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ZINTEGROWANE PODEJSCIE

DO USTALANIA WSPOLCZYNNIKOW WAGOWYCH
DLA CECH W ZAGADNIENIACH
PORZADKOWANIA LINIOWEGO OBIEKTOW

Streszczenie: W pracy podano propozycj¢ zintegrowanego podejscia do ustalania wspot-
czynnikow wagowych dla cech i ich wykorzystania w procedurze tworzenia miernika synte-
tycznego. Zaproponowane podejscie zintegrowane polega na wykorzystaniu zaréwno pro-
cedur statystycznych (metoda CCSD — CC — Correlation Coefficient, SD — Standard Devia-
tion), jak 1 opinii ekspertow oraz metod analitycznego procesu hierarchicznego w wersji kla-
sycznej (AHP) lub rozmytej (FAHP). Proponowane podejécie zostato zastosowane do bada-
nia poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddztw w Polsce przy wykorzystaniu
metody TOPSIS. Badania wykazaly, Zze zastosowanie réznych systemow wag i sposobow
ich wlaczania do procesu konstrukcji miernika syntetycznego wplywa tylko w niewielkim
stopniu na zmiany w uporzadkowaniach liniowych wojewodztw. W zwiazku z tym w proce-
sie konstrukcji miernikéw syntetycznych najwigksza wage nalezy przyktada¢ do wiasciwe-
go w sensie merytorycznym doboru cech.

Stowa kluczowe: porzadkowanie liniowe obiektow, wspotczynniki wagowe cech, metoda
CCSD, metoda FAHP, metoda TOPSIS.

DOI: 10.15611/pn.2015.385.17

1. Wstep

W literaturze dotyczacej ustalania wspotczynnikow wagowych cech wskazuje sig
na trzy sposoby tworzenia wag. ,,Wagi ustala si¢ albo metoda ekspertow (metoda
a priori), albo z uzyciem algorytmdéw obliczeniowych opierajacych si¢ na informa-
cjach zawartych w danych pierwotnych (surowych). Mozna tez wykorzysta¢ meto-
de oparta na obu tych ujgciach” [Walesiak 2011, s. 47]. Jednak poglady dotyczace
systemu wspotczynnikow wagowych dla cech nie sa w petni wykrystalizowane,
a najczesciej w badaniach empirycznych zaktada si¢ jednakowe wagi dla wszyst-
kich cech (zob. np. [Grabinski 1988; Walesiak 2011]).
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W pracy przedstawiono propozycje zintegrowanego podejscia do tworzenia
systemu wag dla cech polegajaca na wykorzystaniu zarowno procedur statystycz-
nych, jak i opinii ekspertow oraz metod analitycznego procesu hierarchicznego w
wersji klasycznej lub rozmytej. W proponowanym podejs$ciu zastosowano procedu-
r¢ statystyczng oparta na metodzie CCSD (CC — Correlation Coefficient, SD —
Standard Deviation) [Wang, Luo 2010; Luczak, Wysocki 2014]. Metoda ta
uwzglednia stopien skorelowania wartosci danej cechy z wartoSciami miernika
syntetycznego obliczonymi z wylaczeniem tej cechy oraz jej odchylenie standar-
dowe. Natomiast w podej$ciu merytorycznym wykorzystano metod¢ rozmytego
analitycznego procesu hierarchicznego, ktéra pozwala agregowaé oceny waznos$ci
cech dokonane przez ekspertow [Chang 1996]. Proponowane zintegrowane podej-
scie zostalo zastosowane do oceny poziomu spoteczno-gospodarczego woje-
wodztw w Polsce w 2011 roku. Do konstrukcji syntetycznego miernika poziomu
rozwoju zastosowano metod¢e TOPSIS.

2. Metodyka badan

Ustalenie systemu wag dla cech prostych wykorzystywanych w procedurze tworze-
nia miernika syntetycznego moze by¢ przeprowadzone na podstawie zintegrowanego
podejscia taczacego analize statystyczng i merytoryczng wedhug wzoru:

Wk(z) =a- Wk(s) + (1 - (Z) Wk(m) ,

gdzie: w,.,— waga zintegrowana k-tej cechy (k= 1, ..., K), w,)— waga k-tej cechy
uzyskana na podstawie analizy statystycznej, w, (m)— Waga k-tej cechy uzyskana na

podstawie analizy merytorycznej, oo — parametr okreslajacy udziat wagi statystycz-
nej w tworzeniu wagi zintegrowanej, o € <O,l> , przy czym zintegrowane wspot-

K
czynniki wagowe spelniaja warunki w, ., € <O,l> , Z Wy =1
k=1

W podejsciu statystycznym wykorzystuje si¢ procedury statystyczne, bazujac na
informacjach o cechach tkwiacych tylko w samej macierzy danych, a w szczegolnosci
analiz¢ zmienno$ci cech 1 korelacji miedzy cechami albo tylko jedna z tych analiz
[Wysocki 2010]. Natomiast w podejsciu opartym na opiniach ekspertow mozna wyko-
rzystaé np. analityczny proces hierarchiczny w wersji klasycznej lub rozmyte;.

Do ustalenia systemu wag dla cech metodami statystycznymi wykorzystano
metod¢ CCSD wedlug formuty [Wang, Luo 2010; Luczak, Wysocki 2014]:
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gdzie: s, jest odchyleniem standardowym z warto$ci znormalizowanych k-tej ce-
chy, R, (-1<R, <1) jest wspolczynnikiem korelacji pomigdzy k-ta cecha a war-
tosciami  skorygowanego miernika utworzonego z pozostatych  cech,
( j=L..K,j# k). Otrzymane wspotczynniki wagowe spetniaja  warunki

K
wy) €(0.1), ;wk(s) =1.

Zaktada si¢, ze jesli R, ma warto$¢ bliska jeden, to usunigcie k-tej cechy ze
zbioru wyjsciowego miatoby niewielki wptyw na warto$ci miernika syntetycznego,
co oznacza, ze k-tej cesze moze by¢ przypisana odpowiednio mata waga. Jesli
R, ma matg warto$¢, w skrajnym przypadku bliskg —1, to dodanie k-tej cechy
do zbioru cech tworzacych miernik bgdzie mialo wplyw na jego wartosci. Wtedy
k-ta cecha powinna uzyska¢ relatywnie wigksza wage [Wang, Luo 2010; Luczak,
Wysocki 2014].

W podejsciu merytorycznym wykorzystano metode rozmytg analitycznego
procesu hierarchicznego (FAHP) [Chang 1996; Luczak, Wysocki 2011], ktéra po-
zwala zagregowaé oceny waznos$ci cech dokonane przez ekspertow, a jednoczesnie
umozliwia eliminacj¢ cech o najmniejszym znaczeniu merytorycznym. W tym
przypadku ustala si¢ wagi cech na podstawie rozmytych opinii ekspertow, ktore s
bardziej realistyczne anizeli opinie doktadne [Luczak, Wysocki 2011]. Istotg po-
stepowania w FAHP jest [Luczak, Wysocki 2011]:

1. Utworzenie struktury hierarchicznej wielokryterialnego problemu oceny obiek-
tow poprzez okreslenie jej elementéw sktadowych ze sobg powigzanych: gtéwne kry-
terium oceny, kryteria podrzedne, cechy proste oraz oceniane obiekty.

2. Poréwnanie waznosci cech parami migdzy soba w odniesieniu do kryteriow
podrzednych oraz kryteriow podrzgdnych w odniesieniu do kryterium glownego
przy wykorzystaniu dziewigciostopniowej rozmytej skali preferencji wedlug Saa-
ty’ego [Wang, Cheng, Kun-Cheng 2009].

3. Utworzenie macierzy porownan parami i obliczenie na tej podstawie tzw.
priorytetow globalnych, ktore reprezentujg waznos$ci rozpatrywanych cech w od-
niesieniu do kryterium gtownego. Priorytety globalne przyjmuje si¢ jako wspot-

K
czynniki wagowe cech. Wagi te spetniajg warunki: wy, € <0,1> , Zwk(m) =1.
k=1

Kolejnym etapem w procesie konstrukcji miernika syntetycznego jest przepro-
wadzenie wazenia cech. Wazeniu mogg podlega¢ [Walesiak 2011]:

podejscie I — wartos$ci cech znormalizowanych (wagi liniowe):
Zit(z) = Wi(z) "%k >

gdzie: z, (i =1.,N;k=1,...,K ) przedstawia znormalizowang warto$¢ k-tej cechy
w i-tym obiekcie;
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podejscie II — czastkowe odlegto$ci (np. euklidesowe) wyznaczone dla i-tego
obiektu ze wzgledu na k-ta cechg od obiektu modelowego z, . Wowczas calkowita

odlegltos¢ obiektu i-tego od wzorca jest definiowana jako $rednia wazona odleglo-
sci czastkowych (d,, ) (por. [Gordon 1999]):

s >
w):\/zwk(z)(zik _Zk) .
k=1

Nastepnie ustalone zostaja wspotrzgdne obiektow modelowych — wzorca, np.
wedtug zasady [Wysocki 2010]:

S = (mlax(zil(.)),miax(ziz(.)),...,m;dX(ziK(,))): (zf,z;,...,z;)
1 antywzorca rozwoju:

A" (mm( ),mm( )),...,m[in(ziK(.))) (z 22 5o ,z;()

gdzie () oznacza ustalanie wspoirzednych na podstawie wazonych wartosci znor-
malizowanych (podejscie 1) albo warto$ci znormalizowanych cech (podejscie II).

Po ustaleniu wzorca i antywzorca rozwoju oblicza si¢ odlegtosci euklidesowe
kazdego ocenianego obiektu od wzorca z* i antywzorca rozwoju z~:

podejscie I: d; = \/i(zik(z) —z,f(z))2 oraz d; = i(zik(z) ~Zyy )2

k=1 k=1

jest rownowazne

K

i: = Svivfes-aiF ored = S5

k=1

LS 2 s 2
podejscie II: d; =\/ E wk(z)(zik —zk*) orazd; :\/ E wk(z)(zik —z,;) .
k=1 k=1

Do konstrukcji miernika syntetycznego zastosowano metod¢ TOPSIS za pomocg
miernika [Hwang, Yoon 1981; Wysocki 2010]: S, =d; /(d,f +d,.*), (i=12,...,N),
przy czym 0< S, <1.

Im mniejsza jest odlegto$¢ danego obiektu od obiektu modelowego — wzorca
rozwoju, a tym samym wigksza od drugiego bieguna — antywzorca rozwoju, tym
warto$¢ miernika syntetycznego jest blizsza 1.
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3. Wyniki badan

Podstawe badan stanowily dane statystyczne z Gtownego Urzedu Statystycznego
[Bank Danych Lokalnych 2011]. W badaniach dokonano wyboru siedmiu kryte-
riow i 10 cech' opisujacych poziom rozwoju spoleczno-gospodarczego woje-
wodztw (rys. 1).

Kryterium Kryteria
glowne podrzgdne Cechy

JSy‘(‘uacja demcgaﬁcmH Saldo migracji wewnetrznych 1 zagranicznych na 1000 ludnosei (X1)

Pracujacy w przemyéle 1 budownictwie w % ogdtu pracujacych (X3)

Rynek pracy

Stopa bezrobocia rejestrowanego (%6) (X3)

Przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto (tys. z1) (X3)

Dodmioty gospodarcze na 100 os6b w wieku produkeyjnym (X5)

-
} Naktady na B+Rna 1 mieszkafica (z1) (X3)

l
|
I
I
I
I
Sytuacja gospodarstw H\Vskzﬁniki zagroZenia ubdstwem wedtug granic ubdstwa - odsetek os6b w]
I
I
I

domowych gospodarstwach domowych poniZej relatywnej granicy ubostwa (%6) (X7)

Infrastruktura H Korzystajacy z instalacji kanalizacyjnej w % ogotu ludnosei (X3)

Rolnictwo H Zuiycie NPK na 1 ha uzytkéw rolnych w kg (X3)

Finanse publiczne H Dochody wasne gmin w dochodach ogdtem (26) (X74)

Rys. 1. Struktura hierarchiczna problemu oceny poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
wojewodztw

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Przyjeto, ze dwie cechy majg charakter destymulant (X;, X7), a pozostate — sty-
mulant. Cechy zostaty znormalizowane za pomocg metody unitaryzacji zerowane;j.

Poréwnujac otrzymane warto$ci wag metodami CCSD, AHP i FAHP, mozna za-
uwazy¢ istotne réznice mi¢dzy nimi (tab. 1). Wspotczynnik korelacji miedzy syste-
mami wag uzyskanymi metodami AHP i FAHP wskazuje na ich duza zgodnos$¢
(0,809). Natomiast wspotczynnik korelacji pomiedzy systemem wag uzyskanym
metodami FAHP i CCSD wskazuje na $redni ujemny zwiazek (-0,602), a metodami
AHP i CCSD - staby ujemny (-0,278). W przypadku metody CCSD, poza trzema
cechami (Xy, X5, Xi0), pozostale miaty zblizone wspdtczynniki wagowe. W sensie
statystycznym najwickszy wspotczynnik wagowy zostat przyporzadkowany cesze
zuzycie NPK na 1 ha uzytkéw rolnych (0,132). Taki wynik budzi jednak watpliwosci
merytoryczne. Potwierdzaja to wartosci wag uzyskane metodami AHP i FAHP, ktore

' Ze wzgledu na bardzo silne skorelowanie wartosci cechy dotyczacej PKB na I mieszkarica w zt
z warto$ciami pozostatych cech zostala ona usunigta ze zbioru cech opisujacych poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego.



Zintegrowane podejscie do ustalania wspotczynnikéw wagowych. ..

161

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnikow wagowych dla cech uzyskane metodami CCSD, AHP i FAHP

Wagi uzyskane
Kryteria Cechy metodami
CCSD | AHP | FAHP

Sytuacja Saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych
demograficzna | na 1000 ludnosci (X;) 0,100 | 0,121 0,149
Rynek pracy Pracujacy w przemysle i budownictwie w %

og6hu pracujacych (X;) 0,130 0,080 | 0,073

Stopa bezrobocia rejestrowanego (%)(X3) 0,117 0,080 | 0,073

Przecigtne miesigczne wynagrodzenia brutto (zt) (X;) 0,084 | 0,080 | 0,073
Gospodarka Naktady na B+R na 1 mieszkanca (z1) (Xs) 0,103 |0,168 | 0,137

Podmioty gospodarcze na 100 osob w wieku

produkcyjnym (Xy) 0,074 10,168 0,137
Sytuacja Wskazniki zagrozenia ubdstwem wedtug granic ubostwa —
gospodarstw odsetek 0s6b w gospodarstwach domowych ponizej
domowych relatywnej granicy ubostwa (%)(X7) 0,108 |0,157]0,180
Infrastruktura | Korzystajacy z instalacji kanalizacyjnej w %

ogotu ludnoscei (Xg) 0,119 10,047 0,015
Rolnictwo Zuzycie NPK na 1 ha uzytkéw rolnych w kg (Xo) 0,132 0,021 | 0,000
Finanse Dochody wtasne gmin w dochodach ogdtem (%)(X0) 0,034 |0,078 0,163
publiczne

) 1,000 | 1,000 | 1,000

CCSD 1
Wspotezynniki korelacji migdzy systemami wag AHP -0,278 | 1
FAHP | -0,602 0,809 | 1

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych statystycznych pochodzacych z Bank Danych Lokal-
nych [2011], http://www.stat.gov.pl/bdl.

dla tej cechy wynosza odpowiednio tylko 0,021 i 0, co w drugim przypadku prowa-
dzi do jej eliminacji ze zbioru wyjSciowego. Natomiast najwigksze wspotczynniki
wagowe uzyskane metodg AHP majg dwie cechy zwigzane z gospodarka: nakfady na
B+R na 1 mieszkanca (zt) (0,168) oraz podmioty gospodarcze na 100 osob w wieku
produkcyjnym (0,168). Z kolei w metodzie FAHP najwickszy wspotczynnik wagowy
zostal przyporzadkowany wskaznikowi zagrozenia ubostwem (0,180). Nastgpnie
obliczono warto$ci syntetycznego miernika rozwoju metoda TOPSIS (tab. 2).

Przedstawione wyniki obliczen (tab. 2) wykazaty, ze:

1. Uzyskane klasyfikacje generalnie trafnie odzwierciedlajg réznice w poziomie
rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddztw — najwyzszym poziomem rozwoju
charakteryzuje si¢ wojewodztwo mazowieckie, a najnizszym wojewodztwa Polski
wschodniej ($wictokrzyskie, lubelskie, podlaskie, warminsko-mazurskie, podlaskie),

2. Zastosowanie wag merytorycznych doprowadzito do wigkszego zrdznicowa-
nia wartosci 1 zakresu zmiennosci miernikow syntetycznych w podejsciu zaréwno I,
jak i I do wazenia cech. Rozstep miedzy warto$cig maksymalng i minimalng mierni-
ka dla a = 0 (wagi merytoryczne) wynosi 0,688 dla podejscia I, a dla podejscia II —
0,613, podczas gdy dla a =1 (wagi statystyczne) odpowiednio 0,407 i 0,438.
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3. Wartosci miernikow syntetycznych uzyskanych w podejsciu 1 wykazuja
przewaznie wigksze zréznicowanie 1 wickszy obszar zmienno$ci (maksymalny
rozstgp dla o= 0 wynosi 0,688, a minimalny dla =1 — 0,407, natomiast w podej-
sciu II odpowiednio 0,613 i 0,438. Roznice te wynikajg prawdopodobnie z ,,umiej-
scowienia” wag cech w procedurze konstrukcji miernika syntetycznego. Przypo-
mnijmy, ze w podej$ciu I wazeniu podlegaja wartosci znormalizowane cech za
pomoca przeksztalcenia liniowego (wagi wystepuja w pierwszej potedze), nato-
miast w podejsciu Il wazone sg czastkowe odleglosci euklidesowe, wowczas wagi
wystepuja jako pierwiastki kwadratowe z ich wartosci wyjsciowych, co ,,ostabia”
site ich wptywu na ksztattowanie warto§ci miernikow syntetycznych.

Tabela 2. Wartosci syntetycznych miernikdw poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
wojewodztw w zaleznosci od podejscia do zagadnienia wazenia cech i tworzenia systemu

wag zintegrowanych

Podejscie I Podejscie 11
wagi wagi wagi wagi
Wojewodztwa® meryto- a statystycz- | meryto- a statystycz-
ryczne ne ryczne ne
0 | 025] 05 | 0,75 1 0 025 | 0,5 | 0,75 1
Mazowieckie 0,835 0,787 | 0,728 | 0,668 | 0,612 | 0,786 | 0,743 | 0,707 | 0,675 | 0,644
Dolnoslaskie 0,630 | 0,619 | 0,613 | 0,613 | 0,621 | 0,616 | 0,616 | 0,615 | 0,615 | 0,615
Slaskie 0,562 | 0,565 | 0,571 | 0,581 | 0,592 | 0,567 | 0,571 | 0,575 | 0,579 | 0,582
Pomorskie 0,535 | 0,536 | 0,545 | 0,561 | 0,582 | 0,544 | 0,553 | 0,561 | 0,569 | 0,577
Malopolskie 0,545 | 0,537 | 0,514 | 0,478 | 0,437 | 0,528 | 0,505 | 0,484 | 0,464 | 0,446
Wielkopolskie 0,497 | 0,503 | 0,519 | 0,542 | 0,570 | 0,513 | 0,524 | 0,535 | 0,545 | 0,556
Lodzkie 0,507 | 0,499 | 0,490 | 0,483 | 0,480 | 0,485 | 0,482 | 0,478 | 0,474 | 0,470
Zachodniopomorskie | 0,485 | 0,473 | 0,468 | 0,472 | 0,485 | 0,471 | 0,475 | 0,478 | 0,481 | 0,484
Opolskie 0,481 | 0,482 | 0,493 | 0,513 | 0,541 | 0,465 | 0,478 | 0,491 | 0,505 | 0,518
Lubuskie 0,470 | 0,466 | 0,461 | 0,457 | 0,454 | 0,452 | 0,450 | 0,448 | 0,446 | 0,444
Kujawsko-pomorskie | 0,359 | 0,365 | 0,386 | 0,419 | 0,458 | 0,353 | 0,375 | 0,396 | 0,415 | 0,434
Podkarpackie 0,218 | 0,234 | 0,252 | 0,269 | 0,281 | 0,229 | 0,239 | 0,249 | 0,259 | 0,269
Warminsko-mazurskie | 0,173 | 0,202 | 0,243 | 0,289 | 0,332 | 0,206 | 0,237 | 0,264 | 0,288 | 0,311
Podlaskie 0,182 | 0,198 | 0,224 | 0,258 | 0,291 | 0,204 | 0,225 | 0,244 | 0,262 | 0,279
Lubelskie 0,154 | 0,176 | 0,203 | 0,230 | 0,252 | 0,182 | 0,199 | 0,214 | 0,228 | 0,241
Swigtokrzyskie 0,147 | 0,163 | 0,182 | 0,199 | 0,214 | 0,173 | 0,182 | 0,190 | 0,198 | 0,206
Rozstep 0,688 | 0,624 | 0,546 | 0,469 | 0,407 | 0,613 | 0,561 | 0,517 | 0,477 | 0,438
Wspotczynnik
zmiennosci (%) 4557 | 41,73 | 36,91 | 32,41 | 29,43 | 41,35 | 37,96 | 3521 | 32,92 | 30,95

) Uporzadkowanie liniowe wojewodztw wedtug wartosci syntetycznego miernika rozwoju uzyskanego

przy o.= 0, podejscie I1.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych statystycznych Gtownego Urzedu Statystycznego
z Bank Danych Lokalnych [2011], http://www.stat.gov.pl/bdl.
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Tabela 3. Rankingi wojewddztw wedlug réznych systemow wag zintegrowanych dla cech

Rangi wojewddztw wedlug systemow wag zintegrowanych ()
Wojewodztwa 0 0,25 0,5 0,75 1

I I I om|1 |1 I I I I
Dolnoslaskie 2 2 2 21 2| 2 2 2 1 2
Kujawsko-pomorskie 11 11 11 ] 11 |11 |11 11 | 11 91 11
Lubelskie 15 15 15 ] 15 |15 |15 15 | 15 15| 15
Lubuskie 10 10 10 | 10 |10 |10 10 | 10 10 | 10
Lodzkie 6 7 7 78] 8 7 8 8 8
Matopolskie 4 5 4 6| 6|7 8 9 11 9
Mazowieckie 1 1 1 1 1]1 1 1 2 1
Opolskie 9 9 8 8|1 7] 6 6 6 6 6
Podkarpackie 12 12 12 | 12 |12 |13 13 | 14 14| 14
Podlaskie 13 14 14 ] 14 |14 |14 14 | 13 13 ] 13
Pomorskie 5 4 5 4141 4 4 4 4 4
Slaskie 3 3 3 3131 3 3] 3 3 3
Swietokrzyskie 16 16 16 | 16 |16 |16 16 | 16 16 | 16
Warminsko-mazurskie 14 13 13 | 13 |13 |12 12 | 12 12 12
Wielkopolskie 7 6 6 S| 5|5 5 5 5 5
Zachodniopomorskie 8 8 9 91919 9 7 7 7

 Podejécie I — wazenie znormalizowanych wartosci cech, podejscie II — wazenie czastkowych
odlegtosci euklidesowych wyznaczonych dla k-tej cechy.

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych statystycznych z Bank Danych Lokalnych [2011].

Tabela 3 przedstawia zestawienie rang wojewddztw otrzymane w wyniku za-
stosowania roznych systemoéw wag zintegrowanych i dwoch podejs¢ do wazenia
cech. Mozna fatwo zauwazy¢, ze wystepuje pelna lub prawie petna zgodno$¢ uzy-
skanych rang w przypadku wiekszosci wojewddztw, niezaleznie od zastosowanego
systemu wag. Znaczne roéznice w rankingach pojawiajg sie jedynie w przypadku
wojewddztwa matopolskiego. Warto wiec zwroci¢ uwage na miejsca rankingowe
uzyskane przez wojewodztwo matopolskie przy zastosowaniu réznych zestawow
wspotczynnikow wagowych cech (tab. 3). W systemie zaktadajacym podejscie |
i wagi merytoryczne (o = 0) wojewodztwo to uplasowalo si¢ na wysokim 4. miej-
scu, a przy o = 1 (wagi ustalone na podstawie analizy statystycznej) dopiero na
11. miejscu. W przypadku zastosowania podejscia II réznice byty nieco mniejsze,
bowiem wojewddztwo to zajmowalo odpowiednio pozycje 5. 1 9. Jak wydaje sig,
przyczyna znacznie gorszej lokaty uzyskanej przez wojewddztwo matopolskie ze
wzgledu na poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego przy zastosowaniu wag
ustalonych tylko metodami statystycznymi (= 1) lezy w bardzo niskim poziomie
nawozenia mineralnego (xo) w tym wojewddztwie i najwigkszej wartosci wspot-
czynnika wagowego przyporzadkowanego tej cesze (wo;)=0,132). Zuzycie NPK
na 1 ha uzytkow rolnych w wojewddztwie matopolskim w 2011 roku wynosito
zaledwie 55,8 kg, podczas gdy w Polsce byto ponad dwukrotnie (126,6 kg/ha UR),
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a w wojewodztwie opolskim nawet ponad trzykrotnie (181,9 kg/ha UR) wyzsze.
Natomiast zastosowanie systemu wag merytorycznych za pomocg metody FAHP
doprowadzito do wyeliminowania tej cechy ze zbioru wyjsciowego cech opisuja-
cych poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewodztw (wy;,=0) 1 w konse-
kwencji do znacznej poprawy pozycji rankingowej wojewodztwa matopolskiego.
Z tych powodow przypisanie wysokiej wagi tej cesze spowodowato obnizenie ran-
gi wojewddztwa matopolskiego.

4. Zakonczenie

Przeprowadzone badania i analizy wykazaly, ze:

1. Oparcie rozwigzania problemu ustalania wag dla cech tylko na procedurach
statystycznych moze prowadzi¢ do biednych rankingdw, przynajmniej w przypad-
ku niektorych obiektéw. Dlatego rozsadnym rozwigzaniem problemu ustalania
systemu wag dla cech wydaje si¢ taczenie obydwu analiz —statystycznej i meryto-
rycznej opierajacej si¢ na opiniach ekspertow.

2. Wyznaczenie wag merytorycznych metoda FAHP ma jeszcze jedna zalete,
pozwala bowiem eliminowa¢ cechy o niewielkim znaczeniu merytorycznym ze
zbioru tworzacego miernik syntetyczny. W badaniach poziomu rozwoju spoteczno-
-gospodarczego cecha zuzycie NPK na 1 ha UR w kg (x,) jako mato wazna w sensie
merytorycznym zostata wyeliminowana, podczas gdy na podstawie analizy staty-
stycznej uzyskata ona najwyzsza wage sposrod wszystkich branych pod uwage
cech.

3. Zintegrowane wagi cech moga by¢ wiaczane do procedury budowy mierni-
ka syntetycznego albo na etapie normalizacji cech (podejscie I) albo obliczania
odlegtosci euklidesowych kazdego obiektu wielocechowego od obiektu modelo-
wego (podejscie 1I). Badania potwierdzity przypuszczenie, ze wartosci miernikow
syntetycznych uzyskanych w podejsciu I wykazuja przewaznie wigksze zroznico-
wanie 1 wigkszy obszar zmiennos$ci anizeli w podejsciu I1.

4. Zastosowanie roznych systemow wag i sposobow ich wiaczania do procesu
konstrukcji miernika syntetycznego wplywa tylko w niewielkim stopniu na zmiany
w uporzadkowaniach liniowych wojewddztw. Potwierdza to teze wczesniej wysu-
nigtg przez prof. S. Bartosiewicz [2011], Zze w zagadnieniach konstrukcji miernika
syntetycznego ranking obiektow zalezy przede wszystkim od wybranego zbioru
cech. Inne zabiegi zwigzane np. z normalizacja i wazeniem cech tylko w niewiel-
kim stopniu wptywaja na zmiany w rankingu obiektow. Wynika stad, ze w procesie
konstrukcji miernikéw syntetycznych najwigksza wage nalezy przyktada¢ do wia-
$ciwego w sensie merytorycznym doboru cech. Pomocna w rozwiazaniu tego pro-
blemu moze by¢ metoda FAHP, ktorej zastosowanie umozliwia eliminacje¢ ze zbio-
ru wyjsciowego cech o niewielkim znaczeniu merytorycznym.
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INTEGRATED APPROACH FOR DETERMINING
THE WEIGHTING COEFFICIENTS FOR FEATURES IN ISSUES
OF LINEAR ORDERING OF OBJECTS

Summary: This paper presents a proposal for an integrated approach to determine the
weighting factors for features and their use in the procedure of creating a synthetic measure.
It consists of two procedures: statistical (CCSD method — CC — correlation coefficient, SD —
standard deviation) and substantive (expert opinions and methods of analytical hierarchy
process in the classic version (AHP) or fuzzy (FAHP)) and is applied to study the level of
socio-economic development of voivodships in Poland. The studies have shown that differ-
ent systems of weights and methods of their incorporation into the construction process of
synthetic measure influence changes in linear orderings of voivodships to some extent only.
Therefore, for the construction of synthetic measures greater weight should be given to the
proper selection of features in the substantive sense.

Keywords: linear ordering of objects, the weight factors of features, CCSD method, FAHP,
TOPSIS.





