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O pewnych dylematach zwigzanych z budowa rankingu
obiektéw ze wzgledu na poziom zjawiska ztozonego

Some Dilemmas Concerning the Construction of Ranking
Arrangements of Objects with Respect to their Levels
of Complexity

Synopsis. W artykule podjeto dyskusje nad trzema kluczowymi zagadnieniami zwigzanymi z budowa
rankingu obiektéw w oparciu o ich wielokryterialne oceny. Pierwszym z probleméw, z ktérym musi si¢
zmierzy¢ prowadzacy badania (analityk), to wybor zmiennych diagnostycznych. Wybor ten w
decydujacy sposob wplywa na ksztalt konstruowanego rankingu. Drugim zagadnieniem jest wybor
metody porzadkowania liniowego. Trzeci za§ dotyczy obiektéw uktadu porzadkowego, jakim jest
ranking i sprowadza si¢ do ich podziatu na grupy mniejsze wzgledem warto$ci zmiennej syntetycznej.
Z uwagi na to, ze w dotychczasowej literaturze zwigzanej z budowa rankingu obserwuje si¢ pewna
dowolnos¢ przy wyborze stosowanych procedur, podjeto si¢ zadania przeprowadzenia dyskusji na ten
temat.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza poréwnawcza, dylematy, wybor zmiennych
diagnostycznych, uktad rankingowy, poréwnania

Abstract. The paper presents a discussion on three crucial issues concerning the construction of ranking
arrangements of objects on the basis of their multi-criteria estimates. The first problem that is faced by
the researcher (or analyst) is the choice of diagnostic features. This choice is a decisive factor
influencing the shape of the ranking arrangement being constructed. The second issue is the choice of
the method of linear ordering of objects. The third issue, in turn, concerns the objects of the linear
arrangement, which lead to the division of the total population into smaller groups according to the
value of the synthetic variable. Because a review of the literature concerning the problems of ranking
construction showed a variety of procedures that might be applied, the author thought it worthwhile to
undertake a discussion on this subject.
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ranking arrangement, comparisons

JEL Classification: C1

Wstep

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele prac ukierunkowanych na budowe rankingu,
w ktorym poziom zjawiska ztozonego stanowi krytertum decydujace o zajmowanych
lokatach przez badane obiekty. Obiektami moga by¢ panstwa, wojewodztwa, powiaty, gminy
ale takze produkty.
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Zjawisko ztozone to abstrakcyjny twor, ktory ma za zadanie ukaza¢ stan jakos$ciowy,
bezposrednio nie mierzalny rzeczywistych obiektow opisywany przez pewng liczbe
zmiennych wigksza od jeden, zwanych zmiennymi diagnostycznymi. Chodzi zatem o
wielokryterialng ocen¢ poszczegdlnych obiektow ze wzgledu na stan badanego zjawiska
ztozonego (por. Kukuta 2000, s.17 1 18). Jako przyktady mozna wymieni¢ kilka zjawisk
okreslanych mianem ztozone: rozwdj spoleczno- gospodarczy krajow (Hellwig, 1968,
Salamaga, 2012), poziom rozwoju rolnictwa w wojewddztwach (Binderman, 2005), stopien
umaszynowienia rolnictwa (Kukuta 2014), atrakcyjnos¢ rynkowa produktow (Jajuga 1993),
poziom gospodarki odpadami (Kukuta 2016), poziom zycia (Zelias, 2000), potencjalne
mozliwos$ci zaspokojenia zapotrzebowania na produkty rolnicze (Kisielinska, 2016), stopien
zanieczyszczenia $rodowiska (Kukuta 2019), dzialalno$¢ proekologiczna (Kukuta 2017),
analiza poréwnawcza subiektywnego dobrostanu (Panek, 2015). Wymienione przyktady
ukazujg szeroka game problemow o charakterze regionalnym, ktérych badanie umozliwia
zastosowanie procedur z zakresu wielowymiarowej analizy porownawcze;.

Nalezy podkresli¢, iz w dotychczas publikowanych pracach z tego zakresu, daje si¢
zauwazy¢ pewng dowolnos¢ w wyborze stosowanych procedur. W artykule pragne¢ sie¢
odnies¢ do nastepujacych kwestii wystepujacych przy budowie rankingu ze wzgledu na
poziom zjawiska ztozonego:

* wyboru zmiennych diagnostycznych,

» wyboru metody porzadkowania liniowego,

* wyboru metody podziatu obiektéw na grupy w budowanym rankingu.

Glownym celem pracy jest przeprowadzenie dyskusji na wymienione wyzej tematy,
wysuwanie uwag 1 wskazoéwek, ktore uznano za istotne. Niektdre z nich rozmijajg si¢ z
dotychczas prezentowanymi w literaturze drogami postepowania.

Problem wyboru zmiennych diagnostycznych

Niezwykle wazng czynno$cia w procesie budowy rankingu ze wzgledu na poziom
zjawiska zlozonego jest dokonanie wilasciwego wyboru cech diagnostycznych, ktore
wywieraja wpltyw na kolejnos¢ obiektow klasyfikowanych. W literaturze przedmiotu stawia
si¢ kilka postulatow wobec czynnos$ci kwalifikowania cech do zbioru zmiennych
diagnostycznych (Grabinski 1984):

1. Cechy zakwalifikowane do zbioru zmiennych diagnostycznych spetniajg wazng role
w opisie badanego zjawiska (kryterium merytoryczne).

2. Wybrane zmienne diagnostyczne winny charakteryzowaé si¢ wystarczajgcym
stopniem zmiennosci (kryterium statystyczne).

3. Wymaga si¢ aby zakwalifikowane zmienne byty stabo skorelowane mi¢dzy sobg —
by nie powiela¢ informacji niesionej przez inne zmienne — (kryterium statystyczne).

4. Zakwalifikowane zmienne diagnostyczne sg na mocnych skalach (interwatowej lub
ilorazowej).

5. Zmienne diagnostyczne muszg by¢ dostepne celem spetnienia wymogu kompletnosci
danych.

Z przedstawionych pieciu postulatow dwa pierwsze wydajg si¢ konieczne do spetienia.
Znajomos¢ specyfiki badanego zjawiska podpowiada wtasciwy dobor cech opisujacych, co
gwarantuje prawidtowa jego oceng. Postulat (1) wystepuje w koniunkcji z postulatem (2),
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ktory zaleca wybodr cech diagnostycznych o dostatecznym stopniu ich zmiennos$ci. Zatem
nalezy pamigta¢ o wyeliminowaniu cech, ktore wykazuja niski stopien zmienno$ci
(wewnetrznego zroznicowania), co powoduje, iz w tworzeniu finalnej oceny obiektow,
przydaje si¢ im prawie te same warto$ci. Takie sytuacje nie wptywajg rdznicujaco na uktad
rankingowy obiektow. Réwniez postulaty (4) 1 (5) winny by¢ uwzglednione.

Pragne¢ jednocze$nie nie zgodzi¢ si¢ z postulatem (3), w ktérym jest mowa o tym, ze
wziete zmienne do budowy rankingu winny by¢ stabo skorelowane migdzy sobg. Zatozenie
takie funkcjonuje w modelowaniu ekonometrycznym i nie podlega dyskusji. Z inng jednak
sytuacjg mamy do czynienia w procesie budowy rankingu obiektow w oparciu o ich oceny
wielokryterialne czyli uwzgledniajace pewng liczbe waznych merytorycznie cech,
charakteryzujacych si¢ jednocze$nie dostatecznym stopniem zmiennosci. Wyobrazmy sobie
sytuacje, w ktorej wystepuja dwie wazne zmienne o wysokim stopniu zmienno$ci 1 sg
skorelowane na poziomie jeden, czyli najsilniej. Para tych zmiennych (merytorycznie
waznych), podwoi t¢ samg informacj¢ o badanym zjawisku. Pominigcie jednej z nich, jak
zaleca postulat (3) spowoduje ubytek wartosci ocen poszczegdlnych obiektow. Zasztosc¢ taka
zubozy finalng ocen¢ obiektéw w postaci zmienne] syntetycznej. Zaleca si¢ zatem
rezygnacje z postulatu (3) przy wyborze zmiennych diagnostycznych, gdy ostatecznym
celem jest budowa rankingu obiektow.

O procedurze wspomagajacej wybor metody porzadkowania
liniowego

Sposrod zbioru metod porzadkowania liniowego, bazujacych na zmiennej syntetycznej
mozna wyrdézni¢ metody wzorcowe oraz bezwzorcowe. Metody wzorcowe agregacji
zmiennych polegaja na ustaleniu odlegtosci poszczegdlnych obiektow od pewnego wczesniej
okreslonego obiektu wzorcowego (modelowego). Metody za$ bezwzorcowe sprowadzajg si¢
do usrednienia warto$ci zmiennych unormowanych. Tu szczegdlng uwage nalezy przypisac
procesowi wyboru metody normowania. Waznym etapem tworzenia zmiennej syntetycznej
jest unormowanie cech diagnostycznych. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele
oryginalnych pomystow w zakresie normowania zmiennych diagnostycznych: Perkal (1953),
Hellwig (1968), Wesotowski (1975), Bartosiewicz (1976), Nowak (1977), Strahl (1978),
Borys (1978), Grabinski (1992), Kukuta (1994 1 2000), Lira, Wagner, Wysocki (2002),
Pawetek (2008), Mtodak (2006) 1 Walesiak (2014).

Wielu autoréw prac empirycznych rozpoczynajac swe badania, majace na celu budowe
rankingu obiektéw ze wzgledu na ich oceny wielokryterialne, zmaga si¢ z dylematem: ktora
z metod porzadkowania liniowego przyjac? Bardzo czesto obserwuje si¢ sytuacje, ze
stosowana jest metoda porzadkowania bez uzasadniania, bedaca efektem przypadkowego
wzglednie intuicyjnego wyboru. W pracy Autorzy (2015), proponujg procedurg
wspomagajacg wybor jednej z wielu najczesciej stosowanych metod.

Zaklada si¢, ze badane zjawisko obserwowane w n obiektach (i=1,2,...,n) jest
opisywane przez m zmiennych diagnostycznych (j=1,2,...m) oznaczonych: X; X>,...,. X, .
Bioragc pod uwage v metod porzadkowania liniowego obiektow danego zjawiska stosujemy
kazda z wymienionych procedur w tym samym zagadnieniu budowy rankingu. Kolejna
czynnoscig jest porownanie uzyskanych uktadow porzadkowych obiektéw (rankingow)
systemem kazdy z kazdym. [lo$¢ tych poréwnan okresla liczba a:
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g viv—1)

1
5 (1)

Kwantytatywnym wynikiem poréwnan s3 mig¢dzyrankingowe podobienstwa
wyznaczone za pomocg miary m,, ( Kukuta 1986):

22 |C, - C,
m_=]-——= (0.g=12,...,v 2
Pq n?— o (r.q ) @)

gdzie: Cj- pozycja i-tego obiektu w rankingu numer p,
Cig- pozycja i —tego obiektu w rankingu numer q.

Ponadto:

0,gdyne P
z= 3)
I, gdyne P.

gdzie: P- zbior liczb naturalnych parzystych.
Nalezy doda¢, ze

myee [0,1] 4)
Rezultaty a porownan mi¢dzyrankingowych mozna zapisa¢ w postaci macierzy M:
I m, my my,
m, 1 m, ....m,
M=[m,]= (5)
omy, om, m; o . i
Macierz (5) jest macierzg symetryczng o wymiarach (vxv).
Stad:
m,, =1 gdy p=q (6)
orazm, =m, gdy p#(q (7)

Zapis (6) oznacza wynik poroOwnania rankingéw tych samych (o rownych sobie
numerach). Zapis (7) oznacza wynik poréwnania roznych rankingdw.

Idea przewodnia proponowanej metody wyboru jest wskazanie procedury dajacej
najbardziej zblizone wyniki wzgledem wszystkich procedur bedacych przedmiotem
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poréwnan. Celem wyznaczenia stopnia podobienstwa rankingu otrzymanego metoda p
porzadkowania liniowego w stosunku do pozostatych wystarczy zsumowac elementy p
wiersza lub kolumny macierzy (5) odejmujac 1. Sumg¢ t¢ oznaczono symbolem U,

U,=>m,., pag=12..v (8)
=]/
42p

Rezultat uzyskany wzorem (8) usredniono wg wzoru:

— 1
U, = m 9
= ]; . ©)

q#p
Wyniki te tworza wektor U

Yy
o=|Y (10)

U,

Zaleca si¢ wykorzystanie tej metody porzadkowania liniowego, dla ktorej zachodzi
zwigzek:

U, =maxU, p=12,...y (11)
p

Podziat obiektéw na grupy wzgledem wartosci zmiennej syntetycznej

W taksonomii istnieje wiele metod podziatu zbioru obiektéw na grupy wg kryterium
maksymalnego tacznego podobienstwa wszystkich cech. Inaczej ksztaltuje si¢ sytuacja, gdy
zbiér obiektow zostal uporzadkowany nierosngco ze wzgledu na poziom zmiennej
syntetycznej tworzac ich ranking.

Gdy mamy do czynienia z rankingiem, wowczas jedynym kryterium podziatu obiektéw
jest warto§¢ zmiennej syntetycznej (agregatowej), zbiorczo charakteryzujacej poziom
badanego zjawiska ztozonego w kazdym z nich.
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Jedng z metod porzadkowania liniowego jest metoda wzorcowa wykorzystujgca
mediang Webera (Mlodak 2006). Dysponujac wartosciami zmiennej agregatowej w postaci
wektora:

O,

0= Qf (i=1,....n) (12)

19

przechodzimy do najczesciej stosowanej w ujeciu pozycyjnym procedury zwanej metoda
trzech median (MTM):

1. Nalezy wyznaczy¢ mediane wspotrzednych wektora (12) ktorg oznaczono g.

2. Nastepuje podziat obiektow na dwie grupy dla ktorych:

M 02 q
oraz (13)
(D Qi<gq
3. Definiujemy mediany posrednie jako:
q1—kwartyl pierwszy

q3 — kwartyl trzeci
4. W ten sposob powstajg cztery grupy obiektow:

Grupal-g, < Q, < max 0, (14)
Grupall—- g < Q. < ¢, (15)
Grupalll ¢, <0, < ¢ (16)
Grupa IV mlln 0, <0, <q, (17)

Inng metodg podziatu obiektow na grupy jest procedura zaprezentowana w pracy Zelia$
(2000), przy zastosowaniu Sredniej arytmetycznej zmiennej syntetycznej Q oraz jej
odchylenia standardowego — S(Q). Przy uzyciu metody opisanej w wymienionej pracy,
otrzymuje si¢ cztery rozilgczne grupy obiektow.

- Grupa pierwsza, reprezentujgca wysoki poziom badanego zjawiska:

0,>0+50) (18)
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- Grupa druga, reprezentujgca przecigtny poziom badanego zjawiska:

0 <0, <0 +500). (19)

- Grupa trzecia, reprezentujaca niski poziom badanego zjawiska:

0-S0)<0,<0. (20)

- Grupa czwarta, reprezentujgca bardzo niski poziom badanego zjawiska:

0, <0 - S(0). @1)

Kolejng metodg podziatu obiektéw na grupy jest procedura przedstawiona w pracy
Kukuta (2017). Procedura ta dopuszcza podziat obiektow na dowolng liczbe grup, co w duze;j
mierze zalezy od liczebno$ci zbioru obiektow wystepujacych w rankingu oraz od preferenc;ji

badacza. W rankingu sklasyfikowano obiekty od najlepszego (max Q,) - zajmujacego
pierwszg pozycj¢ do najstabszego, zajmujacego ostatnia n-tg lokatg- (m_in Q,). W pierwszej

kolejnos$ci nalezy wyliczy¢ rozstgp zmiennej syntetycznej, korzystajac z wzoru:
R(Q;) = max Q, —minQ, (22)

Zadanym celem jest podzial n- elementowego zbioru obiektéw tworzacych ranking na
k grup: G;, Gy, ..., Gx. Numer grupy oznaczono symbolem /, gdzie: [=1,2,....k oraz k < n.
Zaktadajac, ze empiryczny rozklad zmiennej syntetycznej jest rozktadem dowolnym,
zblizonym do rozktadu prostokatnego (jednostajnego), zaproponowano podziat wszystkich
uwzglednionych w rankingu obiektow na k grup, w sposob, ktory okresla wzor:

Gidla Q, € [minQ, +%R(Q,. ), minQ, +%R(Q,~ Vs (23)

przy czym pierwszy przedziat (grupa G;) jest przedzialem obustronnie zamknigtym oraz
(I=1,2,...k; i=1,2,...,n).

W wielu badaniach empirycznych przy stosunkowo mato licznym zbiorze obiektow [np.
obiekty w rankingu wojewddztw w Polsce (n=16)], za celowe uznaje si¢ podziat na trzy
grupy: G; o wysokim, G, o przecigtnym 1 G3 o niskim poziomie badanego zjawiska
ztozonego. Korzystajac z ogodlnego wzoru (23) otrzymuje si¢:

G, s 0, € [minQ, + R(O, j.min, + R(Q, )] (4
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Gydla Q, € [ minQ, +§R(Ql)mm 0. +§R(Qi ), (25)

Gida O, € [minQ, min 0, + R(O, ) 26)

Nic nie stoi na przeszkodzie by podzieli¢ obiekty podobnie jak w przedstawionych
wyzej przyktadach na 4 grupy lub dowolng ich ilo$¢, co pozostaje jednak w pewnym zwigzku
z liczebnoscig obiektow (n).

Podsumowanie

1. Budowa rankingu ze wzgledu na poziom okreslonego zjawiska ztozonego, przy
wykorzystaniu aparatu badawczego wielowymiarowej analizy poréwnawczej wymaga
spetnienia okreslonych warunkéw. Warunki te dotycza zwlaszcza wyboru: zmiennych
diagnostycznych, metody porzadkowania liniowego oraz metody podziatu obiektow na
grupy.

2. Zmienne typowane do opisu zjawiska ztozonego winny posiada¢ walor waznosci
merytorycznej. Tu nalezy polega¢ na wiedzy analityka o mechanizmie zmian zjawiska
ztozonego. Zmienne zakwalifikowane do zbioru zmiennych diagnostycznych winny ponadto

spelnia¢ warunek dostatecznej zmiennosci [V(X) > 0,1 i I(X) > 2]. I(X) to iloraz

warto$ci skrajnych danej cechy.

3. W procesie budowy rankingu, na etapie kwalifikacji potencjalnych zmiennych do
zbioru cech diagnostycznych nie jest konieczna analiza ich powigzan korelacyjnych. Nawet
silnie skorelowane migdzy sobg zmienne, je$li sa merytorycznie wazne oraz spetniajg
warunek dostatecznej zmienno$ci powinny si¢ znalez¢ w zbiorze zmiennych
diagnostycznych stanowigcych podstawe budowy rankingu.

4. W kwestii wyboru metody porzadkowania liniowego proponuje si¢ zastosowanie
procedury szeroko omoéwionej 1 przedstawionej w pracy Autorzy (2015) a tu
zaprezentowanej skrotowo.

5. W artykule przedstawiono trzy metody podzialu na grupy obiektow tworzacych
ranking. Pierwsza, w skrocie MTM (metoda trzech median), druga oparta na $redniej oraz
odchyleniu standardowym zmiennej syntetycznej oraz trzecia bazujaca na rOwnomiernym
podziale rozstgpu tejze zmienne;j.

6. Ze wzgledu na powinowactwo z wykorzystywang metoda porzadkowania liniowego
proponuje si¢:

* procedure pierwsza (MTM) stosowa¢ gdy przy porzadkowaniu liniowym korzysta si¢
z metody wzorcowej z mediang Webera,

» procedure druga stosowa¢ gdy przy porzadkowaniu wykorzystuje si¢ metody
wzorcowe Hellwiga oraz TOPSIS a takze metod¢ bezwzorcowg opartg na Sredniej oraz
odchyleniu standardowym cech w procesie normowania,

* procedure¢ trzecig opartag na rdwnomiernym podziale rozstgpu zmiennej syntetycznej
zaleca si¢ stosowal zwlaszcza przy metodzie unitaryzacji zerowanej (MUZ), w ktorej
punktem odniesienia jest rowniez rozstep cechy diagnostycznej. Mozna takze korzystaé z tej
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metody podzialu w innych przypadkach, gdy stwierdza si¢ podobienstwo rozktadu zmienne;j
syntetycznej do rozktadu prostokatnego (jednostajnego).
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