 2%

Innowacyjność
I1 Patenty, prawa ochronne i licencje 2%
I2 Pozyskane środki z UE 2%
I3 Zaplecze innowacyjne uczelni 1%

Potencjał 
naukowy

PN1 Ocena parametryczna 6%
PN2 Uprawnienia habilitacyjne 2%
PN3 Uprawnienia doktorskie 2%
PN4 Nasycenie kadry osobami o najwyższych kwalifikacjach 3%
PN5 Akredytacje 2%

Efektywność 
naukowa

EN1 Rozwój kadry własnej 8%
EN2 Nadane stopnie i tytuły naukowe 7%

EN3 Efektywność pozyskiwania zewnętrznych środków finansowych 
na badania 4%

EN4 Publikacje 2%
EN5 Cytowania 3%
EN6 H-index 3%
EN7 Udział uczelni w 7. Programie Ramowym UE 2%
EN8 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 r.
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1 2 3 4

Warunki 
studiowania

WS1 Dostępność dla studentów kadr wysokokwalifikowanych 5%
WS2 Zbiory elektroniczne 1%
WS3 Zbiory drukowane 1%
WS4 Warunki korzystania z biblioteki 1%
WS5 Możliwość rozwijania zainteresowań naukowych 1%
WS6 Osiągnięcia sportowe 1%

Umiędzynaro- 
dowienie

U1 Programy studiów prowadzone w j. obcych 4%
U2 Studiujący w językach obcych 3%
U3 Wymiana studencka (wyjazdy) 2%
U4 Wymiana studencka (przyjazdy) 2%
U5 Studenci cudzoziemcy 2%
U6 Nauczyciele akademiccy z zagranicy 1%
U7 Wielokulturowość środowiska studenckiego 1%

Źródło: opracowanie własne 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 dotyczące polskich szkół wyższych zostały przekształcone 
zgodnie z  formułą { }/ max .ij ij iji

z x x=  W omawianym zbiorze cech kryterialnych 
uczelni występują wyłącznie cechy mierzone na skali ilorazowej. 

Eksperyment badawczy polegał na utworzeniu sześciu list rankingowych uczel-
ni z wykorzystaniem różnych, najczęściej używanych w badaniach empirycznych 
procedur doboru cech diagnostycznych, a następnie na komparacji uzyskanych wy-
ników. Jako formułę agregacji cech obiektów zastosowano średnią arytmetyczną. 
W  tabeli 3 przedstawiono oznaczenia utworzonych rankingów oraz użyte do ich 
konstrukcji metody doboru charakterystyk szkół wyższych.

Tabela 3. Oznaczenia konstruowanych rankingów oraz użyte do ich budowy procedury doboru cech 
diagnostycznych

Oznaczenie rankingu Metody/narzędzia

R1 klasyczny i pozycyjny współczynnik zmienności

R2 metoda parametryczna Z. Hellwiga

R3 zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga (Młodak)

R4 metoda odwróconej macierzy korelacji

R5 analiza czynnikowa

R6 metoda Warda
metoda środka ciężkości

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 2, cd.
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W procesie konstrukcji rankingu R1 wykorzystano klasyczny współczynnik zmien-

ności wyrażony wzorem: 
( )

( ) ,  1,  2, ..., jk
j

S x
V x j m

x
= =  oraz pozycyjny współczyn-

nik zmienności liczony w sposób następujący: 
( )

( ) ,  1,  2, ..., ,
( )

jp
j

j

MOB x
V x j m

M x
= =

gdzie: - )( jxMOB  – medianowe odchylenie bezwzględne j-tej cechy, −)( jxM me-

diana j-tej cechy [Młodak 2006, s. 28-29]. 
Do rankingu R2, jako metodę weryfikacji cech, zaproponowano metodę parame-

tryczną Hellwiga [Hellwig 1981]. Algorytm eliminacji najsilniej skorelowanych ze 
sobą charakterystyk uczelni przebiegał według następujących etapów: 1) ustalenie 
w sposób arbitralny wartości progowej współczynnika korelacji na poziomie 0,7; 
2) wyliczenie dla każdej kolumny macierzy korelacji R sum ich bezwzględnych 
wartości; 3) wyznaczenie kolumny, dla której suma jR  przyjęła najwyższą war-
tość; 4) zakwalifikowanie cechy odpowiadającej wyznaczonej kolumnie do cech 
centralnych; 5) w wyznaczonej kolumnie wybranie elementów o wartościach bez-
względnych większych od przyjętej wartości progowej współczynnika korelacji, na 
podstawie których stwierdza się istnienie silnej korelacji pomiędzy analizowanymi 
cechami; 6) eliminacja z macierzy korelacji cechy centralnej oraz cech z nią sko-
relowanych (satelitarnych); 7) powtarzanie powyższych czynności aż do momentu 
uzyskania tak zwanych cech izolowanych, dla których stopień skorelowania z inny-
mi jest niższy od ustalonej wartości progowej współczynnika korelacji; 8) ustale-
nie ostatecznego zbioru charakterystyk uczelni zawierającego cechy centralne oraz 
izolowane. W  literaturze przedmiotu wskazuje się na pewne niedoskonałości me-
tody parametrycznej [Panek 2009, s. 22; Młodak 2006, s. 31]. Badacze wskazują 
na jej wrażliwość na wartości odstające oraz na fakt, iż uwzględnia ona wyłącznie 
bezpośrednie powiązania danej cechy z innymi cechami, nie uwzględniając pośred-
nich powiązań pomiędzy nimi. Proponują oni pewne możliwości zniwelowania tych 
niedoskonałości. A. Młodak, w celu zwiększenia odporności wyników metody na 
asymetrię rozkładu cech, zaproponował zastąpienie – w 2 etapie parametrycznej me-
tody Hellwiga – sumy bezwzględnych wartości każdej z kolumn macierzy korelacji 
ich medianą [Młodak 2006, s. 31]. Odnośnie do drugiej wady A. Malina i A. Zeliaś 
oraz J. Lira i in. [Panek 2009, s. 22] zaproponowali metodę odwróconej macierzy 
korelacji, uwzględniającą zarówno bezpośrednie, jak i pośrednie powiązania cech. 
Algorytm tej metody przebiega w następujących krokach: 1) wyznaczenie macie-
rzy odwrotnej do macierzy korelacji; 2) ustalenie wartości krytycznej elementów 
diagonalnych macierzy odwrotnej na poziomie 10; 3) wyszukanie elementów dia-
gonalnych macierzy odwrotnej co do modułu mniejszych od przyjętej wartości kry-
tycznej; 4) redukcja pierwotnego zbioru cech diagnostycznych o cechy spełniające 
warunek sformułowany w kroku 3. 

W związku z powyższym w procesie konstrukcji rankingu R3 zastosowano mo-
dyfikację metody parametrycznej Hellwiga, zaproponowaną przez Młodaka. Zaś 
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dobór cech kryterialnych do rankingu R4 przebiegał zgodnie z algorytmem metody 
odwróconej macierzy korelacji. 

W procesie konstrukcji rankingu R5 wykorzystano cechy uczelni uzyskanych 
w wyniku zastosowania analizy czynnikowej. Ze względu na obszerny opis proce-
dury analizy czynnikowej autorka odsyła czytelnika do literatury przedmiotu [Wale-
siak, Gatnar (red.) 2004, s. 186-245; Pluta 1977, s. 51-76]. 

Dobór cech szkół wyższych do ostatniego rankingu (R6) nastąpił w  wyniku 
pogrupowania wszystkich pierwotnych cech diagnostycznych, a następnie wyboru 
reprezentantek uzyskanych grup. Klasyfikacji pierwotnych charakterystyk uczelni 
dokonano, wykorzystując jedną z  aglomeracyjnych metod grupowania – metodę 
Warda, zaś wyboru przedstawicielek uzyskanych skupień dokonano za pomocą 
metody środka ciężkości. W aglomeracyjnych metodach grupowania klasyfikacji 
obiektów dokonuje się na podstawie macierzy odległości międzygrupowych, przy 
czym w  metodzie Warda odległości pomiędzy skupieniami definiowane są jako 
moduł różnicy między sumami kwadratów odległości punktów od środków uzy-
skanych klastrów, do których te punkty należą [Pociecha i in. 1988, s. 83]. Meto-
da środka ciężkości polega zaś na wyborze reprezentantek uzyskanych grup, które 
znajdują się blisko środka ciężkości tychże skupień i  jednocześnie nie pozostają 
blisko siebie w wielowymiarowej przestrzeni obiektów [Pluta 1977, s. 41-42; Po-
ciecha i in. 1988, s. 106].

3. Wyniki i wnioski  
 przeprowadzonego eksperymentu badawczego 

W wyniku zastosowania sześciu procedur doboru cech diagnostycznych uzyskano 
różne zbiory charakterystyk uczelni, na podstawie których zbudowano rankingi pol-
skich szkół wyższych. W tabeli 4 przedstawiono analizowane cechy uczelni, z po-
działem na charakterystyki przyjęte do dalszego etapu badania oraz cechy odrzucone.

Z powyższego zestawienia wynika, że w procesie doboru cech diagnostycznych 
ograniczenie się tylko do analizy współczynników zmienności cech nie doprowa-
dziło do eliminacji żadnej z nich (R1). Okazało się bowiem, że wszystkie 33 cha-
rakterystyki uczelni wykazują skuteczną dyskryminację obiektów. W  przypadku 
zastosowania metody parametrycznej Hellwiga oraz zmodyfikowanej metody pa-
rametrycznej otrzymano identyczne zbiory cech kryterialnych do rankingu. Wynika 
to z faktu, że w zbiorze obserwacji nie ma odstających wartości cech. Podobne wy-
niki dały dwie kolejne metody: metoda odwróconej macierzy korelacji oraz anali-
za czynnikowa. W tabeli 5 zaprezentowano zestawienie odrzuconych cech uczelni 
w zależności od metody weryfikacji mającej na celu wyeliminowanie cech najsilniej 
skorelowanych ze sobą. 

W tabeli 5 wyróżniono te cechy, które zostały wyeliminowane w wyniku zasto-
sowania wszystkich czterech zaproponowanych metod. Należą do nich P3, PN5, 
EN5, EN6, EN7, U1, U2. Można zatem przypuszczać, że cechy te są faktycznie 

09-Jarocka.indd   90 2013-08-16   12:32:50



Wpływ metody doboru cech diagnostycznych na wynik porządkowania liniowego...	 91

Tabela 4. Zbiory cech diagnostycznych odrzuconych oraz przyjętych do budowy rankingów uczelni 

Metody/narzędzia Cechy diagnostyczne  
do rankingu Cechy diagnostyczne odrzucone

R1 klasyczny i pozycyjny 
współczynnik 
zmienności

wszystkie 33 cechy 
–

R2 metoda parametryczna  
Z. Hellwiga

PN3, U7, EN4, WS2, EN2, WS6, 
PN2, WS1, P4, EN8, WS3, U4, 
I1, I3, PN1, PN4, EN1, EN3, 
WS3, WS4, U5, U6 

P1, P2, P3, I2, PN5, EN5, EN6, 
EN7, U1, U2, WS5, U3 

R3 zmodyfikowana 
metoda parametryczna  
Z. Hellwiga (Młodak)

PN3, U7, EN4, WS2, EN2, WS6, 
PN2, WS1, P4, EN8, WS3, U4, 
I1, I3, PN1, PN4, EN1, EN3, 
WS3, WS4, U5, U6 

P1, P2, P3, I2, PN5, EN5, EN6, 
EN7, U1, U2, WS5, U3 

R4 metoda odwróconej 
macierzy korelacji

P1, P4, I1, I3, PN1, PN2, PN4, 
EN1, EN2, EN3, EN8, WS1-
WS6, U3-U7 

P2, P3, PN3, PN5, EN4, EN5, 
EN6, EN7, U1, U2

R5 analiza czynnikowa P2, WS1, P4, I1, I3, PN1, PN2, 
PN4, EN1-EN4, EN8, WS2-
WS6, U3-U6

P1, P3, I2, PN3, PN5, EN5, EN6, 
EN7, U1, U2, U7

R6 metoda Warda
metoda środka 
ciężkości

P2, WS4, EN6, EN1 P1, P3, P4, I1, I2, I3, PN1, PN2, 
PN3, PN4, PN5, EN2, EN3, EN4, 
EN5, EN7, EN8, WS1, WS2, 
WS3, WS5, WS6, U1, U2, U3, 
U4, U5, U6, U7 

Źródło: opracowanie własne.

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

P1 P2 P3 I2 PN3 PN5 EN4 EN5 EN6 EN7 U1 U2 U3 U7 WS5

R2 – – – – – – – – – – – –

R3 – – – – – – – – – – – –

R4 – – – – – – – – – –

R5 – – – – – – – – – – –

Źródło: opracowanie własne.

zbędne w dalszym etapie badania. Kierując się wiedzą na temat analizowanego zja-
wiska, należałoby zastanowić się nad losem pozostałych odrzuconych charaktery-
styk obiektów. Niektóre z nich, na przykład EN4 czy U7, zostały wyeliminowane 
w wyniku zastosowania tylko jednej procedury doboru cech. W pozostałych przy-
padkach stały się one elementami ostatecznego zbioru cech kryterialnych. 
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Nawiązując do wyników ostatniej z zaproponowanych do eksperymentu badaw-
czego procedur doboru cech diagnostycznych – metody klasyfikacyjnej oraz metody 
wyboru reprezentantów grup (R6) – można stwierdzić, że zbiór przyjętych do kon-
strukcji rankingu charakterystyk uczelni jest znacznie mniej liczny niż w przypad-
ku pozostałych uzyskanych zbiorów. Rezultatem zastosowania metody Warda były 
cztery grupy podobnych do siebie cech, których reprezentantkami zostały P2, WS4, 
EN6, EN1. Warto zwrócić uwagę na fakt, iż są one przedstawicielami tylko trzech 
z sześciu grup kryterialnych Rankingu Szkół Wyższych „Perspektyw” i „Rzeczpo-
spolitej”, a mianowicie prestiżu, warunków studiowania oraz efektywności nauko-
wej. Zatem ranking uczelni R6 bazuje tylko na ocenie przez kadrę akademicką (P2), 
warunkach korzystania z biblioteki (WS4), H-indeksie (EN6) oraz rozwoju kadry 
własnej (EN1). Ocena szkół wyższych nie uwzględnia zatem charakterystyk zwią-
zanych z ich innowacyjnością, potencjałem naukowym oraz poziomem umiędzyna-
rodowienia.

Na podstawie uzyskanych zbiorów cech diagnostycznych dokonano hierarchizacji 
uczelni. Zbudowano 6 rankingów polskich szkół wyższych, przy czym listy rankingo-
we bazujące na cechach uzyskanych w wyniku zastosowania metody parametrycznej 
Hellwiga i jej modyfikacji (R2, R3) są identyczne. W celu porównania otrzymanych 
klasyfikacji obliczono współczynniki korelacji rang Spearmana (tab. 6). 

Tabela 6. Wartości współczynników korelacji rang Spearmana

  R2, R3 R4 R5 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

Źródło: opracowanie własne.

Uzyskane wartości współczynników korelacji świadczą o tym, iż najwyższym 
stopniem skorelowania wyróżniają się rankingi R2, R3, R4 i R5. Do ich budowy 
wykorzystano bowiem charakterystyki uczelni wyłonione w wyniku zastosowania 
procedur doboru cech diagnostycznych mających na celu wyeliminowanie cech 
najsilniej skorelowanych ze sobą. Najniższe wartości współczynników korelacji na 
poziomie 0,827-0,848 otrzymano dla rankingu R6 i wszystkich pozostałych R1, R2, 
R3, R4 i R5. Związane jest to z faktem, iż w procesie konstrukcji listy rankingowej 
R6 ze zbioru 33 pierwotnych cech kryterialnych odrzucono aż 29 z nich, przez co 
hierarchizacja uczelni odbyła się na podstawie tylko 4 charakterystyk analizowa-
nych szkół. W pozostałych przypadkach bazowano na co najmniej 21 cechach. 
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4. Podsumowanie

Wyniki każdego rankingu w dużym stopniu zależą od prawidłowego określenia jego 
kryteriów. Ich merytoryczny dobór powinien być uzupełniony o odpowiednie pro-
cedury statystyczne. Zbiór potencjalnych cech diagnostycznych opracowany przez 
grupę ekspertów powinien być zweryfikowany ze względu na ich wartość informa-
cyjną. Ze zbioru wielkości kryterialnych powinny być wykluczone te, które cha-
rakteryzują się małą zdolnością dyskryminacyjną lub powielają informację niesioną 
przez inne zmienne. W literaturze przedstawionych jest wiele metod doboru cech, 
od których zależą zarówno wyniki badań, jak i  słuszność podejmowanych na ich 
podstawie decyzji. Wiele z  nich, jak wskazują opisane w  pracy wyniki przepro-
wadzonego eksperymentu badawczego, prowadzi również do różnych rezultatów. 
Ograniczenie się tylko do jednej procedury weryfikacyjnej cech – zdaniem autorki 
– może przyczynić się do podważenia wiarygodności przeprowadzonych ocen i ana-
liz, a w konsekwencji trafności 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.
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