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OCENA PODOBIEŃSTWA WYNIKÓW  
UPORZĄDKOWANIA WOJEWÓDZTW UZYSKANYCH 
RÓŻNYMI METODAMI PORZĄDKOWANIA 

Streszczenie: Celem badania, którego wyniki zamieszczono w artykule, jest weryfikacja hi-
potezy o zgodności uporządkowania województw uzyskanego z wykorzystaniem elementów 
złożonej macierzy znaczników z wynikami otrzymanymi za pomocą wybranych metod po-
rządkowania liniowego. Spośród metod porządkowania liniowego wybrano cztery metody 
wzorcowe i dwie metody bezwzorcowe różniące się między sobą formułą normalizacyjną 
oraz sposobem obliczania odległości od wzorca rozwoju w przypadku metod wzorcowych. 
Do oceny podobieństwa tych uporządkowań wykorzystano współczynnik tau Kendalla, któ-
rego istotność stanowiła podstawę do podjęcia decyzji o braku podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o zgodności uporządkowań. Badanie przeprowadzono na podstawie wskaźników moni-
torujących stopień realizacji priorytetów strategicznych Strategii rozwoju kraju 2007-2015 
dla poszczególnych województw w 2012 r. 

Słowa kluczowe: porządkowanie, złożona macierz znaczników, syntetyczny miernik roz-
woju, Strategia Rozwoju Kraju 2007-2015. 

DOI: 10.15611/pn.2015.385.33 

1. Wstęp 

W artykule przedstawiono wyniki badań, których celem była weryfikacja hipotezy 
o zgodności uporządkowania województw uzyskanego z wykorzystaniem elemen-
tów złożonej macierzy znaczników1 z wynikami otrzymanymi za pomocą wybra-
nych metod porządkowania liniowego. Chcąc zweryfikować powyższą hipotezę, 
najpierw uporządkowano województwa zaproponowaną metodą, a następnie po-
równano otrzymane wyniki z rankingami uzyskanymi metodami porządkowania 
                      

1 Artykuł jest kontynuacją badań prowadzonych przez autorkę, dotyczących wykorzystania elementów 
złożonej macierzy znaczników do porządkowania województw [Wawrzyniak 2014]. Złożona macierz 
znaczników znajduje zastosowanie w klasycznej analizie korespondencji, która jest opisana szczegółowo 
m.in. w pracach [Ostasiewicz 1999; Stanimir 2005]. 
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liniowego. Ze względu na fakt, że jest to pierwsza próba porównania tego rodzaju 
uporządkowań, zdecydowano się na wybór tylko czterech metod wzorcowych  
i dwóch metod bezwzorcowych. Wśród metod wzorcowych wybrano syntetyczny 
miernik rozwoju Hellwiga [1968], pozycyjny miernik rozwoju ze standaryzacją 
Webera [Lira i in. 2002; Młodak 2006, s. 135-137]2 oraz miernik rozwoju bazujący 
na uogólnionej mierze odległości [Walesiak 2002], który obliczono w dwóch wa-
riantach różniących się formułą normalizacyjną – w wariancie I zastosowano stan-
daryzację, a w wariancie II – standaryzację Webera. Wybór miernika rozwoju 
Hellwiga nie był przypadkowy, gdyż jest to pierwsza miara syntetyczna zapropo-
nowana w polskiej literaturze taksonomicznej i kolejne propozycje miar agregato-
wych są jej modyfikacjami3. Druga metoda różni się w sposób istotny od propozy-
cji Hellwiga zarówno sposobem obliczania odległości od wzorca rozwoju (odleg- 
łość euklidesowa a odległość oparta na medianie modułów znormalizowanych 
cech), jak i formułą normalizacyjną (standaryzacja a standaryzacja Webera). Meto-
da trzecia i czwarta różnią się od dwóch pozostałych sposobem obliczania odległo-
ści od wzorca rozwoju, natomiast sposób normalizacji cech w trzeciej metodzie jest 
taki sam jak w metodzie Hellwiga, a w czwartej metodzie – taki sam jak w meto-
dzie drugiej. Dla wszystkich metod wzorcowych wspólnym mianownikiem jest 
sposób zdefiniowania wzorca rozwoju na poziomie najkorzystniejszych wartości 
cech diagnostycznych. Przy wyborze metod bezwzorcowych zdecydowano się na 
dwie metody, w których miara agregatowa jest średnią arytmetyczną znorma- 
lizowanych cech diagnostycznych, natomiast formuła normalizacyjna cech jest 
odmienna. W pierwszej metodzie normalizacji cech dokonano, wykorzystując 
przekształcenie ilorazowe, a w drugiej metodzie – unitaryzację zerowaną. 

Do oceny podobieństwa uporządkowań wykorzystano współczynnik tau Kendal-
la. Jego istotność, na poziomie 0,05, stanowiła podstawę do podjęcia decyzji o braku 
podstaw do odrzucenia hipotezy o zgodności porównywanych uporządkowań. 

Uporządkowania województw dokonano na podstawie wartości wskaźników 
monitorujących stopień realizacji priorytetów strategicznych SRK 2007-2015  
w poszczególnych województwach w 2012 r. 

2. Charakterystyka wskaźników będących podstawą  
    porządkowania województw 

Ze względu na sposób budowy złożonej macierzy znaczników będącej podstawą 
porządkowania obiektów konieczny jest wybór takich cech diagnostycznych, dla 
których istnieje możliwość wyznaczenia wartości docelowych (norm). W przypad-
                      

2 Wykorzystanie mediany do konstrukcji miary agregatowej znajduje się w pracy [Strahl 2001]. 
3 Modyfikacje miary rozwoju Hellwiga można znaleźć m.in. w pracach [Bartosiewicz 1976; Cieślak 

1974; Strahl 1978], natomiast przegląd metod porządkowania liniowego wraz z prezentacją wielu pozycji 
literatury z tego zakresu znajduje się m.in. w pracach [Nowak 1990, s. 85-102;  Walesiak 2004]. 
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ku województw za takie zmienne uznano wskaźniki monitorujące stopień realizacji 
priorytetów strategicznych SRK 2007-2015, dla których podano wartości docelowe 
w 2010 r. i 2015 r. [Strategia …, 2006, załącznik]. Spośród 44 wskaźników przyję-
tych w Strategii do badania wybrano trzynaście wskaźników, dla których były 
kompletne dane dla województw w 2012 r. oraz wyznaczone wartości docelowe 
dla badanego roku należały do ich empirycznego obszaru zmienności4. Wybrane 
wskaźniki to5: W1 – udział podmiotów gospodarczych w nakładach na działalność 
B+R w % (34), W2 – ludność korzystająca z oczyszczalni ścieków w % ludności 
ogółem (79), W3 – zgony z powodu chorób układu krążenia na 100 tys. ludności 
(392), W4 – udział energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych w ogólnym zużyciu 
energii elektrycznej w % (8,1), W5 – wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 15-64 
lata w % (59), W6 – wskaźnik zatrudnienia kobiet w wieku 15-64 lata w % (51,8), 
W7 – wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 55-64 lata w % (33,4), W8 – wskaźnik 
zatrudnienia osób niepełnosprawnych w % (20,8), W9 – odsetek absolwentów 
szkół wyższych na kierunkach matematycznych, przyrodniczych i technicznych  
w % (22), W10 – udział w wyborach parlamentarnych w % uprawnionych (44,4), 
W11 – wskaźnik wykrywalności sprawców przestępstw w % (62), W12 – przeciętna 
powierzchnia gospodarstwa indywidualnego o powierzchni powyżej 1ha użytków 
rolnych w ha (9,1), W13 – wskaźnik urbanizacji (63,2). Z wymienionych wskaźni-
ków tylko jeden (W3) jest destymulantą, a pozostałe dwanaście to stymulanty. 

3. Procedura porządkowania województw  
    z wykorzystaniem elementów złożonej macierzy znaczników 

Uporządkowania województw według stopnia realizacji priorytetów SRK 2007- 
-2015 w 2012 r. dokonano w następujących etapach [Wawrzyniak 2014]: 

1. Zbudowano złożoną macierz znaczników o wymiarach 16×26, w której 
każdy wskaźnik (Wj) zastąpiono przez dwie nowo utworzone zmienne zero- 
-jedynkowe (Xjp, Xjn), którym wartości 0 i 1 przypisano według zasady: 

dla stymulant dla destymulant 
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4 Przyjęcie takiego założenia jest konieczne, gdyż dla wskaźnika, którego wartość docelowa nie 

należy do empirycznego obszaru zmienności, wartości centrum wierszowego są równe zero i nie 
można wówczas zastosować klasycznej analizy korespondencji. 

5 Dla każdego wskaźnika w nawiasie podano wartość docelową w 2012 r. wyznaczoną na pod-
stawie średniego przyrostu absolutnego obliczonego z docelowych wartości wskaźnika w 2010 r. 
i 2015 r. Jedynie dla wskaźnika W10 wartość docelową obliczono dla 2011 r., gdyż dla niego dostępne 
dane pochodzą z 2011 r., w którym odbyły się w Polsce ostatnie wybory parlamentarne. 
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gdzie wij – wartość j-tego wskaźnika w i-tym województwie, dwj – wartość docelowa 
(norma) dla j-tego wskaźnika, xijp – wartość zmiennej Xjp w i-tym województwie, xijn 
– wartość zmiennej Xjn w i-tym województwie, i = 1, 2, …, 16, j = 1, 2, …, 13. 

2. Z macierzy znaczników wybrano te kolumny, którym odpowiadają zmienne 
o symbolu Xjp (dla tych zmiennych wartość 1 oznacza, że w i-tym województwie 
poziom j-tego wskaźnika jest zgodny z przyjętą normą, natomiast wartość 0 ozna-
cza brak takiej zgodności). 

3. Przekształcono wartości centrum wierszowego dla wybranych kolumn na 
zmienną zero-jedynkową według zasady6: 
• wariant I – jeżeli suma jedynek w kolumnie była przynajmniej równa 8,  

to wartości centrum wierszowego przypisano 1, a w przeciwnym przypadku 0 
(wartość 1 oznacza, że w badanej zbiorowości co najmniej 50% województw 
osiągnęło prawidłowy poziom j-tego wskaźnika), 

• wariant II – jeżeli suma jedynek w kolumnie była przynajmniej równa 107, to 
wartości centrum wierszowego przypisano 1, a w przeciwnym przypadku 0 
(wartość 1 oznacza, że w badanej zbiorowości przynajmniej 62,5% woje-
wództw osiągnęło prawidłowy poziom j-tego wskaźnika). 
4. Dla poszczególnych województw obliczono różnice pomiędzy wartością 

zmiennej Xjp a wartością normy średniej, które należy interpretować następująco: 
• wariant I – różnica = 1 (xijp = 1 i norma = 0) i różnica = 0 (xijp = 1 i norma = 1) 

oznacza dobrą sytuację i-tego województwa ze względu na poziom j-tego 
wskaźnika (województwo należy do grupy województw o prawidłowym po-
ziomie j-tego wskaźnika), natomiast różnica = 0 (xijp = 0 i norma = 0) i różnica 
= -1 (xijp = 0 i norma = 1) oznacza złą sytuację (województwo należy do grupy 
województw o nieprawidłowym poziomie j-tego wskaźnika), 

• wariant II – różnica = 1 (xijp = 1 i norma = 0) oznacza bardzo dobrą sytuację 
i-tego województwa ze względu na poziom j-tego wskaźnika (województwo nale-
ży do grupy województw o prawidłowych wartościach j-tego wskaźnika, pod-
czas gdy większość województw oceniona jest negatywnie), różnica = 0 (xijp = 1  
i norma = 1) oznacza dobrą sytuację (województwo należy do grupy woje-
wództw o prawidłowych wartościach j-tego wskaźnika, ale większość woje-
wództw również należy do tej grupy), różnica = 0 (xijp = 0 i norma = 0) oznacza 
złą sytuację (województwo należy do grupy województw o nieprawidłowych 
wartościach j-tego wskaźnika, ale większość województw również należy do tej 
grupy), różnica = -1 (xijp = 0 i norma = 0) oznacza bardzo złą sytuację (woje-
wództwo należy do grupy województw o nieprawidłowych wartościach j-tego 
wskaźnika, podczas gdy większość województw oceniona jest pozytywnie). 

                      
6 Wartości nowo utworzonej zmiennej uznano za normę średnią. 
7 Liczbę 10 wybrano jako wartość przykładową, chcąc uzyskać podział zbiorowości województw 

na niejednakowo liczne podgrupy, a tym samym zaostrzyć kryterium przynależności do grupy woje-
wództw ocenionych pozytywnie pod względem j-tego wskaźnika. 
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Tabela 1. Ranking województw według stopnia realizacji priorytetów SRK 2007-2015 w 2012 r. 

Wariant I (S1) Wariant II (S2) 

Woje-
wództwo 

Liczba wskaźników 

Lokata Woje-
wództwo 

Liczba wskaźników 

Lokata zgodnych 
z normą 

poniżej 
normy 

powyżej 
normy 

zgodnych 
z normą poniżej 

normy 1 0 
PM 12 1   1 PM 8 4 0 1   1 
ŁD 8 5   3 MP 4 4 4 1   2 
MP 8 5   3 DL 4 3 4 2   3 
PL 8 5   3 ŁD 3 5 5 0   4,5 
DL 7 6   6 PL 3 5 5 0   4,5 
WP 7 6   6 WP 3 4 5 1   6,5 
ZP 7 6   6 ZP 3 4 5 1   6,5 
KP 6 7 10 ŚL 3 3 5 2   8 
LL 6 7 10 MZ 3 2 5 3   9 
LB 6 7 10 LB 2 4 6 1 11 
ŚL 6 7 10 LL 2 4 6 1 11 
ŚW 6 7 10 ŚW 2 4 6 1 11 
MZ 5 8 14,5 OP 2 3 6 2 13,5 
OP 5 8 14,5 WM 2 3 6 2 13,5 
PK 5 8 14,5 KP 1 5 7 0 15 
WM 5 8 14,5 PK 1 4 7 1 16 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS [http://www.stat.gov.pl; http://strateg. 
stat.gov.pl]. 

 
5. Uporządkowano województwa w następujący sposób (tab. 1): 

• wariant I (S1) – im większa liczba wskaźników zgodnych z normą, a mniejsza 
liczba wskaźników poniżej normy, tym lepsze miejsce w rankingu, 

• wariant II (S2) – im większa liczba wskaźników powyżej normy i zgodnych  
z normą = 1, a mniejsza liczba wskaźników zgodnych z normą = 0 i poniżej 
normy, tym lepsze miejsce w rankingu. 

4. Badanie zgodności uporządkowania województw uzyskanych 
    różnymi metodami porządkowania 

Wyniki uporządkowania województw otrzymane z wykorzystaniem elementów 
złożonej macierzy znaczników porównano z wynikami uzyskanymi za pomocą 
następujących metod porządkowania liniowego: 
• metoda 1 (M1) – syntetyczny miernik rozwoju Hellwiga, w którym podstawą 

uporządkowania obiektów jest wartość miary rozwoju gospodarczego wyzna-
czona z wykorzystaniem odległości euklidesowej zestandaryzowanych warto-
ści cech diagnostycznych od wzorca rozwoju gospodarczego, przyjętego na po-
ziomie najkorzystniejszych wartości cech diagnostycznych, 

http://strateg.stat.gov.pl/
http://strateg.stat.gov.pl/
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• metoda 2 (M2) – pozycyjny syntetyczny miernik rozwoju ze standaryzacją 
Webera8, w którym podstawą uporządkowania obiektów jest miernik agrega-
towy wyznaczony z wykorzystaniem odległości równej medianie modułów 
znormalizowanych (standaryzacja Webera) wartości cech diagnostycznych  
od wzorca rozwoju (maksymalna wartość przekształconych na stymulanty9  
i znormalizowanych cech diagnostycznych), 

• metoda 3 (M3) – syntetyczny miernik rozwoju wyznaczony z wykorzystaniem 
odległości GDM1 obliczonej na podstawie zestandaryzowanych wartości cech 
diagnostycznych i wzorca rozwoju zdefiniowanego jako górny biegun rozwoju, 

• metoda 4 (M4) – syntetyczny miernik rozwoju wyznaczony z wykorzystaniem 
odległości GDM1 obliczonej na podstawie znormalizowanych według standa-
ryzacji Webera wartości cech diagnostycznych i wzorca rozwoju zdefiniowa-
nego jako górny biegun rozwoju10, 

• metoda 5 (M5) – syntetyczny miernik rozwoju obliczony jako średnia arytme-
tyczna znormalizowanych wartości wskaźników z wykorzystaniem przekształ-
cenia ilorazowego, w którym podstawą normalizacji była wartość docelowa  
j-tego wskaźnika w 2012 r., 

Tabela 2. Ranking województw uzyskany różnymi metodami porządkowania 

Województwo S1 S2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Dolnośląskie (DL)   3   6 4 9 4 8 8 6 
Kujawsko-pomorskie (KP) 15 10 5 3 6 9 2 8 
Lubelskie (LL) 11 10 11 15 10 14 7 16 
Lubuskie (LB) 11 10 15 16 16 13 16 5 
Łódzkie (ŁD)   4,5   3 9 4 11 4 14 11 
Małopolskie (MP)   2   3 7 8 8 6 15 10 
Mazowieckie (MZ)   9 14,5 3 6 3 1 12 2 
Opolskie (OP) 13,5 14,5 13 11 13 15 11 13 
Podkarpackie (PK) 16 14,5 10 13 9 11 10 7 
Podlaskie (PL)   4,5   3 2 2 2 2 5 4 
Pomorskie (PM)   1   1 1 1 1 3 3 1 
Śląskie (ŚL)   8 10 12 10 12 12 13 12 
Świętokrzyskie (ŚW) 11 10 14 12 14 7 6 15 
Warmińsko-mazurskie (WM) 13,5 14,5 16 14 15 16 4 14 
Wielkopolskie (WP)   6,5   6 6 5 7 10 9 9 
Zachodniopomorskie (ZP)   6,5   6 8 7 5 5 1 3 

Źródło: opracowanie własne na podstawie tab. 1 oraz danych GUS [http://www.stat.gov.pl; 
http://strateg.stat.gov.pl]. 

                      
8 Medianę Webera wyznaczono w programie R (funkcja l1median pakietu pcaPP). 
9 Wskaźnik W3 zamieniono na stymulantę, obliczając jego odwrotność. 
10 Syntetyczny miernik rozwoju w metodach M3 i M4 wyznaczono w programie R (funkcja pat-

tern.GDM1 pakietu clusterSim) zgodnie z opisem podanym w pracy [Walesiak 2011, s. 74-76]. 
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• metoda 6 (M6) – syntetyczny miernik rozwoju obliczony jako średnia arytme-
tyczna znormalizowanych wartości wskaźników z wykorzystaniem metody 
unitaryzacji zerowanej według liniowej procedury wartościującej cechy dia-
gnostyczne [Kukuła 2000, s. 152-157]. 

Tabela 3. Wartości współczynnika tau Kendalla 

Metoda S1 S2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
S1 1,000 0,776 0,445 0,427 0,393 0,479 -0,086 0,256 
S2 0,776 1,000 0,443 0,516 0,387 0,535   0,074 0,240 

Wyróżniono współczynniki istotne statystycznie na poziomie 0,05. 

Źródło: obliczenia własne na podstawie tab. 2. 
 
Wyniki uporządkowania województw według stopnia realizacji priorytetów 

SRK 2007-2015 w 2012 r. uzyskane różnymi metodami przedstawiono w tab. 2. 
Do oceny podobieństwa uzyskanych rankingów wykorzystano współczynnik 

tau Kendalla11 (tab. 3). 

5. Zakończenie 

Z przeprowadzonych badań wynika, że metoda wykorzystująca elementy złożonej 
macierzy znaczników może stanowić użyteczne narzędzie służące do porządkowa-
nia obiektów ze względu na poziom cech diagnostycznych. Świadczą o tym istotne 
wartości współczynnika tau Kendalla uzyskane dla większości uporządkowań. 
Rankingi województw otrzymane za pomocą zaproponowanej metody są zgodne  
z rankingami uzyskanymi za pomocą metod wzorcowych, natomiast brak jest 
zgodności z metodami bezwzorcowymi. Jest to konsekwencją sposobu tworzenia 
zmiennej Xjp, dla której przyjęcie wartości 1 lub 0 zależy od tego, czy wartość 
wskaźnika jest zgodna czy też nie z wartością docelową, czyli z wzorcem. Stosun-
kowo niskie wartości istotnych współczynników tau Kendalla oznaczają, że trudno 
sformułować jednoznaczną ocenę poszczególnych województw ze względu na 
stopień realizacji priorytetów strategicznych w 2012 r. Największą zgodność lokat 
uzyskano dla województwa pomorskiego, natomiast największe rozbieżności dla 
województwa mazowieckiego. 

Kierunkiem dalszych badań będzie próba odpowiedzi na pytanie, w jakim 
stopniu zaostrzenie kryterium przynależności województwa do grupy województw 
ocenionych pozytywnie wpływa na ich uporządkowanie. 
                      

11 Do zbadania istotności współczynnika tau Kendalla wykorzystano test istotności przedstawio-
ny w pracy [Steczkowski, Zeliaś 1997, s. 199-200]. Dla dwustronnego obszaru krytycznego wartość 
krytyczna odczytana z tablicy rozkładu rk dla poziomu istotności 0,05 i n =16 jest równa 0,383 
[Steczkowski, Zeliaś 1997, s. 236], dlatego też wszystkie współczynniki tau Kendalla z tab. 3 o war-
tościach bezwzględnych powyżej wartości krytycznej uznano za statystycznie istotne. 
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THE EVALUATION OF THE SIMILARITY  
OF THE VOIVODSHIPS’ ORDERINGS OBTAINED BY MEANS  
OF DIFFERENT METHODS 

Summary: The aim of the study presented in the paper is to verify the similarity of the  
voivodships’ ordering obtained by means of elements of the multiple indicator matrix and 
by means of linear ordering methods with and without the pattern of development. These 
methods differ in the normalization formulas and the measures of the distance from the  
pattern of development. Kenadall’s tau coefficient was applied to the evaluation of the  
orderings similarity. Its significance was the base for not rejecting the hypothesis about  
the similarity of the orderings. The basis of the ordering is the level of the realization of  
priorities of the National Development Strategy 2010-2015 in Polish voivodships in 2012. 

Keywords: ordering, multiple indicator matrix, synthetic measure of development, the  
National Development Strategy 2007-2015. 

 




