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OCENA PODOBIENSTWA WYNIK(')W
UPORZADKOWANIA WOJEWODZTW UZYSKANYCH
ROZNYMI METODAMI PORZADKOWANIA

Streszczenie: Celem badania, ktorego wyniki zamieszczono w artykule, jest weryfikacja hi-
potezy o zgodnosci uporzadkowania wojewodztw uzyskanego z wykorzystaniem elementéw
ztozonej macierzy znacznikéw z wynikami otrzymanymi za pomoca wybranych metod po-
rzadkowania liniowego. Sposrod metod porzadkowania liniowego wybrano cztery metody
wzorcowe i dwie metody bezwzorcowe roznigce si¢ migdzy soba formula normalizacyjna
oraz sposobem obliczania odlegloéci od wzorca rozwoju w przypadku metod wzorcowych.
Do oceny podobienstwa tych uporzadkowan wykorzystano wspotczynnik tau Kendalla, kto-
rego istotnos$¢ stanowita podstawe do podjecia decyzji o braku podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o zgodnosci uporzadkowan. Badanie przeprowadzono na podstawie wskaznikéw moni-
torujacych stopien realizacji priorytetow strategicznych Strategii rozwoju kraju 2007-2015
dla poszczegolnych wojewddztw w 2012 r.

Stowa kluczowe: porzadkowanie, ztozona macierz znacznikdow, syntetyczny miernik roz-
woju, Strategia Rozwoju Kraju 2007-2015.
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1. Wstep

W artykule przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byta weryfikacja hipotezy
o0 zgodnosci uporzadkowania wojewddztw uzyskanego z wykorzystaniem elemen-
tow ztozonej macierzy znacznikéw' z wynikami otrzymanymi za pomoca wybra-
nych metod porzagdkowania liniowego. Chcac zweryfikowa¢ powyzsza hipoteze,
najpierw uporzadkowano wojewodztwa zaproponowang metoda, a nastepnie po-
rownano otrzymane wyniki z rankingami uzyskanymi metodami porzgdkowania

! Artykut jest kontynuacjg badan prowadzonych przez autorke, dotyczacych wykorzystania elementow
zlozonej macierzy znacznikow do porzadkowania wojewddztw [Wawrzyniak 2014]. Ztozona macierz
znacznikow znajduje zastosowanie w klasycznej analizie korespondencji, ktora jest opisana szczegdtowo
m.in. w pracach [Ostasiewicz 1999; Stanimir 2005].
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liniowego. Ze wzgledu na fakt, Ze jest to pierwsza proba poréwnania tego rodzaju
uporzadkowan, zdecydowano si¢ na wybdr tylko czterech metod wzorcowych
1 dwoch metod bezwzorcowych. Wsrod metod wzorcowych wybrano syntetyczny
miernik rozwoju Hellwiga [1968], pozycyjny miernik rozwoju ze standaryzacja
Webera [Lira i in. 2002; Mtodak 2006, s. 135-137]* oraz miernik rozwoju bazujacy
na uogolnionej mierze odlegtosci [Walesiak 2002], ktory obliczono w dwoch wa-
riantach réznigcych si¢ formutg normalizacyjng — w wariancie I zastosowano stan-
daryzacje, a w wariancie II — standaryzacj¢ Webera. Wybdr miernika rozwoju
Hellwiga nie byt przypadkowy, gdyz jest to pierwsza miara syntetyczna zapropo-
nowana w polskiej literaturze taksonomicznej i kolejne propozycje miar agregato-
wych sa jej modyfikacjami®. Druga metoda rozni si¢ w sposéb istotny od propozy-
cji Hellwiga zar6wno sposobem obliczania odlegtosci od wzorca rozwoju (odleg-
los¢ euklidesowa a odlegto$¢ oparta na medianie moduléw znormalizowanych
cech), jak i formuta normalizacyjng (standaryzacja a standaryzacja Webera). Meto-
da trzecia i czwarta r6znig si¢ od dwoch pozostalych sposobem obliczania odlegto-
$ci od wzorca rozwoju, natomiast sposob 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 wspolnym mianownikiem jest
sposob zdefiniowania wzorca rozwoju na poziomie najkorzystniejszych wartosci
cech diagnostycznych. Przy wyborze metod bezwzorcowych zdecydowano sie na
dwie metody, w ktoérych miara agregatowa jest $rednig arytmetyczna znorma-
lizowanych cech diagnostycznych, natomiast formuta normalizacyjna cech jest
odmienna. W pierwsze] metodzie normalizacji cech dokonano, wykorzystujac
przeksztatcenie ilorazowe, a w drugiej metodzie — unitaryzacj¢ zerowang.

Do oceny podobienstwa uporzadkowan wykorzystano wspodtczynnik tau Kendal-
la. Jego istotnos¢, na poziomie 0,05, stanowila podstawe do podjecia decyzji o braku
podstaw do odrzucenia hipotezy o zgodnosci poréwnywanych uporzadkowan.

Uporzadkowania wojewodztw dokonano na podstawie wartosci wskaznikow
monitorujgcych stopien realizacji priorytetow strategicznych SRK 2007-2015
w poszczegolnych wojewddztwach w 2012 r.

2. Charakterystyka wskaznikow bedacych podstawg
porzadkowania wojewodztw

Ze wzgledu na sposob budowy zlozonej macierzy znacznikow begdacej podstawa
porzadkowania obiektéw konieczny jest wybdr takich cech diagnostycznych, dla
ktorych istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia warto$ci docelowych (norm). W przypad-

% Wykorzystanie mediany do konstrukcji miary agregatowej znajduje sie w pracy [Strahl 2001].

3 Modyfikacje miary rozwoju Hellwiga mozna znalezé m.in. w pracach [Bartosiewicz 1976; Cieslak
1974; Strahl 1978], natomiast przeglad metod porzadkowania liniowego wraz z prezentacja wielu pozycji
literatury z tego zakresu znajduje si¢ m.in. w pracach [Nowak 1990, s. 85-102; Walesiak 2004].
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ku wojewddztw za takie zmienne uznano wskazniki monitorujgce stopien realizacji
priorytetow strategicznych SRK 2007-2015, dla ktérych podano warto$ci docelowe
w 2010 1.1 2015 r. [Strategia ..., 2006, zatacznik]. Sposréd 44 wskaznikow przyje-
tych w Strategii do badania wybrano trzynascie wskaznikow, dla ktorych byty
kompletne dane dla wojewdodztw w 2012 r. oraz wyznaczone wartosci docelowe
dla badanego roku nalezaty do ich empirycznego obszaru zmiennoéci®. Wybrane
wskazniki to’: W, — udziat podmiotéw gospodarczych w naktadach na dziatalnos¢
B+R w % (34), W, — ludno$¢ korzystajaca z oczyszczalni sciekow w % ludnosci
ogoétem (79), W3 — zgony z powodu chordb uktadu krazenia na 100 tys. ludnosci
(392), W, — udziat energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w ogdlnym zuzyciu
energii elektrycznej w % (8,1), Ws — wskaznik zatrudnienia osob w wieku 15-64
lata w % (59), W — wskaznik zatrudnienia kobiet w wieku 15-64 lata w % (51,8),
W, — wskaznik zatrudnienia os6b w wieku 55-64 lata w % (33,4), Wy — wskaznik
zatrudnienia osob niepetnosprawnych w % (20,8), Wy — odsetek absolwentéw
szkét wyzszych na kierunkach matematycznych, przyrodniczych i technicznych
w % (22), Wyy — udzial w wyborach parlamentarnych w % uprawnionych (44,4),
Wi, — wskaznik wykrywalno$ci sprawcow przestepstw w % (62), Wy, — przecigtna
powierzchnia gospodarstwa indywidualnego o powierzchni powyzej l1ha uzytkow
rolnych w ha (9,1), W3 — wskaznik urbanizacji (63,2). Z wymienionych wskazni-
kéw tylko jeden (W3) jest destymulantg, a pozostale dwanascie to stymulanty.

3. Procedura porzadkowania wojewodztw
z wykorzystaniem elementéw zlozonej macierzy znacznikow

Uporzagdkowania wojewodztw wedlug stopnia realizacji priorytetow SRK 2007-
-2015 w 2012 r. dokonano w nastepujacych etapach [Wawrzyniak 2014]:

1. Zbudowano zlozong macierz znacznikéw o wymiarach 16x26, w ktorej
kazdy wskaznik (W) zastgpiono przez dwie nowo utworzone zmienne zero-
-jedynkowe (Xj,, Xj,), ktorym wartosci 0 i 1 przypisano wedlug zasady:

Jp>

dla stymulant dla destymulant

BL dla w;z,w, e 1 dla w;<,w; Xy =
Yijp = iip =

1 gdy x;, =0

0 dla w;<,w; 0 dla wy>,w, 0 gdy x,

* Przyjecie takiego zalozenia jest konieczne, gdyz dla wskaznika, ktorego warto$¢ docelowa nie
nalezy do empirycznego obszaru zmienno$ci, warto$ci centrum wierszowego sa rowne zero i nie
mozna wowczas zastosowac klasycznej analizy korespondencji.

> Dla kazdego wskaznika w nawiasie podano warto$¢ docelowa w 2012 r. wyznaczong na pod-
stawie Sredniego przyrostu absolutnego obliczonego z docelowych wartosci wskaznika w 2010 r.
12015 r. Jedynie dla wskaznika W1, warto$¢ docelowa obliczono dla 2011 r., gdyz dla niego dost¢pne
dane pochodzg z 2011 r., w ktorym odbyty si¢ w Polsce ostatnie wybory parlamentarne.
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gdzie w; — warto$¢ j-tego wskaznika w i-tym wojewodztwie, ;w; — warto$¢ docelowa
(norma) dla j-tego wskaznika, x;;, — warto$¢ zmiennej X;, w i-tym wojewodztwie, x;;,
— warto$¢ zmiennej X;, w i-tym wojewddztwie, i=1,2, ..., 16,7=1,2, ..., 13.

2. Z macierzy znacznikow wybrano te kolumny, ktorym odpowiadajg zmienne

o symbolu X, (dla tych zmiennych warto$¢ 1 oznacza, ze w i-tym wojewodztwie

poziom j-tego wskaznika jest zgodny z przyjeta norma, natomiast wartos¢ 0 ozna-

cza brak takiej zgodnosci).
3. Przeksztalcono wartosci centrum wierszowego dla wybranych kolumn na
zmienna zero-jedynkowa wedhug zasady®:

e wariant I — jezeli suma jedynek w kolumnie byla przynajmniej rowna 8,
to warto$ci centrum wierszowego przypisano 1, a w przeciwnym przypadku 0
(warto$¢ 1 oznacza, ze w badanej zbiorowosci co najmniej 50% wojewodztw
osiaggneto prawidtowy poziom j-tego wskaznika),

e wariant II — jezeli suma jedynek w kolumnie byta przynajmniej rowna 10, to
warto$ci centrum wierszowego przypisano 1, a w przeciwnym przypadku 0
(warto$¢ 1 oznacza, ze w badanej zbiorowo$ci przynajmniej 62,5% woje-
wodztw osiggneto prawidlowy poziom j-tego wskaznika).

4. Dla poszczegdlnych wojewoddztw obliczono rdéznice pomigdzy wartoscig
zmiennej X, a warto$cig normy Sredniej, ktore nalezy interpretowac nastepujaco:

e wariant I —r6znica = 1 (x;, = 1 i norma = 0) i r6znica = 0 (x;, = 1 i norma = 1)
oznacza dobrg sytuacje i-tego wojewodztwa ze wzgledu na poziom j-tego
wskaznika (wojewodztwo nalezy do grupy wojewoddztw o prawidlowym po-
ziomie j-tego wskaznika), natomiast roznica = 0 (x;;, = 0 1 norma = 0) 1 r6znica
= -1 (x;, = 0 1 norma = 1) oznacza zta sytuacj¢ (wojewodztwo nalezy do grupy
wojewodztw o nieprawidlowym poziomie j-tego wskaznika),

e wariant II — r6znica = 1 (x;, = 1 i norma = 0) oznacza bardzo dobrg sytuacje
i-tego wojewddztwa ze wzgledu na poziom j-tego wskaznika (wojewddztwo nale-
zy do grupy wojewddztw o prawidlowych wartos$ciach j-tego wskaznika, pod-
czas gdy wigkszo$¢ wojewddztw oceniona jest negatywnie), roznica = 0 (x;, = 1
i norma = 1) oznacza dobrg sytuacje (wojewodztwo nalezy do grupy woje-
wodztw o prawidlowych warto$ciach j-tego wskaznika, ale wickszos¢ woje-
wodztw réwniez nalezy do tej grupy), réznica = 0 (x;;, = 0 i norma = 0) oznacza
zka sytuacje (wojewodztwo nalezy do grupy wojewodztw o nieprawidlowych
warto$ciach j-tego wskaznika, ale wigkszo$¢ wojewoddztw rowniez nalezy do tej
grupy), roznica = -1 (x;, = 0 1 norma = 0) oznacza bardzo zl3 sytuacj¢ (woje-
wodztwo nalezy do grupy wojewodztw o nieprawidtowych wartosciach j-tego
wskaznika, podczas gdy wigkszo$¢ wojewddztw oceniona jest pozytywnie).

6 Wartosci nowo utworzonej zmiennej uznano za norme $rednia.

7 Liczbe 10 wybrano jako warto$é przyktadowa, cheac uzyskaé podziat zbiorowosci wojewodztw
na niejednakowo liczne podgrupy, a tym samym zaostrzy¢ kryterium przynaleznosci do grupy woje-
wodztw ocenionych pozytywnie pod wzglgdem j-tego wskaznika.
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Tabela 1. Ranking wojewodztw wedtug stopnia realizacji priorytetow SRK 2007-2015 w 2012 r.

Wariant I (S1) Wariant II (S2)
Liczba wskaznikow Liczba wskaznikow
Woje- . Woje- . . | zgodnych .
Wodztwo zgodnych | ponizej | Lokata wodztwo |POWYZE | - ponizej | Lokata
znormg | normy normy | 0 normy
PM 12 1 1 PM 8 4 0 1 1
LD 8 5 3 MP 4 4 4 1 2
MP 8 5 3 DL 4 3 4 2 3
PL 8 5 3 LD 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
7P 7 6 6 7P 3 4 5 1 6,5
KP 6 7 10 SL 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
SL 6 7 10 LL 2 4 6 1 11
Sw 6 7 10 Sw 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

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

5. Uporzadkowano wojewodztwa w nastgpujacy sposob (tab. 1):
e wariant I (S1) — im wigksza liczba wskaznikow zgodnych z norma, a mniejsza
liczba wskaznikow ponizej normy, tym lepsze miejsce w rankingu,
e wariant II (S2) — im wigksza liczba wskaznikéw powyzej normy i zgodnych
z normg = 1, a mniejsza liczba wskaznikéw zgodnych z norma = 0 i ponizej
normy, tym lepsze miejsce w rankingu.

4. Badanie zgodnosci uporzadkowania wojewodztw uzyskanych

roznymi metodami porzadkowania

Wyniki uporzadkowania wojewodztw otrzymane z wykorzystaniem elementéw
ztozonej macierzy znacznikow poréwnano z wynikami uzyskanymi za pomoca
nastepujacych metod porzagdkowania liniowego:
e metoda 1 (M1) — syntetyczny miernik rozwoju Hellwiga, w ktérym podstawa
uporzadkowania obiektéw jest warto$¢ miary rozwoju gospodarczego wyzna-
czona z wykorzystaniem odlegtosci euklidesowej zestandaryzowanych warto-
$ci cech diagnostycznych od wzorca rozwoju gospodarczego, przyjetego na po-
ziomie najkorzystniejszych wartosci cech diagnostycznych,


http://strateg.stat.gov.pl/
http://strateg.stat.gov.pl/

310 Katarzyna Wawrzyniak

metoda 2 (M2) — pozycyjny syntetyczny miernik rozwoju ze standaryzacja
Webera®, w ktorym podstawa uporzadkowania obiektow jest miernik agrega-
towy wyznaczony z wykorzystaniem odleglosci rownej medianie modutéw
znormalizowanych (standaryzacja Webera) warto$ci cech diagnostycznych
od wzorca rozwoju (maksymalna warto$¢ przeksztatconych na stymulanty’
i znormalizowanych cech diagnostycznych),

metoda 3 (M3) — syntetyczny miernik rozwoju wyznaczony z wykorzystaniem
odlegtosci GDM1 obliczonej na podstawie zestandaryzowanych wartosci cech
diagnostycznych i wzorca rozwoju zdefiniowanego jako goérny biegun rozwoju,
metoda 4 (M4) — syntetyczny miernik rozwoju wyznaczony z wykorzystaniem
odlegtosci GDM1 obliczonej na podstawie znormalizowanych wedlug standa-
ryzacji Webera wartosci cech diagnostycznych i wzorca rozwoju zdefiniowa-
nego jako gorny biegun rozwoju'’,

metoda 5 (MS5) — syntetyczny miernik rozwoju obliczony jako $rednia arytme-
tyczna znormalizowanych wartosci wskaznikow z wykorzystaniem przeksztat-
cenia ilorazowego, w ktorym podstawg normalizacji byla warto$¢ docelowa
j-tego wskaznika w 2012 1.,

Tabela 2. Ranking wojewodztw uzyskany réznymi metodami porzadkowania

Wojewodztwo S1 S2 M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6
Dolnoslaskie (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
Lodzkie (LD) 4,5 3 9 4 11 4 14 11
Matopolskie (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
Slaskie (SL) 8 10 12 10 12 12 13 12
Swietokrzyskie (SW) 11 10 14 12 14 7 6 15
Warminsko-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

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie tab. 1 oraz danych GUS [http://www.stat.gov.pl;

http://strateg.stat.gov.pl].

8 Mediane Webera wyznaczono w programie R (funkcja /Imedian pakietu pcaPP).
° Wskaznik W5 zamieniono na stymulante, obliczajac jego odwrotnosé.
19 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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e metoda 6 (M6) — syntetyczny miernik rozwoju obliczony jako $rednia arytme-
tyczna znormalizowanych wartosci wskaznikow z wykorzystaniem metody
unitaryzacji zerowanej wedtug liniowej procedury wartosciujacej cechy dia-
gnostyczne [Kukuta 2000, s. 152-157].

Tabela 3. Warto$ci wspotczynnika 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

Wyrdzniono wspotczynniki istotne statystycznie na poziomie 0,05.

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie tab. 2.

Wyniki uporzadkowania wojewddztw wedtug stopnia realizacji priorytetow
SRK 2007-2015 w 2012 r. uzyskane r6znymi metodami przedstawiono w tab. 2.

Do oceny podobienstwa uzyskanych rankingéw wykorzystano wspotczynnik
tau Kendalla'" (tab. 3).

5. Zakonczenie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze metoda wykorzystujaca elementy ztozonej
macierzy znacznikOw moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie stuzace do porzadkowa-
nia obiektow ze wzgledu na poziom cech diagnostycznych. Swiadcza o tym istotne
wartosci wspdlczynnika tau Kendalla uzyskane dla wiekszosci uporzadkowan.
Rankingi wojewodztw otrzymane za pomocg zaproponowanej metody sg zgodne
z rankingami uzyskanymi za pomoca metod wzorcowych, natomiast brak jest
zgodnos$ci z metodami bezwzorcowymi. Jest to konsekwencja sposobu tworzenia
zmiennej Xj,, dla ktorej przyjecie wartosci 1 lub 0 zalezy od tego, czy warto$¢
wskaznika jest zgodna czy tez nie z wartoscig docelowa, czyli z wzorcem. Stosun-
kowo niskie wartos$ci istotnych wspotczynnikéw tau Kendalla oznaczaja, ze trudno
sformutowa¢ jednoznaczng oceng¢ poszczegdlnych wojewddztw ze wzgledu na
stopien realizacji priorytetow strategicznych w 2012 r. Najwiekszg zgodno$¢ lokat
uzyskano dla wojewodztwa pomorskiego, natomiast najwicksze rozbieznosci dla
wojewodztwa mazowieckiego.

Kierunkiem dalszych badan bedzie proba odpowiedzi na pytanie, w jakim
stopniu zaostrzenie kryterium przynalezno$ci wojewodztwa do grupy wojewddztw
ocenionych pozytywnie wptywa na ich uporzadkowanie.

"' Do zbadania istotnosci wspétezynnika tau Kendalla wykorzystano test istotnosci przedstawio-
ny w pracy [Steczkowski, Zelias 1997, s. 199-200]. Dla dwustronnego obszaru krytycznego warto$§é
krytyczna odczytana z tablicy rozktadu r; dla poziomu istotnosci 0,05 i n =16 jest rowna 0,383
[Steczkowski, Zelias 1997, s. 236], dlatego tez wszystkie wspotczynniki tau Kendalla z tab. 3 o war-
tosciach bezwzglednych powyzej wartosci 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.





