Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, 2020, vol. 65, 3, 46-61 DOI: 10.5604/01.3001.0014.0456
Statystyka w praktyce / Statistics in practice

Zastosowanie liniowego porzadkowania obiektéw do oceny
aktywnosci ekonomicznej ludnosci w ujeciu wojewodztw

Agnieszka Sompolska-Rzechuta®

Streszczenie. Celem artykutu jest poréwnanie wynikéw zastosowania réznych metod porzad-
kowania liniowego obiektéw na przykfadzie poziomu aktywnosci ekonomicznej ludnosci oraz
wyboér metody do ostatecznej oceny badanego zjawiska ztozonego. Zaproponowano dwa
podejscia. Pierwsze polega na wyborze sposréd wynikéw uzyskanych za pomocg wszystkich
rozpatrywanych metod wzorcowych i bezwzorcowych, drugie za$ zakltada wybér metody po-
rzadkowania osobno dla kazdej z grup. Zagadnienie zilustrowano przyktadem dotyczacym
poziomu aktywnosci ekonomicznej ludnosci na podstawie danych uzyskanych z Badania Ak-
tywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL) na koniec | kwartatu 2019 r. w ujeciu wojewddztw.
Zastosowano kilka wariantow metod bezwzorcowych, rézniacych sie formuta normalizacji cech
diagnostycznych, jak réwniez metody wzorcowe: Hellwiga, TOPSIS oraz pozycyjna, bazujaca na
przestrzennej medianie Webera. W grupie bezwzorcowych metod porzadkowania liniowego
metoda dajaca wyniki najbardziej zblizone do wynikéw uzyskanych za pomoca wszystkich
pozostatych metod okazata sie metoda oparta na unitaryzacji zerowanej. W grupie metod
wzorcowych wyniki takie uzyskano za pomoca metody Hellwiga.

Stowa kluczowe: porzadkowanie liniowe, metody wzorcowe i bezwzorcowe, metody normali-
zacji cech, poziom aktywnosci ekonomicznej ludnosci, BAEL
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Linear ordering of objects as applied to assesing
economic activity of populations in voivodships

Abstract. The aim of the paper is to compare the results of adopting different methods of
linear ordering of objects applied to evaluating the level of economic activity of the population,
as well as to select the method for the final assessment of the studied complex phenomenon.
Two approaches have been presented. The first involves choosing from the results obtained by
adopting all the analysed pattern and patternless methods, while the other proposes the
choice of a method separately for each group. The studied problem has been demonstrated on
the example of the level of economic activity of the population, which was defined on the basis
of the data for the end of the first quarter of 2019, presented for voivodships and drawn
from the Labour Force Survey in Poland (LFS). The analysis involved using several variants
of patternless methods that differed from one another according to which formula of the diag-
nostic feature normalisation they used, as well as the following standard methods: Hellwig's
method, TOPSIS and the positional method based on Weber's spatial median. In the group
of the patternless methods of linear ordering, the one which yielded results closest to the re-
sults obtained using all the other variants was the method based on zeroed unitarisation. In the
group of the pattern methods, similar conditions were met by Hellwig’s method.

Keywords: linear ordering, patternless and pattern method, methods of standardisation of
variables, level of economic activity of the population, LFS
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1. Wprowadzenie

Metody porzadkowania zbioru obiektéw mozna podzieli¢ na metody porzadkowania
liniowego i nieliniowego. Te pierwsze sa wykorzystywane do oceny obiektow wieloce-
chowych, poniewaz umozliwiaja ich uszeregowanie wedlug okreslonego kryterium
ogdlnego, od ,najlepszego” do ,,najgorszego”. W badaniach spoteczno-ekonomicznych
bardzo czesto analizuje sie zjawiska zlozone, niepodlegajace bezposredniemu pomia-
rowi, wykorzystujac zbiory cech diagnostycznych mierzonych na réznych skalach
pomiarowych.

Liniowe porzadkowanie obiektéw otrzymuje sie na podstawie cechy zwanej agre-
gatowa lub syntetyczng (albo metacechg), ktérg tworzy si¢ poprzez agregacje cech
wyjsciowych opisujacych badane obiekty (Malina, 2004). Cecha syntetyczna ma
charakter zmiennej ukrytej, poniewaz jej wartosci nie sg obserwowane bezposrednio.
Rozréznia si¢ dwie grupy metod wykorzystywanych do wyznaczenia wartosci cechy
syntetycznej: bezwzorcowe i wzorcowe.

Do polskich badan ceche syntetyczng wprowadzil Hellwig (1968). Od tego czasu
inspiruje ona badaczy i znajduje liczne zastosowania w ocenie zjawisk spoleczno-
-gospodarczych'. Podczas badan tego rodzaju czgsto pojawia si¢ pytanie, ktdre spo-
$réd metod porzadkowania obiektow wybrac jako ostateczne do oceny analizowane-
go zjawiska.

Celem artykulu jest poréwnanie wynikéw zastosowania réznych metod porzadko-
wania liniowego obiektow na przykladzie poziomu aktywnosci ekonomicznej ludnosci
oraz wybor metody do ostatecznej oceny badanego zjawiska zlozonego. Opisane
w pracy badanie przeprowadzono, opierajac sie na procedurze przedstawionej w pracy
Kukuly i Luty (2015). Do wyboru metody zaproponowano dwa podejscia:

e wybor sposréd wielu metod, zaréwno wzorcowych, jak i bezwzorcowych;
e wybdr metody porzadkowania oddzielnie dla obu grup, tj. metod wzorcowych

i bezwzorcowych.

Zaproponowanie drugiego podejscia jest uzasadnione tym, ze metody bezwzor-
cowe i wzorcowe roznig si¢ algorytmem liczenia oraz - jak pokazujg badania — osta-
tecznymi wynikami porzadkowan.

2. Metody liniowego porzadkowania obiektow

Podstawowymi etapami w procedurze porzadkowania liniowego sa: selekcja cech,
okreslenie ich charakteru (stymulanty, destymulanty, nominanty), wyznaczenie wag,

" Przyktady prac z zastosowaniem cechy syntetycznej: Bak (2013, 2017), Kisielinska (2016), Kukuta (2000),
Kukuta i Luty (2015, 2017), Lira, Wagner i Wysocki (2002), Malina i Zelias (1997), Miodak (2006), Nowak
(1990), Sokotowski i Markowska (2017), Sompolska-Rzechuta (2018), Tarczynski i tuniewska (2006), Wale-
siak (1993), Wysocki (2010).

2W pracy Kukuty i Luty (2015) zaprezentowano podejscie pierwsze, tj. wybor procedury sposréd wielu
metod, zaréwno wzorcowych, jak i bezwzorcowych.
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normalizacja cech diagnostycznych, wyznaczenie wspdtrzednych wzorca w przypad-

ku agregacji wzorcowej i agregacja bezwzorcowa lub wzorcowa (Bak, 2013).
Zmienne diagnostyczne powinny cechowac si¢ (Kukula, 2000, s. 47 i 48):

e duzym znaczeniem w charakterystyce analizowanego zjawiska;

e dostepnoscig informacji o zmiennych;

o staba korelacjg miedzy zmiennymi (a najlepiej jej brakiem);

¢ wysokim stopniem zmiennosci oraz wzglednej wartosci informacyjnej.

W tworzeniu cechy syntetycznej decydujace jest kryterium merytoryczne. Jak
twierdzi Kukula (2000) oraz Kukuta i Luty (2018), skorelowanie migdzy cechami nie
przekresla stusznosci ich wyboru do badania, poniewaz liniowe porzadkowanie
obiektéw opiera si¢ na wartosci zmiennej syntetycznej, ktéra otrzymuje si¢ poprzez
sumowanie ujednoliconych zmiennych diagnostycznych, uznanych z merytoryczne-
go punktu widzenia za wazne®. Warunkiem uznania réznych cech za diagnostyczne
jest ich zdolnosé¢ do dyskryminacji obiektow. Aby ja okresli¢, bada sig, czy potencjal-
ne cechy odznaczaja si¢ odpowiednig zmiennosciag. Mozna w tym celu wykorzystaé
standardowy wspoétczynnik zmienno$ci:

S
vy = é -100% (1)

gdzie X, i s}, oznaczajg odpowiednio $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe
k-tej cechy.

Ze zbioru potencjalnych cech diagnostycznych eliminuje si¢ te, dla ktérych mo-
dut wspdtczynnika zmiennosci ksztaltuje si¢ ponizej wybranej wartosci progowe;j.
Wartos¢ te czesto przyjmuje sie na poziomie 10% (Mlodak, 2006). Ponadto do oce-
ny zdolnoéci dyskryminacyjnej cech mozna wykorzysta¢ miernik zréznicowania
zwany wspolczynnikiem wzglednej amplitudy wahan zmiennej (Kukuta, 2000).
Stanowi on iloraz dwéch wartosci zmiennej: maksymalnej i minimalnej oraz infor-
muje o tym, ile razy zmienna obiektu najlepszego przewyzsza warto$¢ zmiennej
obiektu najgorszego*.

Ustalony zbidr cech diagnostycznych tworzy podstawe dalszej analizy, w ktorej
nalezy okresli¢ charakter cech, czyli wyr6zni¢ stymulanty, destymulanty i nominan-
ty. Pojecia stymulanty i destymulanty zostaly wprowadzone przez Hellwiga (1968).
Stymulanta oznacza ceche, ktorej wyzsza warto$¢ §wiadczy o lepszej kondycji obiek-
tu w danym kontekscie. Tym samym maksymalna warto$¢ stymulanty uznawana jest
za najkorzystniejszg, a minimalna — za najmniej korzystng dla badanych obiektow.

3 Uzasadnienie wskazanego podejscia mozna znalez¢ w pracy Kukuty (2000, s. 47-52).
4Inne metody doboru zmiennych w liniowym porzadkowaniu obiektéw oparte na analizie wspotczynnikéw
korelacji zostaty przedstawione w pracy Baka (2017).
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Destymulanta za$ to cecha, ktdrej nizsze wartosci oznaczaja lepsza sytuacje obiektu pod
danym wzgledem. Wobec tego warto$¢ maksymalna destymulanty jest uznawana za
najmniej korzystng, a najmniejsza — za najkorzystniejsza dla badanych obiektow (Wale-
siak, 1990). Nominanta z kolei charakteryzuje si¢ tym, Ze ponizej wartosci najkorzyst-
niejszej z punktu widzenia oceny obiektéw, tzn. optymalnego poziomu nasycenia lub
wartosci nominalnej (Mlodak, 2006, s. 33), ma charakter stymulanty (a zatem wieksze
wartosci sg korzystniejsze), a powyzej — destymulanty (co oznacza, ze po przekroczeniu
wartosci optymalnej dalszy wzrost wartosci cechy staje si¢ niekorzystny), lub na odwrét.
Nominanty s3 czgsto pomijane w badaniach empirycznych ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z ustaleniem warto$ci nominalnych (Walesiak, 1990)°. Jesli okreslenie charak-
teru cech stwarza trudnoéci, stosuje si¢ kryteria merytoryczne lub analize korelacyjna.
Po rozpoznaniu charakteru cech nalezy je przeksztalci¢. Najczesciej destymulanty
zamienia si¢ w stymulanty za pomocg przeksztalcenia (Walesiak, 1990):
e réznicowego: x{; = a — b x;;

lub
. , _ b
e ilorazowego: x;; = —
ij
gdzie:
a i b - stale przyjmowane arbitralnie (najczesciej a = ,E?llax }xi » b=1),
L PN ()
je{1,...k}
i=1,..,n
j=1..k

n - liczba obiektow,
k - liczba cech.

Kolejnym etapem budowy cechy syntetycznej jest normalizacja cech w celu wprowa-
dzenia addytywnosci w zbiorach wartosci cech o réznych mianach. Uzyskuje sie to
poprzez transformacje ich wartoéci w taki sposdb, aby uzyska¢ wartosci pozbawione
mian oraz ujednolicone co do zakresow liczbowych (Wysocki, 2010, s. 48).

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ ogdlng formule przeksztalcenia norma-
lizujacego dla cech (Pawelek, 2008):

(i=12.,mj=12.,k) )

gdzie:

Zij - warto$¢ znormalizowanej cechy Xj,
Xij —warto$c¢ j-tej cechy dla i-tego obiektu,
a,b - parametry normalizujace.

5 Pojecie nominanty zostato wprowadzone przez Borysa (1978).
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Parametr b moze wystgpowad jako odchylenie standardowe zmiennej, rozstep
zmiennej, $rednia arytmetyczna, a takze maksymalna lub minimalna warto$¢ cechy.
W niniejszej pracy wykorzystano nastepujace metody normalizacji cech (Kukuta
i Luty, 2015):

o standaryzacje:

Xij = Xj ) .
Zij:T (5j#0; i=12,..,n j=1,2,..,k) (3)
j
gdzie:
Zjj - warto$¢ unormowana j-tej cechy dla i-tego obiektu,

Xjis; - drednia arytmetyczna i odchylenie standardowe j-tej cechy;

o standaryzacje pozycyjna z mediang Webera®:

X;j — Bo; .
Zjj = mad(X;) # 0 4
Y 1,4826-mad(X;) (mad(x;) #0) )
gdzie:
Zij - warto$¢ unormowana j-tej cechy dla i-tego obiektu,
Bo; - mediana Webera,

mad(X;) - medianowe odchylenie bezwzgledne, w ktorym odlegtosci cech bada-
ne s3 w odniesieniu do mediany Webera:

e unitaryzacj¢ zerowana:

X;; — minx;;
j X
l .
AT - max x;; +min x;; (5)
7 maxx;; — minx;; ( L A ij)
l l

gdzie:
Z;j — warto$¢ unormowana j-tej cechy dla i-tego obiektu,
Zij € [0, 1],

6 Mediana Webera stanowi wielowymiarowe uogdlnienie klasycznego pojecia mediany. Chodzi tu o wektor,
ktoéry minimalizuje sume odlegtosci euklidesowych od danych punktéw reprezentujacych rozpatrywane
obiekty, a wiec znajduje sie niejako posrodku nich, ale jest jednoczesnie uodporniony na wystepowanie
obserwacji odstajacych (Mtodak, 2006). Problem mediany Webera zostat przedstawiony takze w pracach
Mtodaka (2009) oraz Sompolskiej-Rzechuty i Machowskiej-Szewczyk (2018).
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o przeksztalcenie ilorazowe z punktem odniesienia przyjetym jako warto$¢ mini-
malna cechy.
Stworzenie liniowego porzadkowania obiektéw wymaga nastepnie okreslenia war-
toéci cechy syntetycznej. W przypadku metod bezwzorcowych wyznacza sie w tym
celu usredniong wartos¢ unormowanych cech:

L k
Hi =Ezzij (6)

gdzie u; — warto$¢ cechy syntetycznej dla i-tego obiektu.

Idea wzorcowych metod agregacji cech polega na wyznaczeniu odleglosci po-
szczegolnych obiektéw od obiektu modelowego. Wérdéd metod wzorcowych na uwa-
ge zastuguje metoda zaproponowana przez Hellwiga (1968). Opiera si¢ ona na
znormalizowanych warto$ciach cech diagnostycznych X;, X, ..., Xy, ktore sa trak-
towane jako jednakowo wazne. Odleglosci euklidesowe kazdego obiektu od wzorca
oblicza si¢ wedlug wzoru:

di = Zik-201)* (=1,..,n) (7)

gdzie:
Zok — znormalizowana warto$¢ k-tej cechy dla obiektu wzorcowego,
n - liczba obiektow.

Na podstawie wartosci d; konstruowany jest wzgledny taksonomiczny miernik
rozwoju, definiowany jako (Nowak, 1990):
di .
Ui = I—d— (i=1,..,n) (8)
0
gdzie dy = d + 2 s, oznacza teoretycznie najmniej korzystng wartoé¢ odlegtosci
obiektu od wzorca (wartosci wigksze od d, sa przyjmowane bardzo rzadko), przy

- -2
czym d = %'Z?ﬂ d; oraz sq = \/g (d; -d) to odpowiednio $rednia arytmetyczna
i odchylenie standardowe odleglosci obiektéw od wzorca.
Syntetyczny miernik rozwoju Hellwiga przyjmuje zazwyczaj wartoéci z przedziatu
[0, 1]. Im mniejsza rdznica wartoéci miernika y; od 1, tym mniejsza réznica w po-

ziomie rozwoju miedzy danym obiektem a obiektem wzorcowym. Syntetyczny
miernik rozwoju jest wypadkowa wszystkich cech charakteryzujacych badane obiek-
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ty, zatem pozwala okresli¢ osiagniety w okreslonym czasie przecietny poziom warto-
$ci cech (Balicki, 2009).

Metoda porzadkowania liniowego wykorzystujacg zaréwno wzorzec, jak i anty-
wzorzec jest metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an
Ideal Solution; Hwang i Yoon, 1981). Polega ona na obliczeniu odleglosci euklideso-
wych kazdego ocenianego obiektu od wzorca i od antywzorca rozwoju, co odréznia
ja od metody Hellwiga, ktéra uwzglednia tylko odlegto$ci od wzorca (Wysocki,
2010). Ustala si¢ wspdlrzedne jednostek modelowych — wzorca i antywzorca rozwo-
ju. Wartoéci wzorca (A%) i antywzorca rozwoju (A~) definiuje sie jako (Wysocki,
2010):

At = (m?X(Zu),miaX(Ziz). ---.miaX(Zik)> = (2,23, -, %) ©)

A_ = <miin(Zi1), miin(ZiZ)l ey miin(zik)> = (Z]__! Zil ey Zl_c) (]-0)
Jesli jako formule normujacg przyjmie sie unitaryzacje zerowang, jest to:

zt=(1,1,..,1) z =(0,0,..,0) (11)
K K
Obliczenie odleglosci euklidesowych kazdego obiektu od wzorca i antywzorca na-

stepuje wedlug wzoréw:

K K

df = Z(zik —zP)?, di = Z(zik —z)2, i=1.,n (12

k=1 k=1

Natomiast warto$¢ cechy syntetycznej wyznacza si¢ nastepujaco (Hwang i Yoon,
1981):
__ 4
M=ar+

(13)

przyczym0<y; <1,i=1,2,..,n

Im mniejsza jest odlegtos¢ danego obiektu od wzorca rozwoju (a tym samym
wieksza od antywzorca rozwoju), tym wartos$¢ cechy syntetycznej jest blizsza 1.
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W budowie miary syntetycznej — szczegélnie gdy cechy maja rozklady asyme-
tryczne — wykorzystuje sie podejscie pozycyjne, np. z mediang Webera. Mediana
jako podstawowy parametr pozycyjny charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na
wystepowanie obserwacji odstajacych i moze by¢ stosowana na etapie normalizacji
cech oraz w przeksztalceniu normalizacyjnym. Warto$¢ cechy syntetycznej oblicza
sie tak jak w przypadku metody Hellwiga, czyli:

w=1-— (i=1,..,n) (14)
gdzie:
di = med J-o)

@; = max z; — wektor wzorca rozwoju, definiowany jako wektor, ktorego wspot-
i=1,..,n

rzednymi s3 maksymalne wartosci cech znormalizowanych,
Zj - warto$¢ unormowana j-tej cechy dla i-tego obiektu,
dy = med(d) + 2,5mad(d), gdzie d = (d;, d,, ..., d,,) — wektor odleglo$ci od wzorca.

Wielko$¢ dg stanowi pozycyjny odpowiednik analogicznej wartoéci progowej d
rozpatrywanej w podej$ciu opartym na typowych miarach odlegtosci, takim jak me-
toda Hellwiga czy TOPSIS. Wartos$¢ 2,5, okreslana jako odpornosciowa warto$¢
progowa, wyznacza bariere korzystnych wartosci pomiaréw odleglosci obiektow od
wzorca rozwoju (Mlodak, 2006). Parametr ten, podobnie jak wartos¢ 1,4826, zostat
ustalony w wyniku badan empirycznych. Im wieksza warto$¢ cechy syntetycznej,
tym wyzszy jest poziom rozwoju obiektu (Wysocki, 2010).

Jezeli w badaniu rozpatruje si¢ wyniki porzadkowania liniowego obiektéw otrzy-
mane za pomoca kilku metod, to spo$rdd uzyskanych porzadkowan nalezy wybraé
takie, ktore jest najblizsze wszystkim pozostalym rankingom. Przy wyborze metody
porzadkowania liniowego w badaniach nalezy wzia¢ pod uwage postulaty, aby (Ku-
kula i Luty, 2017):

e dostosowa¢ wybdér metody do wykorzystania jej wlasnosci, charakteru cech diag-
nostycznych oraz skali pomiaru zmiennych;

e wybra¢ metode, ktora daje najblizsze wyniki koncowe wzgledem pozostatych
metod.

Do wyboru wynikéw najblizszych wzgledem pozostalych mozna zaproponowaé
nastepujace postepowanie (Kukuta i Luty, 2015):

e dokonanie poréwnania porzadkowan uzyskanych za pomocg v metod liniowego

porzadkowania; liczba tych poréwnan wyniesie: o = @ ;

e wyznaczenie miary podobienstwa porzagdkowan m,, w postaci:
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_ 2 Z?:llcip_ciql

=1
n2-z

m pgq=1,..,v (15)

pq

gdzie:
Cip — pozycja i-tego obiektu w porzagdkowaniu o numerze p,
Ciq — Pozycja i-tego obiektu w porzagdkowaniu o numerze q,
= {O’ neP’ a P jest zbiorem parzystych liczb naturalnych.
1,neP
Miara mp,q przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Wyniki poréwnan przedstawia
sie w formie macierzy M:

[ 1 my; mys .. mlv]

my; 1 myy .. My,

M — . . . . . ‘
Mmy; My Myz .. 1

Macierz M jest macierza symetryczng o wymiarach v X v; na gtéwnej przekatnej
umieszczone sg wyniki poréwnania rankingdw o tych samych numerach, czyli
myq = 1, gdy p = q. Ponadto m,; = mgp,, gdy p # q.

Aby okredli¢ stopien podobienstwa rankingu uzyskanego w wyniku zastosowania
p-tej metody porzadkowania liniowego do pozostalych rankingdw, nalezy obliczy¢
sume elementéw p wiersza (lub kolumny) macierzy M pomniejszong o 1. Sume te
oznacza si¢ symbolem u,,. Uzyskany wynik mozna usredni¢ nastepujaco:

v
B 1
u, = mz Mpq p,q=1,..,v (16)
q=1
p=q

Nalezy wybra¢ t¢ metode porzadkowania liniowego, dla ktérej:

up = max Uyp (17)

3. Porownanie wynikow liniowego porzadkowania wojewodztw
na przykladzie danych BAEL

Procedure wyboru takiego liniowego porzadkowania obiektow, ktére byloby naj-
blizsze wszystkim pozostalym rankingom, zaprezentowano na przykladzie danych
dotyczacych poziomu aktywnosci ekonomicznej ludnosci pochodzacych z Bada-
nia Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL) w I kwartale 2019 r. w ujeciu
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wojewddztw (GUS, 2019). Badanie Aktywnoséci Ekonomicznej Ludnosci prowa-
dzone jest w Polsce kwartalnie od maja 1992 r., zgodnie z zaleceniami Eurostatu.
Podstawe prawna badania stanowi coroczne rozporzadzenie Rady Ministrow
w sprawie programu badan statystycznych statystyki publicznej (GUS, 2019).
Badanie jest realizowane metodg reprezentacyjng i ma na celu uzyskanie informa-
cji o wielkosci i strukturze zasoboéw pracy. W efekcie zostaje ustalona liczba 0séb
zaréwno aktywnych, jak i biernych zawodowo. W przekroju wojewddztw w pu-
blikacji GUS (2019, s. 100 i n.) mozna znalez¢ informacje odnoszace si¢ do ak-
tywnosci ekonomicznej ludnosci z uwzglednieniem takich wskaznikoéw, jak m.in.:
odsetek aktywnych zawodowo (w tym odsetek pracujacych i odsetek bezrobot-
nych) oraz odsetek biernych zawodowo, wspdlczynnik aktywnosci zawodowe;j,
wskaznik zatrudnienia i stopa bezrobocia. Dla ludnosci w wieku 15 lat i wigcej
(GUS, 2019, s. 107 i n.) w ujeciu makroregiondw oraz wojewddztw podane s3
informacje na temat liczby aktywnych zawodowo (w tym liczby pracujacych
i liczby bezrobotnych) oraz liczby biernych zawodowo. Ponadto zamieszczono
informacje odnoszace si¢ do wspdtczynnika aktywnosci zawodowej, wskaznika
zatrudnienia i stopy bezrobocia’.

Poziom aktywno$ci ekonomicznej ludno$ci opisywany jest przez wiele cech doty-
czacych wykonywania pracy, pozostawania bezrobotnym lub biernym zawodowo
(GUS, 2019). W badaniu omawianym w niniejszym artykule przeprowadzono linio-
we porzadkowania wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom aktywnosci ekono-
micznej ludnosci w I kwartale 2019 r. na podstawie nastepujacych cech:

X1 - liczba pracujacych na 1000 ludnosci,

X, - liczba bezrobotnych na 1000 pracujacych,

X3 - liczba biernych zawodowo na 1000 pracujacych,
X, — wspdtczynnik aktywnosci zawodowej w %,

X5 — wskaznik zatrudnienia w %,

X - stopa bezrobocia ogétem w %,

X, - stopa bezrobocia wérdd kobiet w %,

Xg - stopa bezrobocia w miastach w %,

Xg - stopa bezrobocia na wsi w %.

Wybér cech do badania zwigzany byl z dostepnoscig danych w przekroju woje-
woddztw zawartych w publikacji GUS (2019). Cechy o numerach 1, 4, 5 uznano za
stymulanty, a pozostale — za destymulanty. Wyzsza warto$¢ cech uznanych za sty-
mulanty $wiadczy o wyzszym poziomie aktywnosci ekonomicznej ludnosci, nato-
miast wyzsza warto$¢ cech uznanych za destymulanty wskazuje na jej nizszy po-
ziom.

7 Koncepcja BAEL oraz definicje odnoszace sie do pojec zwigzanych z ludnoscig aktywna zawodowo znajdu-
ja sie w publikacji GUS (2016).
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W tabl. 1 zaprezentowano warto$ci wybranych parametréw opisowych aktywno-
$ci ekonomicznej ludnosci.

Tabl. 1. Wybrane parametry opisowe cech informujacych o aktywnosci ekonomicznej ludnosci

Cechy
Parametry
X1 Xa X3 Xy Xs Xs X7 Xg Xq
Y [T J OO 553,29 | 39,20|810,11| 5533 | 53,15 392| 452 3,76 4,25

Wartos¢ maksymalna ..
Warto$¢ minimalna ..
Mediana...............
Odchylenie standardowe ..

602,49 | 67,69|917,69| 60,20 57,70 6,80 7,80 5,70 7,70
.| 521,46 | 18,35(659,79| 52,10 | 49,60 1,80 2,10 2,00 2,30
.| 545,06 | 36,10 [ 834,67 | 54,50 | 52,75 360 425 3,75 4,15
22,18 | 12,64 | 70,82 2,20 2,36 1,28 1,44 0,96 1,61

Wspotczynnik zmiennosci ....... 4,01 | 32,25 8,74 3,98 443 | 32,68 | 3186| 2544 37,79
lloraz skrajnych wartosci .......... 1,16 3,69 1,40 1,16 1,16 3,78 3,71 2,85 3,35
Wspotczynnik asymetrii ........... 0,80 0,61| -063 0,79 0,58 0,60 0,55| -0,08 0,50

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie GUS (2019).

Przy wyborze cech kierowano si¢ dwoma kryteriami (Kukuta, 2014): przydatno-
$cig merytoryczng w ocenie badanego zjawiska oraz stopniem zmiennoéci cech kwa-
liflkowanych do zbioru zmiennych diagnostycznych.

Na podstawie informacji zawartych w tabl. 1 mozna stwierdzi¢, ze cechy o nume-
rach 1, 3, 41 5 charakteryzuja sie staba zdolnoscia dyskryminacyjng obiektéw, o czym
$wiadczy niska warto$¢ wspolczynnikéw zmiennosci i ilorazéw skrajnych wartosci.
Dla wymienionych cech wspétczynnik zmiennosci przyjmuje wartosci nizsze od 10%,
a iloraz skrajnych wartoéci jest nizszy od 2. Z tego powodu do dalszej analizy przyjeto
cechy: X, Xg, X7, Xg 1 X9. Wszystkie mialy charakter destymulant, w zwigzku z czym
zostaly przeksztalcone w stymulanty wedtug przeksztalcenia ilorazowego.

W tabl. 2 przedstawiono wyniki porzadkowan wojewodztw Polski uzyskanych na
podstawie przyjetych cech diagnostycznych za pomocg wybranych metod bezwzor-
cowych na podstawie: standaryzacji (1), unitaryzacji zerowanej (2) i przeksztalcenia
ilorazowego (3) oraz wzorcowych: Hellwiga (4), TOPSIS (5) i pozycyjnej (6).

Tabl. 2. Ranking wojewddztw ze wzgledu na poziom aktywnosci ekonomicznej ludnosci
w | kwartale 2019 r. na podstawie wybranych metod porzadkowania liniowego

Metody bezwzorcowe
- Metody wzorcowe
Wojewddztwa z formuta normujaca
1 2 3 4 5 6

Dolnoslaskie 3 3 3 3 3 3
Kujawsko-pomorskie .. 9 9 9 9 9 1
Lubelskie 16 16 16 16 16 16
Lubuskie 1 1 1 1 1 1
Lédzkie 12 12 12 12 12 15
Matopolskie 10 10 10 10 10 10
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Tabl. 2. Ranking wojewddztw ze wzgledu na poziom aktywnosci ekonomicznej ludnosci
w | kwartale 2019 r. na podstawie wybranych metod porzadkowania liniowego (dok.)

Metody bezwzorcowe
Y Metody wzorcowe

Wojewddztwa z formuta normujaca
1 2 3 4 5 6
Mazowieckie 1 11 11 1 1 9
Opolskie ..... 5 5 5 4 6 4
Podkarpackie 15 15 15 15 15 13
Podlaskie 6 4 4 5 4 2
POMOISKIE ..o 2 2 2 2 2 5
Slaskie 8 8 8 7 8 6
Swietokrzyskie 13 13 13 13 13 12
Warminsko-mazurskie ... 14 14 14 14 14 14
Wielkopolskie 7 7 6 8 7 8
Zachodniopomorskie 4 6 7 6 5 7

Zrédto: jak przy tabl. 1.

W tabl. 3 przedstawiono ocen¢ zgodnosci uporzadkowan wybranymi metodami
mierzong przy uzyciu wspélczynnika korelacji rang Kendalla (Gatnar i Walesiak, 2004).

Tabl. 3. Wartosci wspdtczynnika korelacji rang Kendalla wedtug poszczegélnych metod

Metody 1 2 3 4 5 6
1 1,000 0,950 0,933 0,950 0,967 0,733
2 0,950 1,000 0,983 0,967 0,983 0,783
3 0,933 0,983 1,000 0,950 0,967 0,767
4 0,950 0,967 0,950 1,000 0,950 0,783
5 0,967 0,983 0,967 0,950 1,000 0,767
6 0,733 0,783 0,767 0,783 0,767 1,000

Zrédto: jak przy tabl. 1.

Na podstawie analizy wynikéw zawartych w tabl. 2 mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku niektérych wojewddztw — np. opolskiego, podlaskiego, wielkopolskiego
czy zachodniopomorskiego — porzadkowania uzyskane za pomoca poszczegélnych
metod sa rézne, ale w przypadku kilku wojewddztw uzyskano takie same pozycje.
Dotyczy to: dolnoslaskiego, lubuskiego (pierwsza pozycja), malopolskiego, warmin-
sko-mazurskiego i lubelskiego (ostatnia pozycja).

Ocena zgodnosci uporzadkowan za pomoca wybranych metod mierzona wspét-
czynnikiem korelacji rang Kendalla wskazuje na wystepowanie istotnych powiazan
miedzy pozycjami wojewddztw.

W kolejnym kroku analizy wyznaczono porzadkowania najbardziej zblizone do
pozostalych porzadkowan uzyskanych zaréwno wybranymi metodami wzorcowymi,
jak i bezwzorcowymi.
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Dla kazdej pary ukltadéw porzadkowych przedstawionych w tabl. 2 wyznaczono
warto$¢ miary mpq, zapisane w postaci macierzy M, w ktorej numer wiersza (ko-
lumny) odpowiada metodzie o oznaczeniu przyjetym w tabl. 2:

1,000 0,969 0,990 0,953 0,969 0,813
0,969 1,000 0984 0969 0,984 0,844
0,990 0,984 1,000 0953 0,969 0,844
0,953 0,969 0,953 1,000 0953 0,859
0,969 0984 0969 0953 1,000 0,828
0,813 0,844 0,844 0,859 0,828 1,000

M=

Wektor warto$ci miary podobienistwa ma postac:
[u,] = [0,939;0,950; 0,948; 0,938; 0,941; 0,838]

Liniowe porzadkowanie wojewddztw na podstawie zmiennej syntetycznej uzy-
skanej wedlug metody 2, czyli na podstawie unitaryzacji zerowanej, jest najblizsze
wszystkim pozostalym rankingom.

Podobne postepowanie przeprowadzono oddzielnie dla wynikéw uzyskanych me-
todami bezwzorcowymi i oddzielnie - metodami wzorcowymi.

W przypadku porzadkowan otrzymanych za pomocs trzech metod bezwzorco-
wych uzyskano nastepujacy wektor wartosci miary podobienstwa:

[u,] = [0,961;0,977;0,969]
Natomiast dla trzech metod wzorcowych wektor ten przyjat postac:
[u,] = [0,969;0,891; 0,844]

Jak wynika z analizy, w grupie metod bezwzorcowych najblizsze wszystkim po-
rzagdkowaniom jest porzadkowanie uzyskane metoda opartg na unitaryzacji zerowa-
nej, a w grupie metod wzorcowych — porzagdkowanie metoda Hellwiga.

W opartym na unitaryzacji zerowanej porzadkowaniu liniowym wojewddztw Pol-
ski ze wzgledu na poziom aktywnosci ekonomicznej ludnosci wedlug BAEL
w I kwartale 2019 r. pierwsza lokate zajeto woj. lubuskie, a ostatnig — woj. lubelskie.
Najwyzsza pozycja woj. lubuskiego wynika z niskiej stopy bezrobocia ogdtem, a tak-
ze z niskiej stopy bezrobocia wsrdd kobiet. Natomiast w woj. lubelskim zanotowano
najwyzsze warto$ci wszystkich cech przyjetych w badaniu, czyli liczby bezrobotnych
na 1000 pracujacych oraz poziomu stopy bezrobocia: ogélem, wsrod kobiet, w mia-
stach i na wsi.
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono procedure wyboru metody liniowego porzadkowania
obiektow. Rozne metody moga dawad znacznie rdznigce si¢ od siebie wyniki linio-
wego porzadkowania obiektdw, w zwigzku z czym pojawia si¢ pytanie, ktére wyniki
nalezy uzna¢ za ostateczne. Procedura wyboru porzadkowania najblizszego wszyst-
kim pozostalym - a tym samym eliminacja porzagdkowan odstajacych od reszty -
zostala zaproponowana w dwdch ujeciach. Pierwsze z nich polegalo na wyborze
najlepszego porzadkowania spo$rdéd wynikow uzyskanych réznymi metodami wzor-
cowymi i bezwzorcowymi. W drugim ujeciu wybor optymalnej metody zostat doko-
nany oddzielnie dla obu grup metod. Zastosowanie drugiego podejscia jest uzasad-
nione odmiennym sposobem wyznaczania porzadkowan w grupach metod wzorco-
wych i bezwzorcowych, co czgsto prowadzi do réznych wynikdow.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w grupie metod bezwzorcowych najblizsze
wszystkim porzgdkowaniom otrzymanym przy uzyciu rozpatrywanych metod jest po-
rzagdkowanie uzyskane metodg oparta na unitaryzacji zerowanej. W grupie metod
wzorcowych jest to porzadkowanie metoda Hellwiga. Biorac pod uwage wyniki porzad-
kowan przeprowadzonych na podstawie zmiennej syntetycznej, jakie otrzymano przy
uzyciu wszystkich rozpatrywanych metod Iacznie, nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej
zblizone do pozostalych porzadkowan okazalo si¢ porzadkowanie metoda bezwzorco-
W3 z unitaryzacja zerowang. Ta metoda zostata przyjeta jako formula normujaca.

W porzadkowaniu liniowym wojewddztw pod wzgledem poziomu aktywnosci
ekonomicznej ludno$ci w I kwartale 2019 r. opartym na unitaryzacji zerowanej
pierwsza lokate zajelo woj. lubuskie, a ostatnig — woj. lubelskie.
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